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2.1 Objecte

Aquest projecte es redacta amb I’objecte de descriure el disseny, calcular i
seleccionar els components adients i realitzar una descripcid constructiva d’un alberg
rural, ja existent, situat a la partida del Masca, dintre del parc natural dels Ports de
Tortosa - Beseit. El projecte consisteix amb I’electrificacido d’una part de 1’alberg i la
instal-laci6 de diverses energies renovables (energia solar térmica, energia solar
fotovoltaica) a I’alberg. Pel que fa a I’energia solar térmica es realitzara, a peticid del
client, mitjangant un sistema de produccié d’Aigua Calent Sanitaria (ACS) que es
distribuira posteriorment per 1’edifici. En quant al sistema d’energia solar fotovoltaica,
aquest injectara 1’energia produida pels generadors a la xarxa de distribucio.

Amb aquest projecte d’alberg es vol donar una visi6 d’aplicacid sostenible en
I’entorn de la naturalesa, tot fomentant 1’Gs d’aquestes energies renovables anteriorment
esmentades 1 aprofitant aquest gran recurs gratuit que ens proporciona el Sol en la zona
geografica on s’executara el projecte (Terres de L’Ebre).

El projecte s’executara tenint en compte la normativa vigent que regeix aquest
tipus d’instal-lacions, 1 aquest fet implicara la utilitzacié d’equips 1 materials adequats
que puguin garantir en tot moment la seguretat tant de les persones com de la
instal-lacio.

2.2 Abast

L’ambit d’aplicacié d’aquest projecte, tal com hem dit anteriorment, es tracta de
la construccié, posterior electrificacido 1 integracié d’alguns sistemes d’energies
renovables en un alberg rural. L abast que també vol tenir aquest projecte, és el fet de
projectar aquesta instal-lacidé per poder aconseguir que la eficiéncia energética i les
energies renovables adquireixin un creixent protagonisme en el model energétic del
nostre pais.

Aquest alberg es tracta d’un establiment dedicat a casa de colonies o similar, amb
un nombre d’ocupacié de 45 persones. Es tracta d’un alberg que compta amb planta
baixa i primera planta, amb menjador, cuina, banys i habitacions a la planta baixa i
habitacions 1 banys a la primera planta.

Descripcio general de Pedifici:

Planta baixa:

- Menjador: 45,22 m’
- Cuina: 14,11 m’

- Rebost: 3,20 m?

- Rebedor: 10,81 m’
- Escala: 8,20 m”

- Bany 1: 7,86 m’

- Bany 2: 7,68 m’



Electrificacio i Integracio d’Energies Renovables en un Alberg Rural 2. Memoria

- Passadis: 24,20 m’

- Habitacio6 1: 17,55 m?
- Habitacié 2: 19,85 m?
- Habitacio6 3: 10,40 m?

La planta baixa de I’edifici disposa d’una superficie de 169,08 m”.
Primera planta:

- Sala d’activitats: 58,16 m?

- Sala acumulador, sistema hidraulic i inversor: 5 m?
- Habitaci6 4: 44,74 m?

- Habitaci6 5: 8,60 m”

- Banys: 14,10 m’

- Passadis: 9,42 m?

- Escala: 7,23 m’

La primera planta de ’edifici disposa d’una superficie de 147,25 m?.

La superficie util de I’alberg on es realitzara la electrificacio i integraci6 de les
energies renovables és de 316,33 m’.

Les diverses instal-lacions eléctriques que conté el projecte i que acompliran la
normativa vigent son les segiients:

- Instal-lacions térmiques: sistema de produccio d’Aigua Calent Sanitaria (ACS)
mitjancant I’energia solar térmica.

- Instal-lacions generadores: sistema solar fotovoltaic que estara connectat a la
xarxa de distribucio.

- Instal-lacions eléctriques de baixa tensid: electrificacio de part de I’edifici.

La instal-laci6 d’aquests sistemes es realitzara sobre una superficie lliure
d’obstacles 1 entrebancs per tal de poder obtenir una optimitzacié i eficiéncia de les
instal-lacions el més gran possible, tot preservant la seguretat d’usuaris i instal-lacio.

2.3 Antecedents
2.3.1 Introduccio

La societat actual manté des de fa unes deécades un notori creixement del consum
d'energia 1 de la intensitat energética. La creixent 1 excessiva dependéncia energética
exterior del nostre pais (propera al 80% en els ltims anys) 1 la necessitat de preservar el
medi ambient i assegurar un desenvolupament sostenible, obliguen al foment de
formules eficaces per a un Us eficient de 1'energia i la utilitzacié de fonts netes. Per tant,
el creixement substancial de les fonts renovables, al costat d'una important millora de
l'eficiéncia energetica, respon a motius d'estratégia economica, social i mediambiental, a
més de ser basic per complir els compromisos internacionals en materia de medi
ambient.
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Durant aquests anys, el consum d’energia primaria i la intensitat energetica han
crescut més del previst, en gran mesura induida per I’important increment de la
demanda eléctrica i del consum de carburants per al transport. Un creixement que €s
molt superior al desitjable i que dificulta a més, de manera indirecta, el compliment de
I’objectiu relatiu de cobertura energeética mitjangant els recursos renovables que es
proposa en 1’actual Pla d’Energies Renovables (PER) d’Espanya.

Les energies renovables son la principal alternativa energética raonable en
I’actualitat. Aquest tipus d’energia es caracteritza principalment per ser inesgotables 1
presentar un reduit impacte ambiental en comparaci6 amb altres fonts d’energia
(térmica, cicle combinat, nuclears...). A més aquests tipus d’energia potencien els
recursos autoctons de la zona on s’implanten i aquest fet pot suposar beneficis per
aquests territoris.

2.3.1.1 Les energies renovables com a garantia de desenvolupament sostenible

El model de desenvolupament economic actual, basat en I’lis intensiu de recursos
energetics d’origen fossil, provoca impactes mediambientals negatius i desequilibris
economics que obliguen a definir un nou model de desenvolupament sostenible.

S’entén per model energetic sostenible com aquell que permet satisfer les
necessitats energetiques presents sense comprometre la capacitat de les generacions
futures de satisfer les seves propies necessitats d’energia i sense comprometre,
igualment, a I’accés a I’energia de determinats col-lectius, grups de poblacié o paisos
amb desenvolupament. Resulta evident que el nivell de consum actual dels paisos
desenvolupats no permet assegurar el total abastament futur d’energia, ni facilita I’accés
a I’energia dels paisos amb desenvolupament.

Les energies renovables contribueixen decisivament a la garantia del
subministrament energétic a llarg termini, més que les fonts energétiques autdctones i
inesgotables. La excessiva taxa de dependéncia energética exterior del nostre pais
provoca riscs economics derivats de possibles restriccions de la oferta de petroli per part
dels paisos productors. El recurs de les energies renovables permet reduir la
dependéncia energética exterior, tot contribuint a assegurar el subministrament futur.

L’us creixent d’energies renovables possibilita la reduccié de les emissions de
gasos d’efecte hivernacle, i per tant, la reduccié dels danys derivats al canvi climatic.
Els danys mediambientals que es deriven del canvi climatic tenen caracter global i
afecten a tota la poblacio (i no tan sols a aquella que es localitza en les proximitats dels
centres de produccid i consum d’energia), i afecten no tan sols a la generaci6 present,
sind tamb¢ a les futures generacions. Es precis, per tant, el fet de limitar maxim possible
el canvi climatic mitjancant sistemes d’eficiéncia estalvi i desenvolupament sostenible
de I’energia.
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2.3.1.2 El paper de les energies renovables en la lluita contra el canvi climatic

Un dels principals factors que es vol potenciar augmentant les instal-lacions i
poténcia generada de les instal-lacions que utilitzen energies renovables ¢és el fet i la
necessitat de reduir el canvi climatic.

El protocol de Kyoto sobre el canvi climatic es tracta d’un acord internacional que
té per objectiu reduir les emissions de sis gasos que provoquen el calentament global del
planeta, i per tant el canvi climatic. Aquests gasos son: dioxid de carboni (CO,), gas
meta (CHy) 1 Oxid nitrés (N2O), a més a més de tres gasos industrials fluorats:
Hidrofluorocarbons (HFC), Perfluorocarbons (PFC) y Hexafluorur de sofre (SF¢), en un
percentatge aproximat de un 5%, dins del periode que va des de I’any 2008 al 2012, en
comparacio a les emissions de 1’any 1990.

Les plantes de generaci6 electrica que utilitzen fonts d’energia renovables no els
hi apliquen aquesta directiva, ja que sols afecta a aquelles instal-lacions que emeten
CO,, tot establint un procediment que permet a les instal-lacions industrials els costos si
redueixen les seves emissions. Per tant les fonts d’energia renovables son un instrument
fonamental per a la reducci6 de les emissions de COx.

La generacio eléctrica mitjancant fonts d’energies renovables no emet CO; durant
la fase d’operaci6 de les instal-lacions de produccié. No obstant, considerant tot el cicle
de vida del kWh d’origen renovable, existeixen emissions de CO, en les fases de
fabricacid, transport o instal-lacio dels equips, per tant el balang global es positiu encara
que sempre inferior al de la generaci6 eléctrica mitjangcant fonts convencionals
(considerant també tot el cicle de vida). El major recurs del sistema energetic a les fonts
d’energia d’origen renovable minimitza la contribucié d’aquest a 1’efecte hivernacle i
redueix ’impacte mediambiental de la generacié d’energia electrica.

2.3.1.3 Les energies renovables com I’alternativa de menor impacte

Els impactes mediambientals del sistema energétic son multiples 1 una
conseqiliencia no desitjada de la utilitzacié intensiva de combustibles fossils. Els
impactes mediambientals derivats de la produccid i consum d’energies renovables son
de dos tipus: aquells impactes mediambientals positius que es defineixen pel fet de que
eviten els impactes negatius produits per les fonts energetiques a les que substitueixen; i
aquells impactes mediambientals produits pel consum o la producci6 d’energies
renovables.

Pel que fa al primer tipus, les energies renovables, com he dit en anterioritat,
limiten D’impacte dels sistemes energetics sobre el canvi climatic, i per tant,
contribueixen positivament als objectius fixats per la legislacid vigent en matéria
mediambiental — contribueixen més quant major sigui el percentatge de consum i
producci6 d’energia primaria no renovable substituida per fonts renovables —. Entre els
primers també, les energies renovables contribueixen a la reduccié d’altres impactes
globals, com poden ser els processos de combustié de fonts fossils. Les emissions de
SO, i NOy i d’altres particules son I’origen de determinats impactes d’ambit global, com
poden ser la pluja acida o I’augment d’0z6 troposferic.
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En quant al segon tipus, es tenen de considerar els possibles impactes paisatgistics
associats a I’explotacié de determinades instal-lacions de producci6 electrica mitjangant
fonts renovables, 1 també aquells associats a I’ocupacié del territori, de les que no estan
exemptes les instal-lacions de generaci6 eléctrica amb fonts convencionals. La legislacio
mediambiental vigent a Espanya assegura que els projectes d’aprofitament de les
energies renovables s’executin amb el maxim respecte vers el medi ambient. Els
possibles impactes paisatgistics o d’ocupacio del territori , o impactes d’ambit local com
el soroll, han sigut objecte d’analisis en nombroses investigacions, perd ¢és bastant
dificil avaluar els danys economics produits per aquestes instal-lacions vers el medi
ambient. Cal dir, que tot i aix0, les instal-lacions d’energies renovables un cop finalitza
la seva vida util son molt més facils de desmantellar que d’altres instal-lacions
productores d’energia no renovable (térmiques, nuclears...).

2.3.1.4 Evoluci6 i poténcia eléctrica instal-lada I’any 2007

En aquest apartat es veu reflectit la poténcia eléctrica instal-lada a 1’any 2007 a
I’estat espanyol i I’evolucié que ha sofert en els anys anteriors.

Poténcia instal-lada ’any 2007
En el grafic 1 podem observar com estava distribuida la poténcia eléctrica

instal-lada I’any 2007. Aquesta poténcia era d’uns 92.000 MW.

Resto Régimen Especial

10,9%
Hidraulica
_181%
Edlica
16,4% ™~ MNuclear
8,4%
—._Carbdn
12,9%

Ciclo combinado /

24,0% 9,5%
Fuente: REE y slaboracion AEE

Grafic 1: Poténcia instal-lada I’any 2007

Com es pot observar en el grafic 1 les centrals de cicle combinat eren les que
tenien més poténcia instal-lada 1’any 2007. Pel que fa a la poténcia electrica instal-lada
en energies renovables, s’observa que tant I’energia hidraulica com la eolica tenen un
pes important, a més també es tenen de mencionar les instal-lacions de régim especial de
produccio d’energia eléctrica (son aquelles en que ’energia eléctrica que venen a les
xarxes de distribucid 1 transport procedeix del tractament de residus, biomassa,
cogeneracio, energia solar...).
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Evolucio de la poténcia instal-lada en els ultims anys

En el grafic 2 podem observar quina ha estat ’evolucid de la poténcia instal-lada
en els ultims anys en el sistema energetic espanyol.
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Grafic 2: Evolucié de la potencia instal-lada en els ultims anys

En aquest segon grafic veiem que en els darrers quatre anys I’augment més
important en quan a la poténcia instal-lada ha estat per a les centrals de cicle combinat i
les centrals eoliques, ja que han sofert un augment gairebé lineal en aquest cicle. En
quant als altres sistemes podem dir que la poténcia instal-lada en energia hidraulica,
nuclear 1 carb6 s’ha mantingut gairebé constant en els ultims quatre anys. Tant sols les
centrals termiques que treballen en gas i fuel han disminuit la seva poténcia instal-lada.

2.3.1.5 Evolucid historica de la poténcia instal-lada en energies renovables

En el grafic 3 es pot veure ’evolucié de la poténcia instal-lada de les principals
fonts d’energies renovables a Espanya en les ultimes dos decades.
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Grafic 3: Evolucio de la potencia instal-lada en energies renovables
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En aquest ultim grafic podem observar que a principis de la década dels noranta i
fins aproximadament 1’any 1995, el potencial instal-lat en energies renovables a 1’estat
espanyol era en gran part gracies a 1’energia hidraulica. Pero a partir de mitjans de la
decada dels noranta es van anar instal-lant potencial d’altres fonts generadores com la
eolica, biomassa 1 solar. Aquestes dos ultimes en menor part, pero la poténcia instal-lada
en energia eolica ha tingut un augment exponencial en els aquests tltims anys, fet que
ha arribat a tenir gairebé uns 20.000 MW de poténcia instal-lada.

2.3.1.6 Evolucid i energia eléctrica neta generada I’any 2007

En aquest apartat es veu reflectit I’energia eléctrica neta generada 1’any 2007 a
I’estat espanyol i I’evolucié que ha sofert en els anys anteriors.

Energia eléctrica neta generada I’any 2007

En el grafic 4 podem observar com estava distribuida per sectors 1’energia neta
generada a I’estat espanyol I’any 2007. La demanda anual d’aquesta energia era de
261.000 GWh.

Resto Régimen
Especial 10,4% Hidrdulica

Eélica /?‘4%
9,5% ™.

Muclear
- 19,7%

Ciclo combinado

24,4% \ mc‘m
Fuel/gas 25,7%
Fuente: REE y elaboracién AEE 0,9%

Grafic 4: Energia neta generada I’any 2007 per sectors

En aquest darrer grafic podem observar que els dos principals generadors
d’energia eléctrica neta son les centrals de cicle combinat i les centrals térmiques que
utilitzen carbd com a combustible per produir energia (24,4 1 25,7 % respectivament).
Els segueix de prop les centrals nuclears que generen aproximadament un 20 % de
I’energia neta generada a 1’estat espanyol. Pel que fa a les energies renovables aquestes
generen menys energia neta (estan al voltant d’un 10 %).

També podem veure que fent una comparacido entre el grafic 1 (poténcia
instal-lada I’any 2007) 1 aquest ultim grafic es veu que no hi ha relacid entre la poténcia
instal-lada 1 I’energia neta generada en les centrals d’energies renovables, ja que el
rendiment que tenen aquest tipus d’instal-lacions és inferior a d’altres (centrals nuclears,
centrals térmiques...).
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Evolucio de I’energia neta generada en els ultims anys

En el grafic 5 podem observar quina ha estat I’evolucio de I’energia neta generada
en els ultims anys en el sistema energetic espanyol.
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Grafic 5: Evolucié de I’energia neta generada en els ultims anys

En aquest grafic anterior veiem reflectit que I’augment més important de 1’energia
neta generada en els darrers quatre anys I’han protagonitzat les centrals de cicle
combinat (aquelles centrals en que hi ha una coexisténcia de dos cicles termodinamics
en un mateix sistema: un cicle de gas mitjancant turbina de gas 1 un cicle de vapor
mitjancant turbina de vapor per tal de produir energia). En primer lloc, pero es troben
les centrals térmiques de carbd. Podem observar també que hi ha una reduccié no molt
significativa de I’energia neta generada per les centrals nuclears i les centrals que tenen
com a combustible el gas i el fuel. L’energia neta generada per les instal-lacions
eoliques també ha anat augmentant, perd encara esta molt lluny de produir 1’energia
neta que produeixen les centrals térmiques de carbo o de cicle combinat. En el cas de
I’energia eléctrica produida per les centrals hidroeléctriques aquestes depenen de factors
com pot ser la pluja 1 el desglag de la neu; per aquest fet €és variables al llarg del temps.

2.3.1.7 Evolucid historica de I’energia neta generada per centrals renovables

En el grafic 6 es pot observar 1’evolucié historica de 1’energia neta generada per
les principals centrals d’energies renovables a Espanya en les ultimes dos decades.
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Grafic 6: Evolucio historica de ’energia neta generada per centrals renovables
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En aquest darrer grafic es pot veure que a principis de la década dels anys noranta
1 fins mitjans d’aquesta mateixa deécada, 1’energia neta generada a 1’estat espanyol era en
gran part gracies a les centrals 1 I’aprofitament de I’energia hidraulica. A partir de I’any
1995 ja es va poder apreciar 1’energia generada per altres fonts d’energia renovable com
podien ser la biomassa, la solar (en menor part) i I’edlica que va adquirir una evolucio
de I’energia neta generada exponencial fins als nostres dies, en part per la major
poténcia instal-lada i1 per la millora dels rendiments dels aerogeneradors. Avui dia, la
gran majoria d’energia neta generada per les centrals d’energia renovables prové de
I’aprofitament dels vents.

2.3.1.8 Perspectives energetiques potencials de futur

En aquest apartat podem observar les perspectives energetiques potencials de
futur que ens poden subministrar les energies renovables en un escenari hipotétic de
I’any 2050 tant per 1’estat espanyol com per Catalunya.

Escenari de ’Espanya peninsular

En el grafic 7 podem veure les hipotétiques perspectives energétiques potencials
d’energia total 1 electricitat de 1’estat espanyol per I’any 2050.
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Grafic 7: Perspectives energetiques potencials renovables per ’any 2050

Aquest grafic ens mostra dos visions (energia total i electricitat) amb el numero de
vegades que es podria satisfer amb cadascuna d’aquestes energies renovables la
demanda d’energia total (dalt i a la dreta del grafic) i I’electricitat (baix i a I’esquerra).
Pel que fa a ’energia total, que s’estima que per 1’any 2050 I’escenari de demanda
energetica sera de 1.525 TWh/any, es pot afirmar que amb I’energia solar es podria
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satisfer fins a 8 vegades aquesta demanda d’energia total. L’energia eolica, en menor
part, podria satisfer aproximadament 1,5 cops aquesta demanda. En quant a
I’electricitat, que s’estima que per 1’any 2050 la demanda sigui de 280 TWh/any, es pot
mencionar que fins a 5 tipus d’energies renovables podrien arribar a la possibilitat de
satisfer la demanda eléctrica de 1’Espanya peninsular. Aquestes fonts d’energia serien:
I’energia solar termoeléctrica (fins a 35 vegades), I’energia edlica terrestre (7), els
camps solars fotovoltaics (5), les xemeneies solars (3) 1 I’energia fotovoltaica als
edificis (2).

Escenari de Catalunya

En el grafic 8 podem veure les hipotétiques perspectives energétiques potencials
d’energia total i electricitat de Catalunya per 1’any 2050.
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Grafic 8: Perspectives energétiques potencials renovables per 1’any 2050

Aquest grafic ens mostra el mateix que el grafic 7 pero en 1’ambit de Catalunya,
¢s a dir, el nombre de vegades que es podria satisfer amb cadascuna d’aquestes energies
renovables I’energia total i I’electricitat demandada per I’any 2050. En quant a ’energia
total, que s’estima que per 1’any 2050 I’escenari de demanda energetica, a la comunitat
autonoma catalana, sera d’aproximadament d’uns 257 TWh/any, es pot afirmar que amb
I’energia solar es podria satisfer fins gairebé 3 vegades aquesta demanda d’energia total.
La seguiria I’energia eolica, que amb 0,72 cops no podria arribar a satisfer aquesta
demanda tant gran. D’altres tipus d’energies renovables com la biomassa o 1’energia
hidraulica serien del tot insuficients per oferir aquesta demanda. Pel que fa a
I’electricitat, que s’estima que per ’any 2050 la demanda a Catalunya sigui
d’aproximadament uns 54 TWh/any, es pot dir que tan sols 3 tipus d’energies
renovables tindrien la capacitat de produir i satisfer la demanda eléctrica de la nostra
comunitat per 1’any 2050. Aquestes 3 fonts d’energia serien: 1’energia solar
termoeléctrica, que seria capac de cobrir la demanda fins a 10,73 cops aquesta; 1’energia
eolica terrestre, que la satisfaria amb 2,67 vegades i I’energia solar fotovoltaica
instal-lada als edificis, que cobriria 1,67 cops aquesta demanda. D’altres tipus
d’energies renovables (ones, biomassa...) no arribarien a satisfer la futura demanda.
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2.3.2 Produccio d’energia a partir del Sol
2.3.2.1 L’energia del Sol

El Sol és I’estrella més proxima al planeta Terra 1 ’element més gran del sistema
solar, on el Sol n’és el centre i la resta de planetes I’orbiten. Les estrelles son els unics
cossos de I'univers que emeten llum. Al ser I'estel més proxim a la Terra (es troba a 150
milions de km) és també 1’astre més brillant del firmament. La seva preséncia o
abséncia en el cel determina el dia 1 la nit, respectivament.

L’energia radiada pel Sol és molt important per nosaltres, ja que sense aquesta no
existiriem, ni hi podria haver cap forma de vida al nostre planeta. L energia radiada pel
Sol és aprofitada pels éssers fotosintétics que constitueixen la base de la cadena
alimentaria; I’energia del Sol també aporta I’energia que manté el funcionament dels
processos climatics al nostre planeta.

El Sol es va formar fa uns 4.500 milions d’anys a partir de nuvols de gas i pols
que ja contenien residus de generacions anteriors d’estrelles. L’origen de 1’energia que
el Sol produeix i irradia al seu voltant, es troba en les reaccions nuclears que
ininterrompudament succeeixen al seu interior. En aquestes reaccions nuclears de fusio,
els atoms d’hidrogen (element més abundant al Sol) es transformen en heli produint-se
I’energia que irradia la nostra estrella. Actualment, el Sol es troba en una etapa on
seguira durant uns 5.000 milions d’anys més cremant hidrogen, i per tant irradiant
energia, de manera estable.

El planeta Terra rep del Sol una aportaci6 energetica de I’ordre d’aproximadament
4.500 vegades I’energia que consumeix. Amb aquesta xifra es pot prendre consciéncia
del grandissim potencial energétic d’aquesta inesgotable font d’energia. Pero, malgrat
aquesta gran xifra, a I’hora de poder aprofitar aquest elevat potencial ens podem trobar
amb diversos problemes a I’hora d’aprofitar aquesta radiacid. Aquests en son alguns
exemples:

- L’energia solar arriba a la terra de forma dispersa i €s susceptible de ser
aprofitada a través dels processos de transformaci6 en els indrets de consum.

- Pel que fa a I’aprofitament de 1’energia als habitatges, €s en els mesos d’hivern
quan més es necessita I’energia del Sol (per tal de produir ACS, calefaccio...) 1
per contra €s en aquest mateix periode quan la radiaci6 solar és més reduida.

- Es necessari realitzar una transformacio energética per tal de poder aprofitar la
radiaci6 que ens arriba a la Terra.

Malgrat aquests anteriors problemes a 1’hora d’aprofitar la radiacié del Sol, la
utilitzacio de diverses energies renovables per aprofitar aquesta energia que ens cedeix
el Sol, és en el present i pot resultar en el futur una eina primordial per a la sustentacio
del nostre planeta, ja que és una forma d’energia totalment gratuita, no és contaminant i
es renovable 1 practicament inexhaurible (ja que tal com he mencionat anteriorment el
Sol seguira durant uns 5.000 milions d’anys irradiant energia).

Per tot aixo cal que en un pais com Espanya, amb un dels nivells més elevats de

radiacié solar de tota Europa, s’aprofiti el maxim aquest recurs energetic que ens
proporciona el Sol.
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L’energia del Sol irradiada sobre la terra €s primordial per tal de poder aprofitar
les diverses fonts d’energia renovables en el nostre planeta. Es pot afirmar que totes les
formes d’energies renovables que avui dia aprofitem tenen a veure directa o
indirectament amb el Sol. En la segiient figura 1 en podrem veure la mostra:

vAd ENERGIA
ENERGIA <IOI> i IN]SJ(I)lzLI?gTA
GEOTERMICA L v Q
¢ | EoLica | | ones | | mibrAuLIca |
: ENERGIA CAPTACIO
CAPTACIO .
Termics | €| SOLAR » | FoTONICA
DIRECTA I
| |
PASSIVA ACTIVA CAPTACIO CAPTACIO
FOTOVOLTAICA FOTOQUIMICA
ARQUITECTURA SOLAR _
BIOCLIMATICA | | TERMICA | BIOMASSA | | FOTOQUIMICA |
| | ‘
BAIXA MITJA ALTA ENERGIA SOLAR
TEMP TEMP. TEMP. FOTOVOLTAICA | BIOCOMBUSTIBLE |

Figura 1: Diferents tipus d’energia solar

Tal com es pot observar en aquesta darrera figura 1’energia del Sol que ens arriba
a la terra es manifesta de dos formes diferents: 1’energia solar indirecta i I’energia solar
directa.

Pel que fa a I’energia solar indirecta, aquesta es manifesta en el nostre planeta en
I’aprofitament de diferents tipus d’energies renovables com 1’eolica, la de les ones i la
hidraulica. El Sol afecta en aquests tres sistemes de generaci6 d’energia pel fet que
aporta 1’energia que manté el funcionament dels processos climatics al nostre planeta, és
a dir, en el cas de I’energia eolica el Sol provoca uns desequilibris térmics entre uns
indrets 1 uns altres que provoquen diferéncies de pressid atmosferica, les quals
produeixen els vents. Fent referéncia a 1’energia de les ones, aquestes s’originen per
I’acumulacid i la concentracié de ’energia solar, ja que els vents que produeixen
I’onada estan causats per diferéncies de pressid produits per la radiacio solar. I en el cas
de les centrals hidrauliques, aquestes també depenen del Sol, ja que és aquest el qui
produeix, juntament amb la posicio de la terra, una disminucid de la temperatura que en
conseqiiencia ¢és Iartifex del descens de la pressi6 atmosferica que fa que es generi la
pluja 1 per tant I’energia hidraulica.

En quant a I’energia solar directa podem observar en la figura 1 que es divideix en
dos grans grups: per captacid térmica i per captacidé fotonica. Fent referéncia als
sistemes per captacio térmica, aquests es divideixen en sistemes passius (I’exemple més
clar és el dels habitatges amb arquitectura bioclimatica) i sistemes actius (energia solar
téermica, que pot ser de baixa, mitjana o alta temperatura). Pel que fa als sistemes de
captaci6 fotonica, aquests altres es divideixen també amb dos grups: els sistemes de

18



Electrificacio i Integracio d’Energies Renovables en un Alberg Rural 2. Memoria

captacio fotovoltaica (aquells que generen energia solar fotovoltaica) i els sistemes de
captaci6 fotoquimica, dintre dels quals ens podem trobar la biomassa (biocombustibles)
1 els sistemes fotoquimics.

2.3.2.2 Aplicacions de I’energia solar

Tot seguit s’exposen diverses aplicacions de 1’energia que emet i1 genera el Sol,
aquestes aplicacions s’han intentat ordenar en la mesura d’utilitzacié d’avui dia:

» Electrificacid6 amb energia solar fotovoltaica de petits pobles rurals situats en
zones muntanyoses i on les xarxes de distribucié d’energia eléctrica els hi és
tecnicament impossible d’arribar-hi.

Utilitzaci6 de I’energia solar térmica en habitatges per tal de produir ACS i per
tant deixar de pagar bona part de la factura eléctrica o de gas.

Produccié d’energia eléctrica d’ambit eolic gracies als moviments dels vents que
produeix el Sol (energia solar indirecta).

Electrificacié mitjangant 1’energia solar fotovoltaica d’habitatges aillats que
tenen un Us esporadic.

Bombeig d’aigua en zones rurals gracies a l’energia eolica (energia solar
indirecta).

[I'luminacié mobil d’instal-lacions temporals, com poden ser la senyalitzacio
d’obres, carreteres, carrers, vigilancia...

Il-luminacié de zones publiques de concurréncia, com poden ser tinels, parcs...
Captacio d’energia per a que els satel-lits espacials puguin funcionar, 1 per tant
puguin transmetre les dades a la terra.

Utilitzaci6 de I’energia solar en la possibilitat de produir uns sistema energetic
climatic que a partir de I’energia solar térmica (calor) produeixi fred en els
mesos d’estiu.

vV VvV ¥V Vv VYV V VY

2.3.2.3 La radiacio solar

Tal com he mencionat anteriorment, el Sol es tracta d’una gran estrella que irradia
al voltant seu una gran quantitat d’energia degut a les grans reaccions nuclears en
cadena que es produeixen en el seu interior. Una part d’aquesta energia ens arriba al
nostre planeta gracies a les ones electromagnétiques.

La radiaci6 solar es tracta del flux d’energia que rebem del Sol en forma d’ones
electromagnétiques de diverses freqiiencies (llum visible, infraroigs, ultravioleta...). La
radiacid solar esta constituida per una superposicié d’aquestes ones que estan compreses
entre els 0,3 um i els 3 um de longitud d’ona, encara que 1’espectre que pot observar i
detectar I’ull huma (llum visible) tan sols va dels 0,38 a 0,78 um de longitud d’ona;
aproximadament la meitat del flux d’energia (49 %) que rebem del Sol esta comprés
entre aquests barems visibles per I'ull huma. Pel que fa a la resta d’aquest flux
d’energia, que no ¢€s captat per I’ull huma, la majoria d’aquest flux (46 %) es situa a la
part infraroja de I’espectre (longituds d’ona llargues) 1 una petita part (5 %) es troba a la
part ultravioleta (longituds d’ona curtes). La radiaci6 solar es mesura amb un instrument
anomenat piranometre.
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Tot seguit en la figura 2 podem observar 1’espectre solar, en el qual es troba la
llum visible, i les seves longituds d’ona:
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Figura 2: Espectre solar electromagnétic

I en la figura 3 podem veure les diferents caracteristiques i distribucions de
I’espectre de radiaci6 incident en 1’atmosfera extraterrestre:

Caracteristiques i distribucio de I'espectre de radiacié incident en I'atmosfera extraterrestre:

Banda Ultraviolat Visilile Infraroig
Longitud d'ona {(pm) 0,01 -0,38 0,38 - 0,78 0,78 - 1000
Percentatge energétic 5 % 49 % 46 %
Potencia de radiacio (W/m?) 54 662 620

Figura 3: Caracteristiques de I’espectre de radiacio incident

Tal com he mencionat anteriorment, els raigs solars es propaguen a través de
I’espai en forma d’ones electromagnétiques d’energia, aquest fenomen és el que
coneixem com a radiacid solar, i1 és el responsable de que el nostre planeta rebi una
aportacié energética continua d’aproximadament uns 1353 W/m’. Aquesta aportacio
energetica rep el nom de constant solar o irradiancia (energia incident per unitat de
temps i superficie) i es tracta de la irradiancia extraterrestre mitjana sobre una superficie
horitzontal, és a dir, perpendicular als raigs solars. Per tal d’imaginar-nos la gran
quantitat d’aportacié energetica cal dir que al cap d’un any, aquesta irradiancia
equivaldria a 20 cops I’energia emmagatzemada en totes les reserves de combustibles
fossils del mon (petroli, carbo...).

Tanmateix, no tota la radiacid que arriba a la Terra sobrepassa les capes altes de
I’atmosfera, per tant la irradiancia terrestre sera més petita que la extraterrestre. Degut
als processos que sofreixen les raigs solars quan entren en contacte amb els diferents
gasos que componen 1’atmosfera, una tercera part de 1’energia solar interceptada per la

20



Electrificaci6 i Integracié d’Energies Renovables en un Alberg Rural 2. Memoria

Terra torna a I’espai exterior degut a la reflexid, mentre que les dos terceres parts
restants penetren fins la superficie terrestre. Aquest fet es degut a que les proporcions de
vapor d’aigua, meta, 0z, 1 dioxid de carboni (CO;) actuen com una barrera protectora;
una capa de proteccid que, entre d’altres coses, permet que no es produeixin canvis de
temperatura massa extrems a la superficie terrestre, aixi com que existeixi 1’aigua
liquida des de fa milions d’anys. A més a més del fenomen de la reflexio, I’atmosfera
també atenua la radiacio solar amb els fenomens de 1’absorcid i la difusio. Pel que fa la
difusio, aquesta es produeix degut en gran part a la contaminacid que presenta 1’aire, per
tant en zones on el grau de contaminaci6 de I’aire sigui més elevat (grans nuclis urbans,
zones industrials,...) la radiaci6 solar també disminuira.

En la segiient figura 4 podem visualitzar els diferents fenomens que afecten en la
radiacio solar:
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Radiacian
directa
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Figura 4: Fenomens que afecten a la radiaci6 solar

A la perdua d’aportacid energética que es produeix en les capes superiors de
I’atmosfera, també hi ha que afegir-hi unes altres variables que també influeixen en la
disminucié de la quantitat de radiaci6 solar que ens arriba fins un determinat punt del
planeta. A la Terra no totes les superficies reben la mateixa quantitat d’energia ja que
I’angle d’inclinaci6 de 1’eix de rotaci6 del nostre planeta respecte el Sol és d’uns 23,45°
aproximadament. La intensitat de radiacio, per tant, no sera la mateixa quan els raigs
solars estiguin perpendiculars a la superficie irradiada que quan 1’angle d’incidéncia
sigui més oblic (tal com passa en el pols, on la intensitat de radiacid sera més petita).
Per tant, la declinacié del Sol ¢és la rad la qual fa que els valors més grans de la radiacio
solar no es produeixin a I’equador ni als pols, sin6 que es produeixen als voltants del
tropics de Cancer i1 Capricorn, ja que en aquestes zones €s on els raigs solars son més
perpendiculars a la superficie i travessen una capa atmosférica més fina fins arribar a la
superficie terrestre.
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Pero per tal d’establir amb exactitud la quantitat d’energia que es pot aprofitar en
un lloc concret, també tenim de tenir molt en compte d’altres factors com poden ser:
I’hora del dia, 1’algada respecte el nivell del mar, ’estacié de 1’any (no ens arriba la
mateixa radiacio solar a I’hivern que a I’estiu degut a la distancia entre el Sol i la Terra i
al moviment el-liptic de la Terra respecte el Sol).

En la figura 5 podem visualitzar un dels factors que afecten a la radiaci6 solar que
incideix en el nostre planeta, més en concret s’observa I’evoluci6é del moviment de la
Terra al llarg de I’any:
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Figura 5: Moviments de la Terra al llarg de I’any.

En la figura 6 podem veure amb més exactitud la variacio de la posicié del Sol en
funci6 de les estacions de I’any i la latitud — hora del dia:

Solsticio de verano

Equinoccios

Solsticio de invierno

Salida del sol

E

Figura 6: Posicio del Sol en funci6 de les estacions i hora del dia
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Tal com mostra 1’anterior figura es pot observar que en els mesos d’estiu la
posici6 del Sol esta més alta que en els mesos d’hivern i per tant en els mesos d’estiu
ens arriba a la superficie terrestre més radiaci6 solar que en els mesos d’hivern, ja que
disposem de més hores de sol. En quan a I’hora del dia on el Sol arriba al seu punt més
algic, aquesta és vora les hores del mig dia, on el Sol durant la seva trajectoria (Est -
Oest) es troba al Sud, per aquest fet les instal-lacions solars fixes, sempre que sigui
possible, tenen d’estar orientades al Sud, ja que €s en aquesta direccid geografica quan
podrem aprofitar més hores el sol i per conseqlient obtenir més radiacid solar i
irradiancia.

Pero el principal aspecte que ens determina el nivell de radiacid solar que ens
arriba en un indret concret del planeta son les condicions atmosferiques. En els dies on
predominen les males condicions meteorologiques (nuvols, boira,...) disminuira
considerablement la intensitat de la radiacio i per tant ’aportacié energetica que pugui
rebre la nostra instal-lacid. Encara que la relaci6 entre les variacions en la nuvolositat i
la radiaci6 solar és complexa, probablement aquest factor és el més important a I’hora
de poder calcular I’energia que ens arriba a un punt concret de la superficie terrestre.

En la segiient figura 7 podem observar la irradiancia que ens arriba a la superficie
terrestre segons 1’estat meteorologic de I’atmosfera:

T
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Figura 7: Nivell d’irradiancia segons I’estat atmosfeéric.

Tal com es pot comprovar en I’anterior figura, el nivell d’irradiancia que es pot
arribar a tenir als voltants del migdia i en un cel totalment lliure de ntivols és d’uns 1000
W/m?, aquest valor d’irradiancia es sol donar a nivell del mar i com he dit amb el cel
totalment clar. El fet de poder obtenir aquest nivell de radiaci6 solar és gracies a la
radiacid directa, és a dir, aquella radiacié que ens arriba a la superficie terrestre
mantenint la linia recta des de el disc solar (quan mirem directament al Sol). En canvi
amb el cel parcialment o totalment ennuvolat el nivell d’irradiancia disminueix
considerablement (200 — 400 W/m?) ja que els ntivols impedeixen que la radiacio solar
directa que emet el Sol no arribi en les mateixes condicions que si el cel es trobés ras,
aquest tipus de cas es coneix com a radiacid difusa que es tracta d’aquella radiaci6 en
que la seva direccid ha estat modificada per diverses circumstancies (nuvolositat,
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remissions de cossos, particules o objectes amb els quals ha xocat...), es considera que
la radiaci6 difusa ve de totes les direccions (no té una orientacié determinada).

Un altre concepte que t€¢ a veure amb la radiacio solar és la irradiacio, aquest
concepte fa referéncia a la quantitat d’energia que incideix sobre una superficie en un
temps determinat, per tant com més gran sigui el temps de radiacié major sera la
irradiacio. Per tant si sumem tota la radiacié global que incideix en un indret en concret
durant un temps definit (dies, setmanes, mesos, anys...) obtindrem una energia mesurada
bé amb MJ/m* 0 bé amb kWh/m®.

La suma de totes aquestes variables anteriorment mencionades ens permeten
conformar el mapa solar d’una regié determinada del planeta i establir la quantitat
d’energia mitja que podrem captar per als diferents ambits d’instal-lacio. En el cas
concret del nostre pais coincideixen tots els requisits per a ser un dels paisos europeus
amb major capacitat de poder recollir els beneficis de I’energia solar: una situacio
geografica privilegiada, amb una climatologia envejable i amb una intensitat de radiacio
solar molt superior a la de altres regions del planeta (fins i tot per damunt de les zones
equatorials). A més a més, Espanya es veu particularment afavorida respecte a d’altres
paisos europeus per la gran quantitat de dies sense ntivols que té a I’any, fet que provoca
que, com ja he mencionat en anterioritat, es pugui aprofitar més la radiacié directa per
tal d’obtenir més irradiacid i per tant més energia que en d’altres paisos amb més dies
de nuvols a I’any. Per tal de poder dimensionar una instal-lacié solar és necessari saber,
mitjangant un mapa, la radiacié del lloc on es realitzara la instal-lacid i posteriorment
tenir les taules actualitzades de radiaci6 solar del nostre emplacament.

Tot seguit en la figura 8 podem veure el mapa d’irradiacio global de la
peninsula Ibérica 1 els arxipélags Balear 1 Canari.
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Figura 8: Mapa d’irradiaci6 global.
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A T’hora d’efectuar un estudi de viabilitat d’una instal-lacié solar hi ha que
considerar sobretot el nombre d’hores de sol de que disposara aquesta, ja que els
captadors teérmics solars obtindran rendiments molt superiors quan els raigs del sol els
arribin de forma directa. En canvi, pel que fa als captadors fotovoltaics es tindra de tenir
més en compte els valors de radiacio difusa, ja que aquests captadors aprofiten molt
millor I’energia dispersa, fins i tot en condicions on el cel esta cobert. Espanya t¢ un
ampli potencial de desenvolupament de les energies solars, ja que disposa d’una mitja
de 2.500 hores de sol assegurades a 1’any. Els pocs ntvols, la baixa humitat ambiental,
el clima sec i la incidéncia dels raigs solars fan que el nostre territori tingui uns valors
envejables de radiacio directa.

Pero, tal com hem pogut observar en 1’anterior figura 8, existeixen unes evidents
diferéncies entre les diferents regions del territori, aquest diferéncies es poden apreciar
en la gran diferéncia d’hores de sol que hi ha entre les regions cantabriques (on les hores
de sol oscil-len les 1.700 hores per any) i les regions del sud i mediterranies (on les
hores de sol per any arriben i1 fins i tot superen les 2.750 hores I’any). Aquestes
diferéncies son causa de les diverses zones climatiques que hi ha a I’interior i al nord de
la Peninsula Ibérica (zones de clima Atlantic, que es caracteritzen per la seva elevada
pluviometria), fet que explica que aquestes zones del nord (sobretot nord - oest de la
peninsula) rebin menys hores de sol que la resta del territori.

Tenint en compte que en ’actualitat no s’aprofita ni el 10 % de I’energia que ens
ofereix el Sol, podem reafirmar que les possibilitats de desenvolupament i aprofitament
de la font d’energia solar son realment espectaculars.

2.3.2.3.1 La Geometria Solar

Tal com he anat mencionat fins aquest punt, per tal de poder efectuar els diversos
calculs en una instal-lacio solar, és imprescindible saber la quantitat de irradiacié solar
sobre el pla en el qual s’efectuara la instal-lacid solar, a més a més de saber la trajectoria
i posicié que segueix el Sol al llarg de 1’any (figura 6).

Els diferents angles 1 aspectes que influeixen en la geometria i tecnologia solar
son els seglients:

e Azimut del Sol (y): Es tracta de I’angle que formen la direccio del punt cardinal
Sud amb la projeccid horitzontal del Sol, tot considerant I’orientaci6é del sud
com y = 0° els angles entre el sud i I’oest positius (oest — y = 90°), els angles
entre el sud i I’est negatius (est — y =-90°).

e Altura solar (0): Es ’angle comprés entre la recta que uneix el Sol i el captador
solar 1 la projeccid d’un raig solar sobre el pla horitzontal en aquest punt del
captador.

e Angle zenital (0,): Es tracta de I’angle format pel raig de sol i la vertical.

e Inclinacié del capador (B): Es 1’angle comprés entre el captador solar i el seu
pla horitzontal.

e Azimut del captador (y): Es tracta de I’angle que forma la direccié del punt
cardinal Sud amb la disposicié del captador. A 1’hemisferi Nord 1’orientacid
optima dels captadors sera Sud, és a dir, I’azimut optim d’una instal-lacié solar
en aquest hemisferi sera: y = 0.
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Tot seguit en la figura 9 podrem observar aquests angles i aspectes que influeixen
en la geometria solar:

Y Acimut del sol

o Altura del sol

®, Angulo cenital

B Inclinacion del médulo
¥ Acimut del médulo

Modulo

Norte 180°

Este -90°

Figura 9: Angles de la geometria solar.

2.3.2.3.2 Hora Solar Pic

L’Hora Solar Pic (HSP) es tracta d’una unitat que mesura la irradiacié solar i es
pot definir com el temps en hores d’una hipotetica irradiacid solar constant de 1.000
W/m?. Una hora solar pic equival a 3.6 MJ/m* o, dit d'una altra manera, 1 kWh/m?*;
veure equacio 1.

1000 W-1h 3600s 1.J/s

LS m2 1R 1w

=36 MJ/m* (D

Si es representa en un grafic la distribucié horaria de la irradiaci6 incident sobre la
superficie terrestre, s'observa que els nivells varien al llarg del dia (a primera hora del
mati la radiacié solar sobre un determinat lloc és inferior a la del migdia, i aquesta
ultima ¢€s superior a la radiacié que hi ha quan es pon el sol). Graficament, 1'hora solar
pic s'interpreta com una funcié de valor constant que delimita la mateixa area que la
distribuci6 abans esmentada.

Podem veure la interpretacié grafica de les Hores Solars Pic en la figura 10 que es
mostra en la pagina segiient.

Aquest concepte s’utilitza molt en el dimensionament de instal-lacions solars
fotovoltaiques ja que el fet de poder referenciar les HSP a una irradiancia de 1.000
W/m® i que a més a més la poténcia dels captadors també estd associada a una
irradiancia de 1.000 W/m?, fa que si es coneixen les HSP es pugui calcular la produccid
energetica d’una instal-lacid tan sols multiplicant la poténcia del captador per les HSP.
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Hores Solars Pic

Iradiacio [W/m?]

Hora del dia

Figura 10: Interpretacio6 grafica de les HSP.
2.3.2.3.3 Factor massa d’aire 1 recorregut optic de la radiacio6 solar

Definim el concepte de massa d’aire (AM) com el quocient entre el recorregut
optic de un raig solar i el raig corresponent a la normal a la superficie terrestre (angle
zenital 0°). La posicio relativa del sol respecte la horitzontal del lloc determinat de la
instal-lacié ens determina el valor de la massa d’aire (AM).

Quan els raigs solars arriben a la superficie terrestre formant un angle de 90°
respecte la horitzontal diem que el Sol ha arribat al seu zenit (el punt més alt del cel,
aquest fet es dona el dia del solstici d’estiu, 21 de Juny). Per aquesta posicio la radiacio
directa del sol travessa una distancia minima a través de 1’atmosfera (quan més
perpendicular sigui la posicidé del Sol respecte la superficie terrestre, 1’angle zenital
tindra un valor menor). A la posicié del zenit se li assigna una massa d’aire igual a 1
(AM = 1). En canvi quan el Sol es troba més proxim a I’horitzd, aquesta distancia
s’incrementa 1 per tant la massa d’aire s’incrementa, ja que hi ha menys altura solar i per
tant el cami a recorrer per la radiaci6 solar a través de 1’atmosfera és més gran, és a dir
valors per a la massa d’aire més grans que 1, indiquen que la radiacié directa té& de
travessar una distancia més gran dintre de I’atmosfera.

En la segiient figura 11 podem apreciar el que he explicat amb anterioritat sobre el
factor massa d’aire (AM).

AM AMI.1 AMI.
h=90 h=61.3 h=41.8
1 21.0 ,30.03/13.0

Figura 11: Visualitzacio factor massa d’aire i recorregut optic solar.
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2.3.2.3.4 Irradiacid solar en superficies inclinades

Tal com ja s’ha esmentat en anterioritat, la radiacié solar en superficies
perpendiculars a la direccid de propagacio de la radiacio solar és sempre més gran que
en la mateixa superficie col-locada en qualsevol altra posicio. L’angle d’incidéncia de
radiaci6 optim en una superficie qualsevol no és constant, ja que varia segons I’azimut i
I’altura solar al llarg del dia i I’any. La situaci6 optima la tindriem en el cas en que, per
exemple, un col-lector variés la seva inclinacio i orientacid tot seguint el recorregut del
Sol (ex: seguidors solars fotovoltaics), perdo generalment la superficie de captacio és
fixa, ja que els dispositius mobils sén molt més cars 1 requereixen un major
manteniment.

Com ja sabem, per tal de considerar si una determinada superficie és Optima per
I’aprofitament solar d’aquesta, és del tot necessari coneixer la radiaci6 solar incident
sobre aquesta mateixa superficie.

En la segiient figura 12 es pot observar graficament el nivell d’irradiacié solar
anual (kWh/m”) a Tarragona en funcié de I’azimut i de la inclinaci6 de la superficie de
captacio.

IRRADIACIO SOLAR ANUAL TARRAGONA kW-h/m2

-90
— —— I~
I_/‘ —\_\§\ \\ < &0
N
I~ N 20
> 0
v 30
/ L—1 / 1o

O 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 8 9N

Inclinacié

0O 1000-1200 O 1200-1400 O 1400-1600 @ 1600-1800 @ 1800-2000

Figura 12: Irradiaci6 solar anual Tarragona.

En aquesta darrera figura es pot veure que els valors més alts d’irradiaci6 solar
anual (aproximadament 1800 — 2000 kWh/m?) es donen als voltants de I’azimut (0,+30)
1(0,-30) i amb inclinacions de la superficie captadora de 25° a 50° d’inclinacié. Aquests
valors d’irradiacié solar son anuals i1 per tant, en els mesos d’estiu aquests valors
d’irradiacio solar es donarien amb menys inclinaci6 (10° - 30°) ja que la posicié del Sol
en els mesos d’estiu és alta 1 per tant la perpendicular que formarien els raigs del Sol
amb els captadors seria amb aquests 10° — 30° respecte 1’horitzontal. En canvi, en els
mesos d’hivern els valors maxims d’irradiacio solar es donarien amb azimut 0° (Sud) 1
amb inclinacions de la superficie captadora més grans, d’uns 35° - 75° respecte
I’horitzontal, ja que el Sol en els mesos d’hivern no aconsegueix una altura solar tant
gran com a l’estiu i per tant els captadors solars podran rebre molta més quantitat
d’irradiancia si estan més inclinats que a la resta de 1’any. En definitiva es té de trobar
un punt optim en referéncia a aquests aspectes (inclinaci6 i azimut) ja que la nostra
instal-laci6 solar sera fixa i el bon dimensionament d’aquesta ens permetra obtenir
majors rendiments i beneficis.

28



Electrificacio i Integracio d’Energies Renovables en un Alberg Rural 2. Memoria

2.3.3 L’energia solar térmica

L’energia solar térmica aprofita la radiaci6 del Sol per escalfar un fluid, que
generalment, sol ser aigua o aire. La capacitat de transformar els raigs solars en calor és,
precisament, el principi fonamental en el qual es basa aquesta font d’energia renovable.
La conversi6 de D’energia lluminosa del Sol en energia calorifica es produeix
directament de forma quotidiana i sense que sigui necessaria la intervencié de 1’home en
aquest procés.

Generalment, es sol dividir als sistemes d’aprofitament de I’energia solar térmica
en dos grups. Per una banda, la utilitzaci6 de I’energia solar a baixa temperatura (ambit
domestic) i per l’altra banda la utilitzacié de 1’energia solar térmica a mitja 1 alta
temperatura (aplicacions que requereixen temperatures de treball més altes); dintre
d’aquest punt referent a I’energia solar térmica i més endavant es tractaran amb més
detall aquests tipus de sistemes d’aprofitament.

L’aprofitament de 1’energia solar térmica de baixa temperatura es pot realitzar a
partir de varies vies diferents; aquestes dos vies son: 1’energia solar térmica passiva o
arquitectura solar i I’energia solar térmica activa; aquests dos conceptes també es
tractaran amb més detall en el decurs de les explicacions sobre I’energia solar térmica.

2.3.3.1 L’energia solar termica en el mén

La contribucié de I’energia solar térmica al consum energetic mundial encara és
escassa, tot 1 que es comenca a percebre alguns simptomes de canvi que ens permeten
ser més optimistes de cara al futur. Al creixent interés dels ciutadans per aquests tipus
de solucions energetiques, també tenim de sumar-hi les diverses ajudes i incentius que
s’han posat en marxa en molts paisos del mén i la reduccid dels preus dels captadors
solars térmics en alguns mercats especialment creixents i actius com son els de la Xina i
el Japo. Una situacid que ens posa de manifest que ens trobem davant d’una tecnologia
madura i que ha experimentat uns avengos significatius en els darrers anys.

En DPactualitat la capacitat d’energia solar térmica instal-lada al mén supera a la
d’altres energies renovables amb alts index de desenvolupament, com ¢és el cas de
I’energia eolica. Amb una poténcia instal-lada de 98,4 GW térmics a finals de 1’any
2.004 (es consideren en I’estudi els 41 paisos que representen el 85% del mercat
mundial d’energia solar térmica), la solar térmica ha aconseguit uns nivells de
popularitat impensables els darrers anys. I no tan sols pel que fa a la produccio d’aigua
calent sanitaria (ACS) que es tracta d’un dels principals usos de 1’energia solar térmica,
sind també en quant a la calefaccié d’habitatges.

Avui dia la major part dels captadors solars instal-lats al mon tenen la finalitat de
produir, com ja he mencionat en el paragraf anterior, aigua calenta per un Us domestic.
A aquesta aplicacid es destinen els majors esforcos de la majoria de mercats nacionals
importants, encara que el tipus i ’envergadura de la instal-lacid, aixi com el percentatge
total de la demanda que cobreix, varia en funci6é de la zona del mén a la qual fem
referéncia.
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Pel que fa a les altres finalitats que té 1’energia solar térmica, a banda de la ja
mencionada per produir ACS es troben en menor importancia els sistemes de calefaccid
1 climatitzacidé de piscines. En quant als sistemes de calefaccid es pot afirmar que
resulten especialment interessants en paisos freds i que cada vegada s’utilitza més tant
en habitatges familiars com en instal-lacions col-lectives. Aquesta opcid és molt ben
valorada en els paisos Europeus, Xina, Australia i Nova Zelanda on s’entén I’edificacid
des d’una perspectiva global en que I’energia solar ens pot oferir solucions integrades
en diversos ambits, i el de la calefaccié en pot ser un d’aquests. En referéncia a la
climatitzaci6 de 1’aigua per a piscines mitjancant I’energia solar térmica es pot dir que té
una gran importancia en paisos com EEUU, Canada, Australia i Austria.

En quant al repartiment de I’energia solar térmica per paisos, el mercat mundial es
troba en mans del domini Xinés. Es calcula que aproximadament el 40% dels captadors
solars termics col-locats al mon es troben en aquest pais. Després de tenir una gran
acceptacio en petits municipis, I’energia solar térmica també ha esdevingut amb forca a
les grans ciutats. Avui dia uns 10 milions de families xineses disposen d’ACS gracies al
Sol i per tant s’estalvien grans quantitats de combustibles fossils que en conseqiiéncia
eviten la emissio de CO, a I’atmosfera.

Al mercat Xines el segueixen paisos com el Japd, Turquia, Alemanya o Israel;
aquest ultim ha tingut un gran desenvolupament d’aquest tipus d’energia solar, ja que
aproximadament el 85 % dels habitatges estan equipats en captadors solars teérmics,
gracies a una llei estatal que es refereix a aquest aspecte. Un altre cas a destacar ¢€s el
cas de Xipre, que es tracta del pais que més quantitat d’energia solar térmica aporta per
habitant al mén, amb 431 kW térmics per cada 1.000 habitants. En aquest pais més del
90% dels edificis construits estan equipats amb captadors solars térmics, el que
representa el doble de la capacitat instal-lada per habitant en d’altres paisos europeus
amb gran tradici6 solar, com Grécia o Austria.

2.3.3.2 L’energia solar termica a Europa i Espanya

El continent europeu representa tan sols el 9% del mercat mundial de 1’energia
solar térmica amb una potencia instal-lada de 10.000 MW termics, o el que és el mateix,
un total de 14 milions de m* de captadors solars en funcionament. L’impuls que ha
rebut aquesta industria durant els Ultims anys, €s el que ha permes donar el pas definitiu
per tal d’arribar a 1’objectiu comi d’arribar als 100 milions de m* de superficie
instal-lada a finals de I’any 2.010. El conjunt dels segiients paisos: Alemanya, Grécia,
Austria i Espanya representen el 78% de la capacitat instal-lada a Europa.

Espanya és el quart pais europeu pel que fa a I’aprofitament de 1’energia solar
térmica, per davant de paisos com Italia, Franga o Gran Bretanya. Amb un 6% del total
del mercat europeu, Espanya a arribat a una maduresa tecnologica i comercial després
de més de 20 anys d’experiéncia en aquest sector.

No obstant, el desenvolupament de ’energia solar a Espanya s’ha produit a un
ritme molt desigual al llarg de les ultimes décades. A finals de la década dels 70 i
principis dels 80 es van comengar a donar els primers passos en el desenvolupament
d’aquesta materia. En els primers compassos de vida d’aquesta tecnologia es van crear
unes expectatives energetiques massa grans en front de les possibilitats técniques
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d’aquells moments, i per tant en un primer moment hi havia la sensaci6é de que algunes
instal-lacions no donaven els resultats previstos, tenien un mal rendiment i els usuaris
freqiientment es trobaven amb problemes freqiients.

En aquesta ultima decada actual, I’aportaci6 de I’energia solar térmica ha
augmentat considerablement en el nostre pais, en part gracies a les ajudes publiques que
ofereix: “el instituto para la diversificacion y el ahorro de energia (IDAE)”, les
comunitats autonomes i les ordenances municipals; a la maduresa del mercat i a les
grans possibilitats que ofereix aquesta tecnologia en un pais amb tantes hores de sol
com Espanya. Aproximadament s’instal-len una mitjana d’uns 90.000 m* de captadors
solars térmics per any.

En DI’actualitat, el principal client de I’energia solar térmica €s un usuari particular
que sollicita la instal-laci6 de captadors solars de baixa temperatura per al consum
d’ACS. En segon lloc, es troben els hotels i restaurants, en els quals existeix un interés
creixent per aquest tipus de solucions energetiques. A banda d’aquests fets, es té de
mencionar el gran augment d’instal-lacions que es produira en els proxims anys gracies
a la implantacio d’una llei la qual, segons el codi técnic de la edificacié (CTE), tots els
edificis de nova construccié tenen de disposar d’uns sistema solar térmic per escalfar
’aigua calenta sanitaria.

En quant a la distribucid6 del mercat per zones geografiques figura 13, les
comunitats autonomes amb major superficie instal-lada son aquelles que disposen d’un
clima més favorable per a I’aprofitament de ’energia solar térmica. En aquest sentit
destaquen per les seves quotes de participacié en el mercat: Andalusia, Catalunya,
Canaries, Balears... També s’observa una major concentracido d’instal-lacions solars
térmiques en zones turistiques o d’alt nivell de renda.

Distribucidn de la superficie instalada con energia solar térmica a finales de 2005
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Figura 13: Distribucié geografica de la superficie instal-lada en energia solar térmica.
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2.3.3.3 Aprofitament de I’energia solar térmica

Tal com ja he mencionat en anterioritat, I’energia solar térmica aprofita la radiacio
del Sol per escalfar un fluid, que generalment, sol ser aigua o aire. La capacitat de
transformar els raigs solars en calor és, precisament, el principi fonamental en el qual es
basa aquesta font d’energia renovable. La conversio de I’energia lluminosa del Sol en
energia calorifica es produeix directament de forma quotidiana i1 sense que sigui
necessaria la intervenci6 de ’home en aquest procés.

La radiacio solar es transforma en energia calorifica de forma immediata, per tant
ni tan sols ens sera necessari concentrar els raigs solars per aconseguir la conversio
termica desitjada. Qualsevol materia experimenta un augment natural de la temperatura
al estar exposada a la radiacid solar. Mentre una superficie negra absorbira tota la
radiacid visible (per aix0 la veiem negra), una superficie blanca reflectira tota la
radiacid que li arriba a la seva superficie, per tant el seu increment de temperatura sera
molt poc significatiu.

En una instal-lacié solar térmica els captadors solars, tal com ja he mencionat en
I’anterior paragraf, seran de superficie fosca per tal de poder absorbir la major quantitat
de radiaci6 solar possible. D’aquesta forma, en dies assolellats, només caldra que els
raigs solars incideixin directament sobre el nostre sistema de captacid per tal d’obtenir
I’aportacié energética que necessitem per al nostre Us (escalfament d’aigua calenta
sanitaria). Aixo si, tindrem d’evitar que I’energia obtinguda es pugui perdre instants
després si realment volem treure profit d’aquesta font d’energia tant beneficiosa per a la
societat gracies als seus avantatges mediambientals i al seu grau d’autonomia.

Amb I’objectiu d’evitar fuites d’energia, els sistemes de captacid solar imiten els
processos naturals que tenen lloc a la Terra, on la radiacié solar travessa amb relativa
facilitat I’atmosfera fins arriba a la superficie terrestre. Quan la terra i el mar es calenten
per aquest motiu, aquests irradien 1’energia que han absorbit en longituds d’ona més
llargues. Part de la radiacio de les ones llargues, torna a I’atmosfera, que 1’absorbeix i la
torna a irradia de nou a la superficie terrestre. Aixo €s el que es coneix com “I’efecte
hivernacle”, un fenomen que impedeix, entre d’altres coses, que la temperatura de la
Terra pugui ser de I’ordre de 30 o 40 °C més baixa del que és en I’actualitat.

Aquest mateix fenomen, pero en una altra escala, és el que s’aplica als hivernacles
per al cultiu de les plantes i per suposat en els sistemes de captacid d’energia solar. El
vidre, com I’atmosfera del nostre planeta, t¢ la propietat de ser travessat facilment per
les ones curtes dels raigs solars, al mateix temps que es comporta com un mur
impenetrable davant les radiacions d’ones llargues. Quan els raigs solars travessen una
superficie envidriada es produeix un augment de temperatura a ’interior de 1’habitacle.
Llavors, el vidre actuara com una trampa de calor que impedira que 1’energia calorifica
pugui sortir a I’exterior. Qualsevol sistema de captacio, es basara en combinar “I’efecte
de la superficie negra” amb “I’efecte hivernacle”, i d’aquesta forma podrem aprofitar
gran part de la radiacidé que ens arriba a la instal-lacié solar i també podrem impedir la
fuga de I’energia calorifica un cop I’hem aconseguida.

L’aprofitament de 1’energia solar per captacid térmica es pot realitzar de dos

metodes diferents, bé de forma activa (sistemes de baixa, mitja i alta temperatura o bé
de forma passiva (arquitectura bioclimatica).
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2.3.3.3.1 Energia solar térmica passiva

La tecnologia solar térmica passiva ¢és el conjunt de técniques dirigides a
I’aprofitament de 1’energia solar de forma directa, és a dir sense transformar-la en un
altre tipus d’energia, per a la seva utilitzacié immediata sense la necessitat de sistemes
mecanics ni aportacions externes d’energia, encara que pot ser complementada per
aquests, per exemple per a la seva regulacio.

La tecnologia solar passiva inclou sistemes amb guanys directes 1 indirectes per
I’escalfament dels espais, sistemes de calentament d’aigua, cuines solars, xemeneies
solars per millorar la ventilacio...

Els sistemes solars passius es caracteritzen per tenir un cost molt petit o fins i tot
zero per realitzar la seva tasca, a més a més el seu manteniment podriem dir que és
gairebé nul 1 no emeten gasos d’efecte hivernacle durant el seu funcionament. Aquest
fet no t¢ d’impedir que es segueixi treballant optimitzant els sistemes per obtenir un
major rendiment i benefici economic. L’estalvi i la eficiéncia en el consum de 1’energia
redueixen la mida d’una instal-lacié i aixo dona lloc a un major benefici econdomic si sén
criteris que es consideren des de I’inici. Les tecnologies solars passives ofereixen
importants estalvis, sobretot amb la calefaccido de diversos espais; aquest tipus de
tecnologies combinades amb d’altres tecnologies solars actives, com poden ser la
termica i la fotovoltaica, poden formar una estructura del tot eficient tant energética com
mediambientalment.

L’arquitectura bioclimatica es tracta de 1’aplicacié d’aquest principi al disseny
d’edificacions. L’energia no s’aprofita per mitja dels captadors industrialitzats, sin6 que
son els propis elements constructius aquells que absorbeixen 1’energia de dia i la
redistribueixen per la nit. Aquest és el métode més antic d’aprofitament de I’energia
solar. Tradicionalment, i sense els mitjans actuals, les construccions es dissenyaven
seguint les caracteristiques del clima local, tot aprofitant al maxim els raigs solars en
climes freds i protegint-les en climes calids.

L’objectiu d’aquesta arquitectura bioclimatica €s cobrir les necessitats dels seus
habitants amb la minima despesa energética possible, independentment de la
temperatura exterior. Per aix0, es té d’estudiar a consciéncia tant el disseny de la
edificacido com els materials a utilitzar en la seva construccid amb I’horitz6é d’establir
una edificacio estalviadora i confortable. En un habitatge es pot aconseguir aquesta
combinacié mitjangant 1’aillament, les dimensions raonables, I’orientaci6é i obertures
adequades i aprofitament dels recursos i 1’energia que ens pugui servir el nostre entorn.
Per exemple, una casa ben aillada perd la meitat de calor, 1 si esta ben orientada i té les
obertures convenients pot guanyar tres vegades més energia que una casa convencional.

Els segilients requisits son els que tindriem de seguir per tal d’aconseguir una
arquitectura bioclimatica que ens permetés disminuir al maxim els costos energetics
d’un habitatge: adaptaci6 de 1’habitatge a I’indret i el seu clima, orientaci6 de
I’habitatge, construir grans finestres per captar el maxim d’energia possible, utilitzar un
aillament optim en totes les parets i el terra de la construccid, utilitzar sistemes de
calefaccid per terra radiant, tenir una refrigeracié natural que en les nits dels estius ens
permeti refrescar la casa i utilitzar diversos tipus d’energia renovables per optimitzar al
maxim les despeses energetiques de 1’habitatge.
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En la segiient figura 14 podem observar un exemple grafic del fet de tenir una
bona disposicié d’un edifici en un dia assolellat d’hivern.

Invierno dia soleado
9

G| 7

Figura 14: Exemple d’edifici bioclimatic

En aquesta darrera figura es pot veure la gran importancia que té col-locar grans
finestres i1 obertures en un habitatge en els dies d’hivern, ja que d’aquesta forma la
radiacio solar, procedent del sud, pot entrar amb més quantitat a la casa i aixi es podra
gaudir d’una il-luminaci6 i estalvi d’energia considerable.

En la segiient figura 15 podem apreciar un exemple grafic del fet de tenir una
bona disposicié d’un edifici en les nits d’estiu.

Figura 15: Exemple d’edifici bioclimatic

En aquesta figura 15 podem observar que gracies a una correcta disposicio, la
casa bioclimatica podra gaudir d’una bona refrigeracié natural per les nits d’estiu
gracies a les intencionades obertures i finestres col-locades al nord de 1’edifici 1 que
possibilitaran una circulaci6 de I’aire fresc que anul-lara el calor generat durant el dia.
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2.3.3.3.2 Energia solar térmica activa

Els sistemes solars térmics actius son aquells que utilitzen I’energia continguda en
la radiaci6 solar per tal d’escalfar un fluid, generalment aigua o aire. El principi de
funcionament es basa en la captacié d’energia solar mitjangant un conjunt de col-lectors
termics 1 la seva transferéncia a un sistema d’emmagatzematge, que és 1’encarregat de
proveir els diversos punts de consum.

Dintre dels sistemes d’energia solar térmica activa ens trobem amb tres tipus de
sistemes: baixa temperatura, mitja temperatura i alta temperatura.

e Energia solar térmica activa de baixa temperatura

La energia solar térmica denominada de baixa temperatura és la que s’acostuma a
utilitzar en I’ambit domestic 1 es sol instal-lar a les teulades 1 terrats dels habitatges o
edificis comercials. El procediment en el qual es basen aquests sistemes de captaciod
solar €s molt simple, pero a la vegada d’una gran utilitat per a la societat, gracies als
serveis que ens pot oferir en multitud d’aplicacions.

Entenem el concepte d’aprofitament de baixa temperatura tots aquells sistemes
d’energia solar en els quals el fluid que es calenta no supera els 100°C. Aquestes
instal-lacions es caracteritzen per utilitzar com a element receptor de I’energia un
captador solar fix de placa plana o de tub de buit. Aquest tipus de sistemes son utilitzats
principalment per produir ACS. Aquests tipus de sistemes estan compostos per diversos
subsistemes (captacid, distribucid, emmagatzematge, auxiliar, control...) que més
endavant s’explicaran amb més detall.

Entre les utilitzacions més comuns basades en aquesta font d’energia de baixa
temperatura es troben la produccié d’ACS, la calefacci6 d’edificis, la climatitzaci6é de
piscines, refrigeraci6 d’edificis...

e Energia solar termica activa de mitja temperatura

La tecnologia de mitja temperatura va destinada a aquelles aplicacions que
requereixen temperatures de treball més grans que les de baixa temperatura. A partir
dels 80°C els captadors plans convencionals presenten rendiments baixos i quan es
pretén generar vapor entre 100°C 1 250°C es té d’optar per un altre tipus d’elements de
captacio.

Per arribar a aquests nivells de temperatura resulta indispensable utilitzar sistemes
que concentrin la radiacié solar mitjancant lents o miralls parabolics. Els més
desenvolupats en ’actualitat son els captadors cilindric — parabolics, que disposen de
miralls per escalfar un fluid fins que es produeixi el vapor que ens permeti moure la
turbina. D’aquesta forma 1’energia térmica es converteix en energia mecanica. En
aquest tipus d’instal-lacions el fluid que s’utilitza, principalment, és oli o solucions
salines per tal de que se’ns permeti treballar a temperatures més elevades. A més a més,
aquests sistemes de concentracio requereixen un seguiment continu del Sol, ja que tan
sols poden aprofitar la radiaci6 directa d’aquest.
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Les aplicacions més usuals en les instal-lacions de mitja temperatura que s’han
realitzat fins ara, han estat la produccié de vapor per a processos industrials i la
generacid d’energia electrica en petites centrals de 30 a 2.000 kW. També existeixen
exemples d’altres aplicacions, com poden ser la dessalinitzaci6é de 1’aigua o la
refrigeracié mitjancant 1’energia solar.

e Energia solar termica activa d’alta temperatura

En les tecnologies d’alta temperatura la radiaci6 solar pot servir per a la generacio
d’electricitat a gran escala. Mitjancant un procés que converteix el calor en energia
mecanica 1 posteriorment en energia eléctrica, s’aconsegueixen grans capacitats de
produccio6 d’electricitat.

Les instal-lacions solars d’alta temperatura, o també conegudes com
termoelectriques, es basen en processos tecnologics pareguts als utilitzats en
instal-lacions de mitja temperatura, pero aixo si, amb una major capacitat per concentrar
els raigs solars, aixi com per aconseguir temperatures més elevades. En aquest tipus de
centrals s’arriben a superar els 2.000°C de temperatura per mitja d’un gran nombre de
miralls enfocats a un mateix punt (la ctipula d’una torre o un tub de vidre dispost al llarg
del tram central del mirall concentrador), amb el fi d’escalfar un fluid fins convertir-lo
en vapor. Gracies a I’elevada pressid que s’aconsegueix €s possible accionar una
turbina, que a la vegada impulsara un generador eléctric.

Les instal-lacions que han aconseguit un desenvolupament més gran en aquest
tipus de tecnologies son les Centrals Torres, formades per un camp d’espills (anomenats
heliostats) que realitzen un seguiment del Sol en qualsevol direccid per reflectir la
radiaci6 solar sobre una caldera independent i situada en un punt alt d’una torre central i
els sistemes cilindric — parabolics, que reflecteixen 1’energia procedent del Sol a un tub
que circula a través de la linia focal del mirall.

En la segiient figura 16 podem veure els dos sistemes de col-lectors solars
utilitzats en 1’energia solar térmica d’alta temperatura (camp d’heliostats i miralls
parabolics).

El napsfn parabaiicn
concapira ol cakor solar
& U pundo

El camipe de halid-tmien
ecamnicni Fa ol cialai dal

=al on wn pants

Figura 16: Col‘lectors solars d’alta temperatura
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2.3.3.4 Funcionament d’una instal-laci6 solar termica

El principi fonamental en el qual es fonamenta qualsevol instal-laci6 solar térmica
¢s el d’aprofitar I’energia del Sol mitjangant un conjunt de captadors i transferir-la a un
sistema d’emmagatzematge, que proveira els diferents punts de consum quan sigui
necessari.

Aquest mecanisme tant senzill al mateix temps que eficag, resulta molt util en
moltes aplicacions, tant en ambits doméstics com industrials. Algunes aplicacions, com
ja s’han anomenat en els darrers punts, poden ser I’escalfament d’ACS per a Us
domestic, I’aportacié d’energia per a instal-lacions de calefaccio, el calentament d’aigua
per a piscines, o el precalentament de fluids en diversos processos industrials; per
donar-nos compte del gran benefici que ens pot aportar aquesta energia al conjunt de la
societat.

D’aquesta forma, la possibilitat de captar la energia del Sol des de el lloc que es
necessita, juntament amb la capacitat de poder emmagatzemar durant el temps suficient
per tal de disposar d’aquesta energia quan en tinguéssim necessitat, és el fet que
provoca que aquest tipus de tecnologia sigui ampliament acceptada en moltes parts del
moén. Aixi doncs, 1’inica contribucio de I’home per tal d’aprofitar aquesta font d’energia
¢és canalitzar i retardar el procés natural que succeeix en cada instant a la superficie
terrestre, 1 d’aquesta forma la radiaci6 solar es podra convertir i aprofitar com a energia
termica.

El procediment actual que es du a terme en qualsevol instal-lacio solar consisteix
en absorbir 1’energia térmica continguda en els raigs solars. Un cop el fluid que circula
per I’interior del captador es calenta, es té d’evitar el seu refredament a través d’un
sistema d’aillament térmic el més eficag possible. Un exemple en podria ser, si el fluid
de treball és ’aire es pot fer circular entre pedres que es calenten i aquestes tenen la
capacitat de tornar aquest calor a ’aire fred. També es pot, 1 és el cas més habitual,
mantenir el calor d’'una massa d’aigua per mitjd d’un sistema d’emmagatzematge
(acumulador) ben aillat térmicament.

Aixo0 si, sigui quin sigui el procediment utilitzat, el cert és que es pot arribar a
pensar a acumular quantitats importants d’energia durant llargs periodes de temps
(emmagatzematge estacional). No obstant, els diposits d’acumulacié perden 1’energia
termica aconseguida al llarg del temps, aixi doncs el funcionament de la nostra
instal-laci6 també estara condicionat per la quantitat de radiacié solar que arriba fins el
captador solar i per la demanda d’energia que hi ha en cada moment. Generalment es
dimensiona per tal que I’acumulaci6 solar sigui la mateixa quantitat que la demanda que
els usuaris puguin tenir en un dia.

Per tal d’evitar possibles restriccions energétiques en aquells periodes en els
quals no hi ha suficient radiacié i/o el consum es superior al previst en un primer
moment, els sistemes solars térmics tenen de disposar d’un sistema energétic auxiliar,
que ens pugui aportar la suficient energia per tal de que el sistema segueixi funcionant
correctament. Aquest sistema entrara a funcionar automaticament tan sols per
compensar aquest possible deficit energéetic existent. Aquest sistema auxiliar de suport
utilitzara diversos medis energétics convencionals, com poden ser el gas natural,
I’electricitat o el gas-oil.
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En D’actualitat, una instal-lacié d’energia solar térmica cobreix aproximadament
del 50 al 80% del total de la demanda d’ACS d’un habitatge, encara que en zones on el
nivell de radiaci6 solar i hores de sol al llarg de I’any son més grans (zona sud de la
peninsula), aquest percentatge pot arribar a ser superior. Tal com hem dit anteriorment
la resta d’aquest percentatge energétic el cobreix el sistema energétic auxiliar. Una de
les possibles raons pel qual no es dissenyen les instal-lacions solars térmiques per tal de
cobrir el 100% del consum és perque, de ser aixi, seria necessari instal-lar costosos
sistemes d’acumulacio d’energia a llarg termini que farien practicament inviables aquest
tipus d’equips 1 instal-lacions.

En la segiient figura 17 podem veure representat un sistema solar térmic de baixa
temperatura que subministra ACS 1 calefaccié amb els seus principals elements.

Col-lectors solars

Aigua calent sanitaria
per a cuina i bany

Estacié de bombeig
amb regulador solar

.~ Caldera

Acumulador t Us per a calefaccio

Figura 17: Elements d’un sistema solar térmic de baixa temperatura

2.3.3.4.1 Manteniment d’una instal-lacio solar térmica

Una instal-lacié solar ben dissenyada i correctament instal-lada no té perque
ocasionar problemes a I’usuari. De fet, el grau de satisfaccio entre els usuaris actuals €s
molt elevat. En una instal-laci6 solar és convenient realitzar certes labors de
manteniment, d’un abast paregut a les corresponents a qualsevol altre tipus de sistemes
de calefaccié o ACS. Aquest factor convé tenir-lo en compte a I’hora de valorar la
possibilitat de tirar endavant una instal-laci6 solar.

Tal com succeeix en qualsevol altre tipus de tecnologia, la situacio 1 la
conservacid de I’equip dependra de 1’s que se’n faci d’aquest. Amb un breu seguiment
rutinari ens sera suficient per poder garantir el correcte funcionament del sistema durant
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tota la seva vida util (aproximadament uns 25 anys). Les revisions a carrec del
propietari, consistiran en observar els parametres funcionals principals (captadors,
acumulador, sistema auxiliar...), per tal de verificar que no s’ha produit cap anomalia
amb el pas del temps. Per la seva part, ’empresa instal-ladora tindra la responsabilitat
d’intervenir en la instal-laci6 quan es produeixi alguna situaci®6 anormal 1 tindra
d’efectuar un manteniment preventiu minim periodicament. Aquest manteniment
implicara la revisio anual d‘aquelles instal-lacions amb una superficie de captacid
inferior a 20 m” o una revisio cada sis mesos per a instal-lacions amb superficies de
captacio superiors a 20 m’ (freqiiéncia especificada pel Codi Técnic de 1’Edificacio
(CTE).

En les revisions que dugui a terme I’empresa instal-ladora no es contempla la
inspeccid del sistema d’energia auxiliar, ja que no forma part del sistema d’energia
solar, solament sera necessari realitzar les actuacions previstes per assegurar un bon
funcionament entre els dos sistemes (térmic i auxiliar); aixi com comprovar el correcte
estat de les connexions i per tant les inspeccions del sistema auxiliar seran a carrec de
I’empresa instal-ladora i/o subministradora d’aquest sistema. En qualsevol cas, el pla de
manteniment es t¢ de realitzar per personal teécnic especialitzat que conegui la
tecnologia solar térmica. Amb la instal-laci6, també es facilitara un llibre de
manteniment en el qual es reflectiran les operacions més importants a realitzar, aixi com
la forma d’actuar davant de possibles anomalies.

2.3.3.5 Elements principals d’una instal-lacié solar termica

Tal com ja s’ha esmentat en el decurs d’aquesta memoria una instal-lacié solar
termica es divideix en diversos subsistemes (captacid, hidraulic i de distribucio,
acumulacié o emmagatzematge, auxiliar i control i1 de regulacio).

2.3.3.5.1 Subsistema de captacid

En el mercat actual de captadors solars térmics hi ha diversos tipus i versions de
captadors amb 1’objectiu d’incrementar la quantitat d’energia absorbida i disminuir al
maxim les pérdues. Encara que els captadors més comuns siguin els de placa plana, que
utilitzen com a fluid I’aigua, en ’actualitat també es comercialitzen altres tipus de
captadors que també tenen una gran acceptacié dintre del mercat de col-lectors solars
termics. Entre aquests tipus, cal destacar el captador solar de tub de buit, que
aconsegueix temperatures més elevades de funcionament (tot i que €és més car que els de
placa plana), els termosifons (que normalment s’utilitzen en habitatges unifamiliars) i
els captadors solars d’aire, que s’utilitzen fonamentalment en climes freds per escalfar
els espais. En aquest apartat, pero ens centrarem ens els captadors de placa plana, ja que
son aquests els que utilitzarem en aquest projecte.

Els criteris basics per tal de seleccionar correctament un captador solar per una
aplicaci6 son els segiients:

e Productivitat energética: Les ordenances solars no requereixen una mida

especifica de la instal-lacio6 solar, sind un estalvi energetic solar determinat.
¢ Durabilitat i qualitat: Per tal de produir un estalvi energétic durant molts anys.
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e Possibilitats d’integracié arquitectonica: Per tal d’obtenir un resultat estétic i
un augment del valor de I’edifici.

e Senzillesa de manteniment: Per tal de reduir els costos d’operacio.

e Fabricacid i reciclatge no contaminant: Per tal de protegir el medi ambient.

Els elements tecnologics que determinen la productivitat a llarg termini d’un
captador solar son:

o [El tipus d’acabat dels material absorbents del captador i les seves propietats
optiques d’absorci6 solar i emissié térmica.

e Les propietats de transferéncia de calor des de la superficie absorbidora al
fluid de treball en funcio del cabal de circulacid: material del sistema d’absorcio,
tipus de soldadura amb el conducte pel qual circula el fluid; diametres, espessors
1 distancies entre aquests conductes.

o Les propietats optiques i de resisténcia mecanica de la coberta del captador;
quant més gran sigui la transmissivitat solar millor.

e La hermeticitat de les unions entre la coberta solar i el cofre, la seva capacitat
d’absorbir els impactes i la rigidesa i estabilitat del cofre.

Els parametres caracteristics dels captadors solars termics son la eficacia optica
(no) 1 el coeficient de pérdues (Ur), quant més gran sigui la eficacia optica i menor el
coeficient de perdues, més gran sera la productivitat del captador solar. Donat un
captador solar qualsevol, el rendiment instantani disminueix quan més gran és la
temperatura de treball o menor el nivell de radiacio solar, 1 en aquest sentit el tenir un
captador amb bons parametres técnics €s tant important com tenir bons nivells de
radiaci6 1 temperatures d’operacio elevades.

El principi de funcionament del captador de placa plana es basa en una mena de
“trampa de calor” que conjuga “I’efecte dels cossos negres” amb “I’efecte hivernacle”.
Part de la radiaci6 solar travessa la coberta transparent i es captada per 1’absorbidor,
llavors aquest augmenta la seva temperatura i transmet part de 1’energia captada al fluid
termofor. L’altra part de 1’energia es emesa a [’espectre infraroig dirigida cap a
I’aillament 1 cap al vidre. Aquest reflexa aquesta radiacio infraroja novament cap a
I’absorbidor (efecte hivernacle). Gracies a aquest sistema de captacid s’aconsegueix
absorbir la major part de la radiaci6 solar que arriba a la superficie.

A continuaci6 a la figura 18 podem observar un captador solar térmic de placa
plana.

Figura 18: Captador solar térmic de placa plana
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Els captadors de placa plana, que generalment estan destinats a la producci6
d’ACS, estan recoberts d’una caixa herméticament tancada la qual allotja la resta de
components del captador; aquesta carcassa generalment esta formada per un perfil
d’alumini anoditzat i habitualment incorpora una proteccio posterior amb planxa d’acer
galvanitzat o plastic.

A la cara superior d’aquesta caixa o carcassa es col-loca una coberta transparent,
es tracta d’una lamina de vidre temperat amb baix contingut en ferro d’uns 4 mm de
gruix. Les funcions d’aquesta coberta transparent son les de provocar I’efecte hivernacle
entre la superficie i1 1’absorbidor, minimitzar 1’intercanvi de calor per convecci6 entre
I’interior i P’exterior del captador, protegir 1’absorbidor i 1’aillament de 1’ambient i
condicions exteriors i impedir que es perdin els guanys térmics obtinguts. Els requisits
que té de tenir una coberta transparent per tal de realitzar correctament la seva funcid
son els seglients:

Tenir un baix coeficient de reflexid per la llum visible.

Tenir un baix coeficient d’absorcié per la llum visible.

Disposar d’una superficie dificil d’embrutar i facil de netejar.

Tenir un temps de vida llarg, és a dir, que sigui un element resistent als raigs
ultraviolats 1 a les condicions meteorologiques adverses (calamarsa, ratxes de
vent, grans canvis de temperatures...).

YV VYV

A T’interior del sistema de captacio hi trobem la placa absorbidora, que ¢€s el lloc
on es realitza la captacié de la radiacio solar, és a dir 1’absorbidor és I’element que
intercepta la radiacio solar a I’interior del captador. Les funcions de I’absorbidor son les
segiients: captar la radiaci6 solar, transformar-la en energia térmica 1 transferir I’energia
térmica al fluid termofor. Aquesta placa absorbidora té un funcionament paregut al d’un
radiador: amb una disposicid de tubs que compten amb una presa per on entra el fluid a
escalfar i una altra presa de sortida de fluid.

Normalment, 1’absorbidor es tracta d’una superficie metal-lica que permet
I’intercanvi de calor amb 1’aigua o el fluid termofor que circula per I’interior. Pero, hi
ha diverses tipologies d’absorbidors, les més importants son les segiients: graella de
tubs de coure que porten soldades unes aletes de planxa de coure, serpenti i pannell de
planxa embotida on el fluid termofor crea una pel-licula continua.

Tot seguit en la figura 19 podem veure representat 1’interior d’un captador solar
termic i més en concret es veu un tipus d’absorbidor de graella paral-lel.

Figura 19: Absorbidor tipus graella paral-lel
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Tal com es pot apreciar en [’anterior imatge I’entrada de fluid a escalfar
(generalment aigua freda) es realitza per un extrem del captador, llavors des d’un tub
amb més diametre es reparteix el fluid pel col-lector per uns altres tubs de diametre
inferior 1 és aqui on es produeix la transferéncia de I’energia térmica captada per
I’absorbidor al fluid que travessa el captador; per tant el fluid que ja s’ha escalfat surt
per ’altre extrem del captador amb un increment notable de la seva temperatura.

Per tal d’aprofitar al maxim la radiaci6 solar els fabricants de captadors
enfosqueixen I’absorbidor dels seus models seguint principalment dues técniques:

= Utilitzant pintures caloriques, que resisteixen les temperatures de treball
superiors als 100°C.

= Utilitzant tractaments selectius, basats en deposicions electroquimiques o
pintures amb oOxids metal-lics que tenen la virtut de ser bons captadors de
la radiacio visible i tenir una baixa emissivitat en infraroigs.

Els requisits indispensables per tal de que un absorbidor sigui el més eficient
possible son els segiients:

» Coeficient d’absorcid elevat a I’espectre visible.

» Emissivitat baixa a longitud d’ona llarga.

* Suportar perfectament la pressio de treball del circuit primari (inferior als
3 bars de la valvula de seguretat).

= El volum de fluid a I’interior ha de ser de 0.4 — 0.6 /m?, fet que comporta
molt poca inércia térmica i, per tant, una velocitat elevada de resposta.

= Resistencia a la corrosi6 del fluid termofor.

Per ultim els captadors solars térmics disposen d’un aillament posterior i lateral
que és I’encarregat de minimitzar les pérdues térmiques del captador. Aquest aillament
esta format per una série de planxes sintétiques cobertes amb una lamina d’alumini. Hi
ha diversos tipus d’aillament al mercat, els més importants son: llana de vidre, llana de
roca, espuma de vidre, poliestireé, poliureta...; el grau d’eficiéncia d’aquests aillaments
dependra de la seva conductivitat térmica (W/m'K) i la seva temperatura maxima
d’utilitzacio (°C).

Aquesta seria la vista de la seccié d’un captador solar térmic, figura 20.

1.Caja

2.Junta de estanqueidad
3. Cubierta transparente
4. Aislamiento térmico
5. Placa absorbedora

6. Tubos

Figura 20: Seccio d’un captador solar térmic
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Les dimensions dels captadors solars sén molt diverses i van des de els 0,5 m? (els
més petits) fins els 8 m® (els més grans), sent la mesura més habitual els 2 m’
aproximadament.

En quan als aspectes ja constructius de la instal-lacio dels captadors solars térmics,
podem dir que I’orientacid optima dels col-lectors (a I’hemisferi nord) sera Sud, ¢s a dir,
que I’azimut de la instal-lacié optim sigui y = 0°, cal dir que les desviacions per azimut
de + 45 ° no afecten molt al rendiment global de la instal-laci6. Pel que fa a les
inclinacions que tenen de tenir aquests captadors, el Codi Técnic de I’Edificacio (CTE)
en el punt 11 apartat 2.1 ens indica que per un periode d’utilitzaci6 anual (consum
constant) la inclinacid dels captadors sera la latitud de I’indret on es realitzara la
instal-laci6. Si el periode d’utilitzacié de la instal-lacid és preferentment a I’hivern o
I’estiu, la inclinaci6 dels col-lectors sera de latitud + 10° i latitud — 10° respectivament
en cada cas.

Fent referéncia a la distancia minima entre files de captadors (sols s’utilitza quan
pels motius que sigui hi ha diverses files de captadors en la superficie de la instal-laci6)
per que no es facin ombra entre ells, aquesta distancia es calcula mitjangant la segiient
expressié matematica (2):

d=Ixcosf + Ixsenf )
tan H
On,

H — Algada solar
B — Inclinaci6 del captador
L — Longitud del captador

En la segilient figura 21 es pot visualitzar millor la distancia minima entre
captadors per tal de que no es produeixin perdues per ombres entre aquests.

Distancia minima

Figura 21: Distancia minima entre captadors
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Pel que fa a la integraci6 i col-locacié dels captadors solars térmics en els edificis,
hi ha diversos tipus de sistemes de col-locacio, els més importants, pero, soén els
seglients: sobre coberta, integrat a la coberta i sobre terrassa.

La segiient figura 22 ens mostra graficament els diversos tipus d’integraci6 dels
captadors solars térmics.

Sobra cubierta

Integrado en la cubieria

Sobre terraza

Figura 22: Integraci6 dels captadors solars térmics

En quant al rendiment dels captadors solars, resulta dificil precisar quina quantitat
d’energia es podra obtenir en cada moment, ja que aquest tipus de capadors de baixa
temperatura no tenen cap sistema de seguiment solar al llarg del dia, i capten tant la
radiacid directa com la difusa amb resultats molt variables.

En linies generals, 1’eficiéncia dels captadors solars anira definida per la seva
corba de rendiment , que permet saber quina és la quantitat d’energia que podrem
aprofitar en cada situacio. Al respecte, existeix una normativa oficial per a
I’homologaci6 d’aquests equips en la qual s’avalua la corba caracteristica dels diferents
models de col-lectors. Aquesta valoracid es realitza sobre captadors nous, 1 de forma
puntual, no essent representativa del comportament del captador al llarg de la seva vida
util, ja que la seva eficacia podra evolucionar de diferent manera amb el pas del temps,
en funcio6 del seu manteniment...

Tot seguit es mostren diferents expressions matematiques referents als aspectes
energetics 1 rendiments dels captadors solars de placa plana.

e Balang energétic del captador de placa plana

El balang d’energia en el captador en régim estacionari (els parametres es
mantenen constants) es pot expressar mitjancant I’expressio:

E=Ep+Eu 3)
On,

E — Energia solar captada

Ep — Pérdues térmiques per radiacio, conduccio i conveccio
Eu — Energia util transferida al fluid
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e Energia solar captada
L’energia solar captada s’expressa mitjancant la segiient expressio:

E=S-Is-Fra 4)
On,

S — Superficie util del captador
Is — Radiaci6 solar incident sobre el col-lector (W/m?)
F — Factor d’absorbéncia optica del vidre

T — Transmitancia del vidre del col-lector
a — Coeficient d’absorbéncia de I’absorbidor

El producte F t a son les perdues optiques del captador.
e Peérdues termiques
Les pérdues térmiques s’expressen mitjangant la segiient expressio:

Ep=S U (Tc - Ta) (5)
On,

S — Superficie util del captador (m?)

U — Coeficient global de pérdues térmiques (W/m”° C)

Tc — Temperatura mitjana del col-lector (° C)

Ta — Temperatura ambient (° C)

e Energia util

L’energia 1til del captador ve determinada per la seglient expressio:

Eu=E-Ep=SIsFta - SU(Tc—-Ta) (6)

La temperatura Tc ¢és dificil de determinar, per tal de poder determinar-la
tindriem d’usar la temperatura mitjana del fluid.

e Rendiment energétic del col'lector

El rendiment energetic del col-lector térmic segueix la seglient expressiod
matematica:

_ Eu _FrSIsFra FrSU(Tm-Ta)
SIs SIs SIs

n
(7)
Fr U (Tm —Ta)
Is

n=FrFta -
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Un altre dels parametres que es tenen de tenir molt en compte quan es realitza una
instal-laci6 solar térmica és el fet de saber quina és I’area de referéncia del captador
utilitzada per calcular el rendiment d’aquest. Ja que aquesta superficie sera la
responsable de que la nostra instal-lacid solar térmica produeixi el suficient nivell
d’ACS per satisfer les necessitats dels nostres clients. En un captador solar térmic tenim
tres tipus d’area diferents, de més a menys superficie son: area total, area d’obertura i
area d’absorci6. Tal com podem veure en la segiient figura 23, 1’areca d’absorcio del
col-lector representa 1’area que és I’encarregada de permetre 1’intercanvi térmic amb
I’aigua que circula per dintre dels tubs. En canvi I’area total, que és la més gran,
representa el total de tots els elements que conformen un captador solar. Per tant, saber
quina ¢és 1’area que utilitzem és important saber-la per tal d’arribar a la fraccié solar que
ens requerira el CTE. La fraccio solar és la quantitat d’energia solar obtinguda a través
de la tecnologia solar utilitzada, entre el total de 1’energia que es requereix. La fraccio
solar oscil-la entre 0 (cap utilitzacié de 1’energia solar) i 1 (tota I’energia que es
necessita s’obté del sistema solar). La fraccid solar d’un sistema concret depén de
molts factors, com poden ser les dimensions dels captadors, acumuladors, funcionament
clima... Es important fer un bon estudi d’aquesta fraccio solar per tal de donar un bon
rendiment tant t€cnic com econdmic al sistema.

Area de absorbedor

Area de apertura

Area total

Figura 23: Diferents arees d’un captador solar térmic

Un cop ja sabem els diversos parametres que configuren i prenen part en la
configuracid dels captadors solars térmics, per tal de seleccionar un captador tenim dos
metodes de seleccid en funcid de les nostres pretensions.

» Des del punt de vista técnic, per una aplicaci6 i lloc determinats, el millor
captador ¢és aquell que obté un millor rendiment (per tant, una major
quantitat d’energia) al llarg de la temporada d’us de la instal-lacié.

» Si tenim present les consideracions economiques, el millor captador sera
aquell amb el qual s’obtingui una relacié de costos totals (inversid inicial
+ explotacid) i energia produida més baixa.
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2.3.3.5.2 Subsistema hidraulic i de distribucio

El sistema de distribucié és el que s’encarrega de transportar el fluid calent
contingut als captadors solars fins el punt de consum. Existeixen diferents circuits de
distribuci6, depenent de les necessitats que pretendrem satisfer o les condicions
climatiques del lloc on realitzarem la captacio.

En el nostre pais, els sistemes de distribucié més utilitzats son els sistemes de
circuit tancat, bé amb termosifé o circulacié forgada. Es a dir, aquells que tenen un
sistema de doble circuit en el qual el fluid que recorre el captador és diferent €s al que
transcorre pel sistema d’emmagatzematge.

Les instal-lacions de circuit obert, transfercixen directament I’aigua calent
produida al captador solar fins el diposit d’acumulacio. El funcionament d’aquests
equips ¢s molt senzill: quan el captador és escalfat pel Sol, I’aigua augmenta de
temperatura desplacant-se cap amunt (ja que presenta menor densitat que 1’aigua freda).
Un cop l'aigua ha arribat al diposit d’emmagatzematge, aquest es buida amb una
quantitat equivalent d’aigua més gelada que es dirigeix de nou al captador per escalfar-
se. La principal avantatge dels sistemes d’aquestes caracteristiques €s que resulten més
economics, més senzills de fabricar, d’instal-lar 1 fins i tot obtenen millors rendiments
energetics. En contra, el principal inconvenient de les instal-lacions de circuit obert és
que al fet d’utilitzar com a Unic fluid de circulaci6 1’aigua hi ha el perill de trencament
de la instal-laci6 en periodes de gelades o la possibilitat de greus problemes de
incrustacions minerals degut la baixa qualitat de les aigiies. Per tal d’evitar aquest tipus
de problemes, en el cas de les obstruccions del sistema de captacid es tindra d’utilitzar
certs additius o dispositius electronics que controlin aquests problemes. En quant a les
gelades estacionals sera necessari buidar el circuit durant I’época més freda de 1’any, ja
que el volum del gel és més que el de 1’aigua liquida i es poden arribar a produir danys
importants als equips 1 sistemes de distribucio. Per aquest mateix motiu, les
instal-lacions de circuit obert son realitzades en llocs on no hi ha gelades al llarg de
I’any, o bé en aplicacions temporals (campings, piscines descobertes...). En la figura 24
podem observar visualment com ¢€s una instal-lacié de circuit obert.

Figura 24: Instal-laci6 de circuit obert

En quan a les instal-lacions de circuit tancat, aquestes presenten dos tipus de
circuits: el circuit primari del sistema de captacio, i el circuit secundari on es troba el
sistema d’acumulacié o emmagatzematge . Al circuit primari s’introdueix un liquid
especial que circula per dintre del captador i transmet calor a ’aigua del diposit
d’acumulaci6 mitjancant un intercanviador de calor. El que es pretén amb un sistema de
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doble circuit és evitar que 1’aigua del diposit es pugui mesclar amb el liquid del
captador. D’aquesta forma, és possible col-locar components anticongelants que ens
permetin 1’Gs d’aquests tipus de sistemes en zones on les temperatures estiguin per baix
dels zero graus. En la segiient figura 25 podem apreciar una instal-lacié de circuit
tancat.

Figura 25: Instal-laci6 de circuit tancat

Pel que fa a la circulacié forcada ( veure figura 26) de 1’aigua, aquests sistemes
de circulacid forcada estan basats en una bomba d’impulsié6 moguda per una aportacid
exterior d’energia electrica, un cost que es té de tenir en compte a I’hora d’optar per
aquest tipus de mecanisme. La bomba de circulacié col-locada al sistema de captacio té
com a principal funcid transferir el fluid que circula pel sistema més rapidament,
impedint aixi que es pugui perdre part de les calories guanyades en el procés de
distribuci6. La utilitzacié d’aquesta bomba també permet interrompre la transferéncia de
calor quan 1’aigua dels captadors no circuli més calenta que la que es troba al diposit
d’acumulacio. Aquest sistema €s molt comu en climes freds, on qualsevol pérdua
d’energia per petita que sigui pot disminuir 1’eficacia de la instal-lacid solar. Aquest
tipus de circulacid per instal-lacions solars de qualsevol mida.

Fent referéncia al sistemes de circulacié natural (veure figura 26) o amb
termosifé , aquests sistemes tenen ’avantatge de que no els fa falta utilitzar bombes
d’impulsio per al fluid, tot aprofitant la circulacié natural de I’aigua calent, que al ser
menys densa tendeix a situar-se per damunt de la freda. Els sistemes amb termosif6 sén
molt utilitzats en arees geografiques amb climes més calids. Aquests sistemes de
circulacio sols s’utilitzen per a instal-lacions solars térmiques petites.

En la segiient figura 26 es visualitzen les imatges dels sistemes de circulacio
natural (esquerra) i de circulacio6 forgada (dreta).

-

— 7

Q%F/

Figura 26: Sistemes de circulaci6 natural i forgada
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- Canonades

Les canonades son la part del circuit de distribucié per on circula el fluid térmic.
Les conduccions utilitzades en els sistemes de produccié d’ACS sén comparables a la
d’altres usos similars, com poden ser la calefaccio i1 la fontaneria en general. Els
materials que més s’utilitzen en la distribucié dels fluids son el coure, I’acer galvanitzat,
I’acer negre i els plastics (generalment polipropile).

Pel que fa al coure podem dir que els principals avantatges que presenta son: un
coeficient baix de dilataci6, presenta facilitat de treball...; en canvi els seus
inconvenients so6n: una transmissié térmica elevada, unions per soldadura emprant
aliatges 1 corrosid galvanica. En quan 1’acer galvanitzat el principal inconvenient que
presenta ¢€s el fet que en temperatures superiors als 60°C es deterioren i perden la seva
proteccid de zinc, per tant no es pot utilitzar en els circuits primaris ja que la
temperatura dels captadors pot supera els 60°C. Fent referéncia a 1’acer negre, aquest
solament s’utilitza en instal-lacions que requereixin grans cabals (diametre de canonades
superiors als 42 mm) ja que és més econdomic, Unicament es pot utilitzar en circuits
primaris tancats ja que sovint sofreix oxidacions que perjudiquen la potabilitat de
I’aigua. Per ultim, el plastic (generalment polipropile) és I’element que s’utilitza més en
I’actualitat degut a I’alt cost que presenta el coure, perd no tan sols per aquest fet esta
tant generalitzat aquest material sind que també té molts avantatges com poden ser un
coeficient baix de transmissié térmica, unions per termofusio i presenta una elasticitat
mecanica i compatibilitat amb els metalls; pero el plastic té tamb¢ alguns inconvenients
com poden ser un coeficient de dilatacid elevat i precisa eines de treball especifiques.

Les consideracions generals que es tenen d’aplicar a les canonades en els sistemes
de producci6 d’ACS so6n els mateixos que s’apliquen en les instal-lacions
convencionals, encara que multiplicats, ja que en el cas de 1’energia solar la reserva
d’energia és limitada durant els periodes de baixa radiacid solar. Algunes d’aquestes
consideracions poden ser les segiients:

e Limitar la longitud de les diverses conduccions, sobre tot la dels fluids calents.

e C(alorifugar adequadament totes les conduccions (atenent també al tipus
d’aillament per a canonades interiors o exteriors).

e Instal-lar juntes de dilataci6 on les variacions de temperatura siguin més grans
(per exemple a la sortida dels captadors).

e Per evitar la formaci6 de bombolles d’aire, que ens reduiran el rendiment de la
instal-laci6, es procuraran evitar en la mesura possible els punts alts al circuit.
A més a més, en el disseny de les instal-lacions es tenen de col-locar purgadors
d’aire al circuit i als captadors.

e Igualment que en qualsevol instal-lacié de fontaneria, les canonades tenen
d’estar dimensionades en funci6 dels cabals que tindran de transportar.

e En grans instal-lacions, és necessaria la realitzacié de circuits de retorn, que
encara que ens poden suposar una certa despesa energetica continua, suposen
un estalvi important tant energétic com d’aigua.

e La instal-lacié de dispositius mescladors a la sortida de I’acumulador d’aigua
calenta permet també un important estalvi d’energia i aigua.

e En instal-lacions d’us public (albergs, hotels, piscines, polisportius...) pot ser
interessant la utilitzacié d’aixetes temporalitzades per evitar els grans consums
energétics 1 d’aigua que es produeixen sovint en aquestes instal-lacions.
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Totes les canonades utilitzades en les instal-lacions de hidrauliques convencionals
1 de producci6 d’ACS tenen d’estar o bé normalitzades o bé certificades, i en el seu
perfil tenen d’estar especificades les normes que segueixen, les dimensions nominals
que tenen, la marca d’identificacio del fabricant i la data de fabricacid. D’altres
consideracions que afecten aquestes canonades son el fet de que aquestes linies tenen de
tenir un pendent d’1% 1 evitar una velocitat elevada del fluid (superior als 2m/s).

Per tal de reduir de forma important les pérdues térmiques a les canonades cal
aillar-les d’acord amb les indicacions del Reglament de Instal-lacions Térmiques en
Edificis (RITE). Es tenen d’aillar amb escuma elastomérica tots els components de la
instal-laci6 (canonades, intercanviadors, acumuladors...) excepte aquells dispositius que
es tenen de manipular sovint degut al seu manteniment. Aquest aillament no fa falta que
es pegui a les canonades sind que es pot acoblar a aquestes amb brides de plastic, a més
la dilataci6 de canonades no té¢ d’afectar a I’aillament. Per Gltim, aquest aillament sera

continu al travessar els elements estructurals (parets), d’aquesta forma evitarem perdues
térmiques.

En la segiient figura 27 podem observar la gran importancia del fet d’aillar les
canonades d’una instal-lacio d’ACS, i d’aquesta forma evitar grans pérdues térmiques.
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Figura 27: Importancia dels aillaments en les canonades

Com podem veure en D’anterior figura 27 el fet de col-locar aillament a les
diverses canonades del sistema s’accentua a mesura que augmenta el diametre de les
canonades. Es a dir, com més grans siguin les canonades i per tant més cabal passi per
elles, ens resultara més important tenir un bon aillament d’aquestes canonades, ja que
com es pot apreciar en I’anterior imatge les pérdues térmiques en les canonades de 60
mm de diametre poden arribar a ser de I’ordre dels 140-160 W/m?, fet que ens
provocaria disposar de més captadors térmics per tal d’arribar a la fraccid solar
establerta per les normatives 1 en conseqiiéncia ens suposaria un alt increment de les
despeses economiques .
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Per acabar en les explicacions sobre 1’aillament podem visualitzar en la segiient
figura 28 com quedaria aillada una canonada.

Capa protectora externa
Aislamiento

Ida

Retorno

Cable eléctrico (sensor)

Figura 28: Canonada aillada.

Tal com ja s’ha mencionat anteriorment en aquests apartat, sovint les variacions
de temperatura provoquen dilatacions. Aquestes dilatacions es tenen de compensar
mitjancant compensadors de dilataci6 per tal d’evitar trencaments degut als esforgos
mecanics que es generen en les canonades. En les canonades de coure existeixen
diversos compensadors de dilatacid, en canvi en les canonades de plastic, es tenen
d’implementar estratégies especifiques: bragos de flexid o bé lires de dilatacio. Per tal
de saber quina ¢és la dilataci6 térmica i1 poder dimensionar bé les dimensions de les
juntes de dilatacio, es disposen de diverses corbes on en funci6é de la temperatura del
fluid 1 la longitud de les canonades podem saber quina dilatacid poden softrir les
canonades. En la figura 29 podem observar diversos tipus de juntes de dilatacid per a
canonades metal-liques.

[0 Ty

w144

Figura 29: Exemples de juntes de dilataci6 per a canonades metal-liques

Per acabar amb el bloc de les canonades, parlarem de les unions, requisits
indispensables en els sistemes hidraulics. Els trets més caracteristics sobre les unions,
son que tenen d’estar accessibles per facilitar la reparacio, si hi ha un canvi de diametre
de canonades es tindra de treballar amb manguitos excentrics i si hi ha una uni6 de
metalls diferents es col-locara una junta dieléctrica.

Figura 30: Uni6 amb brides metal-liques
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- Bombes

El transport del fluid dels captadors fins al sistema d’emmagatzematge i
posteriorment fins als punts de consum, a través o no de I’intercanviador, es realitza
amb I’ajuda de les bombes, que es defineixen com aparells accionats per un motor
eléctric capa¢ de subministrar al fluid una quantitat d’energia amb la finalitat de
transportar-lo per un circuit i a una determinada pressio. L’energia produida per la
bomba té de veéncer la resisténcia que oposa el fluid al seu pas per les canonades i
mantenir la pressio desitjada en qualsevol punt de la instal-laci6. Per tant la mida de la
bomba dependra del cabal a impulsar i de la pérdua de pressiod del circuit hidraulic. A
més a més, també¢ es tindra de tenir en compte el fluid circulant que passi per dintre de
les canonades. Es tracta d’un element molt important en els circuits hidraulics ja que pot
representar un consum d’entre un 10 i un 20% de 1’energia solar aprofitada.

Les principals consideracions que es tenen d’aplicar en referéncia a les bombes en
circuits solars térmics son les segiients:

e Les bombes seran preferentment del tipus en linia.

e Sempre que sigui possible, les bombes en linia es muntaran en les zones més
fredes del circuit i en trams de canonades verticals, evitant les zones més
baixes del circuit.

e En instal-lacions superiors als 50 m* es muntaran dos bombes en paral-lel, una
de reserva, tant en el circuit primari com al circuit secundari. En aquest cas es
previndra el funcionament alternatiu de d’aquestes bombes, de forma manual o
automatica.

e Per a l’aplicacié d’aquestes bombes en circuits d’ACS per a usos sanitaris,
s’utilitzaran materials resistents a la corrosio.

e Les bombes en linia s’instal-laran amb 1’eix de rotacid horitzontal i amb
I’espai suficient per tal de que el conjunt motor — rodet pugui ser desmuntat
facilment.

e Les canonades connectades a les bombes en linia es suportaran als voltants de
les bombes de forma que no provoquin esforgos reciprocs. El diametre de les
canonades d’acoblament no podra ser mai inferior al diametre de la boca
d’aspiraci6 de la bomba. La connexid de les canonades a les bombes no podra
provocar esforcos reciprocs de torsio o flexio.

e Les valvules de retencio es situaran a les canonades d’impulsié de les bombes,
entre la boca i el manegui antivibratori, en qualsevol cas aigiies amunt de la
valvula d’intercepcio.

e Es treballara amb bombes de rotor humit, és a dir, bombes on el fluid banya el
rotor, provocant la seva lubricacié i refrigeracio. Tenen una vida llarga i no
precisen practicament de manteniment.

En quant a la poténcia de les bombes es tindran d’alimentar de forma diferent
segons la poténcia d’aquesta. En bombes de poténcia menor als 0,5 kW s’alimentara la
bomba amb alimentacié monofassica; en canvi, si la poténcia és superior als 0,5 kW es
requerira una alimentacié trifasica. En les bombes trifasiques es t¢ de ficar un
guardamotor aiglies amunt, que sera I’encarregat de realitzar la proteccio térmica; a més
en aquest tipus de bombes es tindran de realitzar degudament les connexions eléctriques
per evitar que la bomba pugui girar en sentit contrari. Els cables de I’alimentacid
eléctrica, entraran a la caixa de connexions per les connexions previstes.
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Per ultim el sistema de control de la instal-laci6 permetra 1’accionament manual
de les diferents bombes de la instal-lacid, ja sigui a través del propi controlador o a
través dels selectors mecanics.

En la segiient imatge figura 31 podem observar diversos tipus de bombes
circuladores de fluids.

Figura 31: Bomba circuladora de fluids

- Fluid termofor

El fluid termofor es tracta del fluid encarregat d'extreure la calor captada pel
captador solar térmic i cedir-la mitjancant un bescanviador térmic a un circuit secundari.
L’opcido més utilitzada és 1’aigua amb additius anticongelants, generalment alcohols
com [etilenlicol i el propilenglicol. Es preferible, pero, la utilitzacié d’aquest tltim ja
que presenta una toxicitat inferior.

Si es disposa en la instal-lacié d’un intercanviador de calor en el circuit primari, és
a dir el fluid termofor no entra en contacte amb I’ACS, podrem aplicar anticongelant al
circuit primari per tal de prevenir possibles congelacions de 1’aigua en &poques
hivernals. La quantitat d’aquest anticongelant dependra de les temperatures de cada
zona. El criteri general que es segueix ¢€s el d’agafar la temperatura minima historica
menys 5 °C. Els requisits que té de presentar el fluid termofor son els segiients:

e Calor especific més gran o igual a 0,7 kcal/Kg-°C.
Tenir un pH del fluid comprés entre 51 12.

e Contingut en anticongelant alcoholic igual o superior al 20 % o per a menys
de -6°C.

e El contingut total en sals solubles sigui inferior a 500 mg/1.

e El contingut en carbonat calcic o sals de calci sigui inferior a 200 mg/1.

e El nivell maxim de CO2 lliure contingut a 1’aigua sigui de 50 mg/1.
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- Intercanviador de calor

L’intercanviador o bescanviador de calor es tracta de 1’element de la instal-lacio
encarregat de transferir I’energia generada pels captadors solars a I’aigua del diposit
mitjangant el moviment forcat del fluid termofor sense que hi hagi mescla dels dos
fluids. El fet d’introduir un intercanviador de calor a una instal-lacié solar térmica és
perque volem tenir dos circuits independents. L’intercanviador de calor s’utilitza en les
segiients instal-lacions:

e Instal-lacions d’ACS en les quals no es desitja que I’aigua sanitaria passi pels
col-lectors per tal d’evitar riscs de congelacions, incrustacions als captadors,
corrosio del circuit, sobrepressions...

e Instal-lacions de calefacci6 amb emmagatzematge térmic per aigua calent en
les quals es vol limitar la quantitat d’anticongelant a afegir, gracies a un circuit
primari de volum reduit.

e Instal-lacions combinades d’ACS 1 calefaccio en les quals I’aigua sanitaria
s’escalfa per mitja d’un intercanviador, aixi com el sistema de distribuci6 de
calefacci6 si es vol reduir la quantitat d’anticongelant.

Entre els avantatges que podem obtenir de la utilitzacié d’un bescanviador de
calor tenim que: el circuit primari treballa a la pressié adient pels captadors, sense
fluctuacions importants; el fluid emprat en el circuit primari és un liquid térmic amb
anticongelant i agents inhibidors per tal de protegir els captadors de possibles glagades i
de la calcificacio i1 per ultim la circulacid del circuit primari pot ser regulada amb
criteris d’optimitzacié energetica. Perd no tot sén avantatges en la utilitzacid dels
intercanviadors de calor, sind que també tenen diversos inconvenients, com poden ser:
suposen una petita perdua de rendiment del sistema ja que sempre hi ha una diferéncia
de temperatura entre els liquids del primari i del secundari que pot ser d’uns barems
entre els 3 1 els 10°C i per tant els captadors solars tenen de funcionar a una temperatura
superior a la del fluid del secundari (ACS); Dl’altre inconvenient que presenta la
utilitzacio d’aquest tipus d’aparells és 1’augment del cost de la instal-lacio.

Els bescanviadors de calor normalment es colloquen dintre del diposit
d’emmagatzematge en les instal-lacions petites 1 mitjanes, o bé es poden situar a
I’exterior del diposit d’acumulacié quan es dissenyen sistemes de més gran
envergadura, com poden ser blocs d’habitatges o instal-lacions hoteleres 1 industrials.
Pero els principals factors de que depén un intercanviador de calor son els segiients:

e El salt termic o diferéncia de temperatura entre 1’aigua procedent dels
captadors i la continguda dintre de 1’acumulador. Un salt térmic baix implica
un factor desfavorable en el rendiment global del bescanviador.

e La superficie total d’intercanvi térmic, quant més gran sigui aquesta, més gran
sera la transferéncia de calor.

e Material i geometria de I’intercanviador que afavoreixi la conductivitat térmica
del mateix. La major o menor facilitat per a la transferéncia de calor entre els
fluids €s un factor molt important i que es té de tenir en compte.

e El cabal circulant i la forma en que es realitza el moviment del fluid, bé amb
régim laminar o bé amb reégim turbulent, circulant els fluids amb el mateix
sentit o en sentit contrari. Quant més gran sigui la quantitat d’aigua circulant,
més gran sera la transferéncia de calor.

54



Electrificaci6 i Integracié d’Energies Renovables en un Alberg Rural 2. Memoria

Els dos parametres que millor caracteritzen un intercanviador de calor son el seu
rendiment i I’eficacia d’intercanvi. Pel que fa al rendiment, aquest es defineix com la
relacid entre 1’energia obtinguda i1 I’energia introduida al sistema, en aquest cas la
diferéncia entre aquestes energies només poden ser degudes a les perdues térmiques,
que tenen de ser les minimes possibles 1 mai poden ser superiors al 5%. Fent referéncia
a D’eficacia d’intercanvi (¢) aquesta es defineix com la relaci6 entre 1’energia calorifica
intercanviada en una unitat de temps (poténcia térmica) i la maxima energia que es
podria intercanviar.

Per la seva posicio en les instal-lacions solars térmiques els bescanviadors de calor
poden ser interns o externs.

En quant als intercanviadors de calor interns hi ha dos tipus de sistemes, els
bescanviadors de doble paret i els bescanviadors de serpenti. Els bescanviadors de
doble paret s’utilitzen habitualment en sistemes d’acumulacié amb capacitats fins a
700 litres 1 disposen d’una gran superficie d’intercanvi, alguns avantatges que
proporciona la utilitzacié d’aquest tipus de bescanviador €s que tenen una perdua de
carrega baixa i tenen un cost baix; no obstant, el rendiment de bescanvi és més baix que
els bescanviadors de tipus serpenti i plaques. Els bescanviadors de serpenti s’empren
habitualment en sistemes d’acumulacié amb capacitats fins a 1.500 litres 1 no disposen
d’una gran superficie d’intercanvi, aquest tipus d’intercanviador té una pérdua de
carrega 1 rendiment de bescanvi mitjana i el cost de ’acumulador és més alt que els
sistemes de doble paret. En aquest tipus de bescanviadors de calor €s necessaria una
neteja periodica per tal d’eliminar la calcificaci6 que es produeix dintre de les
canonades de I’intercanviador ja que el fenomen de la calcificacio redueix ’efectivitat
d’intercanvi de calor. En la segilient imatge figura 32 podem observar un intercanviador
intern de serpenti.

Figura 32: Bescanviador intern de serpenti

Es recomana que la superficie d’intercanvi dels bescanviadors interns sigui igual a
aproximadament un ter¢ de la superficie de captadors.
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Pel que fa als intercanviadors de calor externs, aquests s’usen en instal-lacions
amb volums d’acumulacié a partir de 3.000 litres, ja que a partir d’aquests volums
comenga a ser més economic 1 practic utilitzar aquest tipus de bescanviadors. Dintre
dels bescanviadors de calor externs hi ha dos tipus de sistemes: els intercanviadors de
plaques (els més utilitzats) i el tubulars. En quant als intercanviadors de plaques podem
dir que es tracta d’un element exterior al diposit d’emmagatzematge i que disposa d’una
superficie d’intercanvi molt elevada amb dimensions exteriors reduides, a més té un alt
rendiment d’intercanvi. Els principals avantatges de que disposa els bescanviadors de
plaques son els segiients: Transferéncia de calor més elevada per m”, pérdua de poténcia
reduida per calcificacid, és facil de netejar (si les plaques no estan soldades), es pot
connectar a més d’un acumulador i com ja he dit anteriorment és econdOmic per a
instal-lacions grans (superficies > 10 - 15 m?). En contra, els inconvenients que
presenten aquests intercanviadors son els segilients: cars en instal-lacions petites
(superficies < 10 m?) i es necessita una bomba addicional al circuit secundari. Es
recomana treballar amb un intercanviador extern per tal de que existeixi un circuit
primari i un secundari. Tot seguit en la figura 33 es pot visualitzar un intercanviador
extern de plaques.

Barta quia

columna soporte

barra gua

Fig. 14

Figura 33: Bescanviador extern de plaques

Per ultim s’especifiquen algunes condicions constructives per tal de que el sistema
d’intercanviadors de calor d’una instal-lacié solar térmica tingui un bon funcionament:

Es muntaran valvules de pas en les entrades i sortides del bescanviador.
La connexi6 sera de forma que el flux sigui a contracorrent.

S’aillara el bescanviador mitjancant els accessoris adequats.

Es muntaran valvules d’agulla al circuit per ajustar el cabal final.
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- Elements de seguretat

Les instal-lacions d’energia solar térmica han d’incloure necessariament una serie
d’elements indispensables per al correcte funcionament i control de la instal-lacié. La
majoria d’aquests elements son d’obligada instal-laci6 i a part algun d’aquests ens pot
oferir un major rendiment de la instal-laci6. Aquests elements de seguretat son:
valvules, vas d’expansid, sistema de purga, dispositius de filtratge, manometre...

=  Valvules

Les valvules son els elements que actuen com a limitadors de la pressi6 dels
circuits 1 son imprescindibles per protegir els components de la instal-lacio. En tots
els circuits hidraulics sotmesos a pressions i variacions de temperatura és obligatori
col-locar-hi valvules de seguretat. La pressid a la qual actua la valvula ha de ser
inferior a la pressio que pugui suportar I’element més delicat de la instal-lacid, que
en molts casos sol ser bé el diposit d’expansié o bé els captadors. Les valvules
consten basicament d’una molla que és venguda per la sobrepressio del circuit.

Hi ha diversos tipus de valvules perd les més utilitzades son les segiients:
valvula de seguretat, valvula antiretorn, valvula de pas i les valvules de 3 o 4 vies.

Les valvules de seguretat son obligatories en tots els circuits sotmesos a
pressio i temperatura. Aquesta valvula s’encarrega d’alleugerir un excés de pressio
als circuits tancats. Aquestes valvules es col-locaran en cada circuit tancat del
sistema solar térmic i al subsistema de captacido n’hi haura una per cada grup de
captadors. Es molt important que no existeixi cap valvula de pas entre la valvula de
seguretat i el circuit que protegeix i que la sortida de la valvula sigui conduida fins
un desguas. Els materials que generalment s’utilitzen en la fabricacio de les valvules
son: ferro fos, acer, bronze, llauto... Els valors de pressié recomanats per tal de que
actuin son: 3 bar en el circuit primari solar 1 6 bar en el circuit secundari solar. En el
muntatge de d’aquestes valvules s’incorporara un manometre, i es recomana
muntar-les al costat del vas d’expansio. En la segiient figura 34 podem observar
com ¢és una valvula de seguretat.

Figura 34: Valvula de seguretat

57



Electrificaci6 i Integracié d’Energies Renovables en un Alberg Rural 2. Memoria

Les valvules antirretorn soén aquelles que només permeten el pas del fluid en
un sol sentit, tot impedint la circulacié en el sentit contrari. Aquesta valvula
s’instal-la al retorn dels captadors 1 la seva missio és assegurar que sigui impossible
que l’aigua flueixi en sentit contrari (de 1’acumulador als captadors per la part
superior) quan la temperatura de [’aigua en el deposit d’emmagatzematge ¢és
superior a la de 1’aigua al captador, fet que ocasionaria un refredament de 1’aigua
que es troba a I’acumulador. En la figura 35 es pot visualitzar 1’estructura i el
funcionament d’una valvula antirretorn.

Figura 35: Valvula antirretorn

Les valvules de pas son les encarregades d’interrompre total o parcialment el
pas del fluid per les canonades. Les valvules de pas total s’utilitzen per separar una
part de la instal-laci6 o aillar-la del servei, mentre que la valvula de pas parcial
serveix per produir una pérdua de carrega addicional al circuit, amb 1’objectiu de
regular el cabal o d’equilibrar la instal-lacio. En la figura 36 podem veure com és
una valvula de pas.

Figura 36: Valvula de pas

Les valvules de 3 o 4 vies s’utilitzen en el cas que sigui necessaria realitzar
una circulaci6 de fluids per vies alternatives i per tal d’aconseguir-ho utilitzem
aquest tipus de valvules. Sovint aquest tipus de valvules es col-loquen
automatitzades, de manera que una senyal eléctrica, procedent d’un termostat, activa
el servomotor tot obrint i tancant les vies corresponents.
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* Vas d’expansio

El vas d’expansiod es tracta d’un dispositiu de seguretat que s’ha de dissenyar
per tal d’absorbir els augments de pressié provocats per les dilatacions del fluid i
I’augment del volum degut a la seva vaporitzacio parcial en cas d’estancament. En
el cas dels vasos d’expansid es recomana treballar amb sistemes tancats. Els vasos
d’expansio es col-loquen al costat de I’aspiracié de la bomba i hi haura un vas
d’expansio per cada circuit tancat que hi hagi a la instal-lacid. Aquests dispositius
tenen de ser capagos de resistir la temperatura maxima de treball. Pel que fa a la
seva ubicacid, els vasos d’expansio preferiblement s’instal-laran en interiors i es
col-locaran ben suportats arran del terra. Per ultim cal dir que la canonada de
connexio no anira aillada i tampoc hi haura valvules de pas en el recorregut del vas
d’expansio6 a la canonada.

Ens podem trobar amb dos tipus de vasos d’expansid els de circuit obert i els
de circuit tancat. Pel que fa als vasos d’expansio de circuit obert s’utilitzen en les
instal-lacions en circuit obert a I’atmosfera. El diposit d’expansio obert es tracta
d’un petit diposit sense cobrir que es col-loca per damunt del punt més alt de la
instal-lacié i s’encarregara de recollir ’excés de volum d’aigua produit per la
dilatacio. L’altura minima sobre aquest punt, que sol ser aproximadament la mateixa
que la dels captadors, t¢ de ser d’'uns 2 o 3 metres. No té d’existir cap tipus de
valvula de pas entre les canonades de seguretat que comuniquen els captadors amb
el vas d’expansio.

El vas d’expansid tancat es tracta d’un recipient tancat, format per dos
semicossos fabricats per embuticio i soldats entre si. Al semicos inferior hi ha una
valvula per tal de controlar la pressio a I’interior del vas, on hi ha una membrana
que separa I’aire i el liquid. Quan s’expansiona el liquid, aquest penetra cada cop
més dintre del vas, tot comprimint la bossa d’aire de ’altra part de la membrana,
fent que augmenti la pressio de I’aire. Quan el liquid es gela, 1’aire torna a expandir-
se, al suportar una pressi6 cada cop menor fins arribar a la pressio inicial. La
capacitat o volum util del diposit té€ de ser igual, com a minim, a [’augment total de
volum per la dilatacio del fluid termofor de la instal-lacid, a la temperatura que es
consideri. Tot seguit en la figura 37 es pot observar I’exterior d’un vas d’expansio:

Figura 37: Diversos tipus de vas d’expansid tancat
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El vas d’expansid tancat és el que normalment s’utilitza en les instal-lacions
solars térmiques, ja que presenten nombrosos avantatges davant dels vasos
d’expansio oberts. Algunes d’aquestes avantatges son les segiients:

e Facil muntatge, ja que es poden ubicar en qualsevol lloc de la instal-lacio, la
seva col-locaci6 exigeix poca canonada, fet que compensa la compra del vas
tancat.

e No ¢és necessari aillar els vasos d’expansié tancats.

e Al instal-lar-se en circuits tancats, no absorbeixen oxigen de I’aire.

e Eliminen les perdues del fluid termofor per evaporacid, evitant la corrosio i
les incrustacions provocades per 1’aigua.

e En els vasos d’expansio tancats no cal tenir en compte les possibles gelades.

* Purgadors

El purgador ¢és I’element encarregat d’evacuar els possibles gasos,
generalment aire, continguts en el fluid termofor. L’existéncia d’aire dintre del
circuit pot donar lloc a la formaci6 de petites bombolles de gasos que impedeixen la
correcta circulacid del fluid termofor tenint com a conseqiiencia la disminucié del
rendiment, podent arribar fins i tot a deixar la instal-lacié inoperant quan aquestes
bombolles s’estabilitzen en les zones altes i els colzes dels captadors. Hi ha dos
tipus de purgadors en el mercat, els manuals i els automatics (els més utilitzats).

Aquests dispositius es col-loquen verticalment en els punts més alts de les
instal-lacions, que és on s’acumulen els gasos quan es separen del fluid, i en les
zones on sigui previsible la formacié de bombolles d’aire que impedeixen la
circulacié de 1’aigua per l’interior de les canonades. A més a més, també es
col-locaran en els punts alts de la sortida de les bateries de captadors. S’evitara 1’us
dels purgadors automatics quan es proveeixi la formacié de vapor al circuit; aquests
purgadors automatics tindran de suportar, almenys, la temperatura d’estancament
del captador. Per tant i en la mesura que sigui possible el tragat que tenen de seguir
les canonades té d’evitar els sifons invertits 1 els camins tortuosos per tal, aquest
ultim cas ens servira per tal d’afavorir el desplagament de I’aire atrapat a les
canonades fins als punts alts on tindrem els purgadors. En la segiient imatge figura
38, s’aprecien els dos sistemes de purgacid: manual i automatica (amb série amb una
valvula de pas manual).

manual automatico

$ purgador ) purgador

galeria de captacion y reposo
(botellin de desaireacion)

Figura 38: Purgador manual i automatic
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= Filtres

Els filtres son uns elements de seguretat que tenen la funcio de filtratge del
fluid termofor i es col-loquen en diversos llocs de la instal-lacié: en les entrades de
I’aigua de la xarxa a la instal-lacio es col-loca un filtre de cartutx i en les entrades de
cada grup de bombeig s’incorpora un filtre de malla. També s’ubica un filtre a la
linia de fluid on s’omplen els captadors, per tal d’evitar ’entrada d’aigua amb
additius a la xarxa de distribucid. Normalment aquests filtres seran valvules
antirretorn. Podem observar dos exemples de filtres: filtre de cartutx (esquerra) i
filtre de malla (dreta) a la figura 39.

&

o

Figura 39: Filtres de cartutx i malla
* Manometre

El manometre és tracta d’un instrument de mesura que ens serveix per tal de
saber quina ¢€s la pressio dels fluids continguts en recipients tancats (canonades,
diposits,...). El manometre és tan sols un element informador del sistema, perd ens
pot servir com un element de seguretat en cas de que la pressid del circuit no sigui la
correcta.

En els circuits tancats de les instal-lacions solars térmiques que disposen de
vas d’expansid tancat, es sol usar aquest tipus de dispositiu, que normalment mesura
la pressio en kg/cm® (aproximadament 1 kg/cm?® = 1 bar), les escales en les quals
treballen no superen gairebé mai els 6 kg/cm? de pressio. Els manometres es munten
en els punts de més pressio del circuit hidraulic, més concretament a la sortida de la
bomba.

En la segiient imatge figura 40 podem visualitzar I’element encarregat de
mesurar la pressio en els recipients i circuits tancats: el manometre.

Figura 40: Manometre analogic
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2.3.3.5.3 Subsistema d’acumulacié i emmagatzematge

Sens dubte i1 desgraciadament, 1’energia que rebem del Sol no sempre coincideix
amb les époques de major consum. Per aquest motiu, si es vol aprofitar al maxim
I’energia que ens concedeix el Sol, sera necessari acumular 1’energia en aquells
moments del dia en que tenim més radiacid solar hi hagi, per tal d’utilitzar-la
posteriorment quan es produeixi una demanda.

El sistema habitual és emmagatzemar 1’energia en forma de calor en acumuladors
especials dissenyats per aquest mateix motiu. Segons les caracteristiques especifiques
del diposit d’acumulacié i els materials amb els quals ha estat fabricat, podrem
aconseguir guardar 1’energia obtinguda pels captadors solars durant més o menys temps;
des de unes hores (cicle de la nit al dia) fins dos dies com a maxim.

Per norma general, ens donaran millors resultats aquells dipdsits que tinguin
forma cilindrica 1 que tinguin proporcions d’aproximadament un metre d’amplada 1 dos
d’altura, d’aquesta forma i amb el diposit d’acumulacié vertical afavorirem el fenomen
de la estratificacio, que consisteix amb la disminuci6 de la densitat de I’aigua calenta i
que aquesta tendeix a pujar fins les zones més altes de 1’acumulador, deixant baix
I’aigua més freda i per tant densa. Quan més gran sigui ’altura del diposit, més gran
sera la diferéncia de temperatura entre la part superior i inferior del dipodsit
d’acumulaci6. Per tant, I’aigua dels acumuladors té d’estar el més estratificada possible
per tal de: millorar el rendiment global del sistema solar, degut a que els captadors
treballen a una temperatura més baixa 1 subministrar [’aigua de consum a una
temperatura propera a la d’is, amb la minima utilitzaci6 del sistema auxiliar. En
conclusid, emmagatzemar energia mitjancant 1’aigua calent té molts avantatges: ¢€s
barata, facil de moure, té altes capacitats calorifiques i al mateix temps podem usar
aquest sistema per proporcionar ACS a diversos punts de consum.

Els criteris de seleccid6 que tenim de tenir en compte en la seleccid d’un
acumulador sén els segilients: volum d’acumulacié, material (corrosio), aillament
(pérdues termiques), estratificacid de temperatura, rang de temperatures d’operacio,
dispositius d’intercanvi de calor i cost inicial i d’explotacio.

Pel que fa al volum d’acumulaci6 aquest és un dels parametres més importants a
I’hora de projectar una instal-lacid solar térmica ja que els consumidors depenen de
I’eficiéncia d’aquest diposit. La capacitat d’acumulacié del diposit a instal-lar, tindra de
mantenir un equilibri amb la superficie de captaci6 solar. Si I’acumulador és massa petit
es desaprofitaria part de 1’energia obtinguda, mentre que si I’acumulador fos massa gran
no aconseguiriem arribar a les temperatures adequades de funcionament. Perd existeix
una proporcié adequada entre els metres quadrats de la superficie de captacié i les
dimensions del diposit d’emmagatzematge. El diposit d’acumulacié més apropiat per als
nivells de radiaci6 que es donen a Espanya i per a ACS, ¢és el de 60 litres per metre
quadrat en les regions amb menys hores de sol i de 100 litres per metre quadrat en les
zones de major radiacio i hores de sol.

Es poden trobar molts tipus d’acumuladors per ACS al mercat, sent els materials
de construccié més adequats ’acer, I’acer inoxidable, I’alumini i la fibra de vidre
reforcat. L’adequada eleccio del material de construccio té especial importancia ja que
un dels problemes més importants de les instal-lacions solars és la qualitat de 1’aigua,
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que pot produir corrosions en el diposit d’acumulacié. En general, no és gaire
aconsellable realitzar una instal-lacié solar amb dos materials de diferent naturalesa, ja
que d’aquesta forma s’afavoreix la creacid de parells galvanics. Les proteccions que
tenen de disposar els acumuladors contra la corrosid son les segiients: bé tenir un
sistema actiu mitjangant una proteccio catodica o bé disposar d’un sistema passiu amb
un anode de sacrifici de magnesi (Mg).

En quan a I’aillament que s’utilitza en els sistemes d’emmagatzematge d’energia
térmica el RITE ens indica que en superficies on I’acumulador és < de 2 m” el gruix de
Iaillament és de 30 mm, i en superficies on I’acumulador és > de 2 m” el gruix de
I’aillament ¢s de 50 mm. Els diferents tipus d’aillaments utilitzats sén: I’espuma tova,
I’espuma rigida, EPP i el EPS (poliexpan), aquests aillants normalment estan recoberts
d’una funda per tal d’incrementar la seva durabilitat. Els requisits d’aillament que tenen
de tenir els diposits d’acumulaci6 son els segiients:

Conductivitat termica del material: A < 0.035 W/mK
Gruix lateral 1 inferior aconsellable: < 100 mm

Gruix superior aconsellable: < 150 mm
K-A de I’acumulador <2 W/K

-K=1/D (W/m’K)
- A = area exterior de I’acumulador

Tal com he mencionat anteriorment en aquest mateix apartat sobre el subsistema
d’ acumulacié i emmagatzematge, el fenomen de D’estratificacié de temperatures ¢és
molt important per tal de que la instal-laci6 tingui un bon funcionament. Els diposits
d’acumulacié sempre tenen d’estar disposats verticalment (figura 41, esquerra ) per tal
d’afavorir la estratificacio del fluid (I’aigua calenta puja a les parts més altes de
I’acumulador, ja que és menys densa que I’aigua calenta); si no és aixi (dipoOsit
horitzontal) la diferéncia de temperatures entre la part superior i inferior de
I’acumulador sera molt petita. Aquest fenomen es pot veure amb més detall en la
segiient (figura 41, dreta).

50
45
40
33
35
30 30

Figura 41: Nivell d’estratificaci6é en acumuladors verticals i horitzontals
Tal com podem observar en I’anterior imatge es pot corroborar la gran

importancia que té instal-lar el sistema d’acumulaci6 verticalment, ja que la diferéncia
de temperatures en I’acumulador de la dreta és minima i per tant no ens convindria gens.

63



Electrificacio i Integracio d’Energies Renovables en un Alberg Rural 2. Memoria

Per tant I’entrada d’aigua gelada en els acumuladors es realitzara per la part inferior del
diposit, on s’utilitzara un deflector per tal d’evitar 1’estratificacid, i la sortida d’aigua
calenta es realitzara per la part superior del diposit.

Un dels problemes en que ens podem trobar en els sistemes d’acumulacio i
emmagatzematge ¢és 1’aparici6 de legionela. La legionela es tracta d’un bacteri que
sovint apareix en aiglies estancades 1 que si s’ingereix pot arribar a ocasionar
complicacions pulmonars, dificultats en la respiracio i en ocasions diarrea. Per aquest
fet els acumuladors solars necessiten un sistema de proteccio contra la legionela, aquest
sistema segons el RD 865/2003 no s’aplica en habitatges unifamiliars ja que el volum
d’acumulacié d’ACS no és molt elevat, pero si que s’aplica en edificis amb una unica
propietat i de grans dimensions (hotels, blocs de pisos, albergs...). Aix0 és realitza fixant
60°C com la temperatura minima de consigna per a I’acumulador del sistema auxiliar
(el diposit final si tenim dos acumuladors) i realitzant periodicament un tractament
térmic a 70°C a I’acumulador del sistema auxiliar per tal d’eliminar la legionela.

Des del punt de vista bacteriologic, tan el descens de la temperatura com
I’augment de la capacitat de ’acumulador ens suposen inconvenients; les temperatures
reduides tendeixen a que la desinfeccio térmica no es produeixi i com més capacitat
tingui D’acumulador 1’aigua si estara més temps i el nombre de germens anira
augmentant. Per tant ¢és molt important que en els subsistemes d’acumulacio i
emmagatzematge que a més a meés de realitzar-se el pertinent control de temperatura i
tractament térmic en temperatures superiors als 60°C es realitzi peridodicament una
neteja que afavorira perod en cap cas eliminara totalment els bacteris 1 la legionela que
s’hi hagi pogut acumular.

En el cas que utilitzéssim volums d’acumulacié elevats tindriem una temperatura
d’acumulacié més baixa, la qual cosa ens repercutiria de dos formes diferents: en primer
lloc obtindriem un lleuger augment del rendiment dels captadors solars, perd en contra
tindriem que utilitzar més el sistema auxiliar per tal d’obtenir la temperatura de consum.

A I’hora de dissenyar el volum del subsistema d’acumulacié i emmagatzematge es
té de considerar un volum igual a 1,5 o 2 cops el consum diari d’una persona per tal de
no quedar-nos curts en el dimensionament d’aquest element. EI volum d’acumulacié en
quan a les persones ¢s aproximadament d’uns 80 — 100 litres/persona, i el volum
d’acumulacié en superficies és de 60 — 80 I/m”.

En quant a aquests anteriors valors, els més baixos els utilitzariem en les
instal-lacions que es realitzessin en indrets on hi ha menys radiacié solar o bé en
instal-lacions amb necessitat de temperatures d’ACS elevades. El fet de perque s’agafa
el valor més petit, és per que en els llocs on hi ha menys radiacié solar, els volums
d’aigua que podra escalfar el sistema solar térmic seran més que en zones on hi ha més
radiacio solar.

En canvi els valor més alts, els utilitzariem en les instal-lacions que es realitzessin
en indrets on hi ha molta més radiacidé solar o bé en instal-lacions amb necessitats
d’ACS a baixa temperatura. En aquest cas s’agafen els valors més alts perque en els
llocs amb més radiacio solar, els captadors solars si que tindran la suficient radiacié per
tal d’escalfar ’aigua dels diposits d’acumulaci6. Els volums d’acumulaci6 instal-lats en
habitatges unifamiliars i plurifamiliars oscil-len entre els 150 i els 500 litres.
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Tot seguit en la figura 42 podem observar un sistema d’acumulacié d’ACS amb
serpenti.

Deposito de

ACS _———— En frada apoyo

caldera

/ Agua calefaccion

Sistema de calefaccion

Circuito soler—

,
0#;0\

Figura 42: Sistema d’acumulaci6é d’ACS

En D’anterior imatge es poden apreciar els diversos conceptes tractats en aquest
subsistema d’acumulacié i emmagatzematge. L’aigua freda de la xarxa entra per la part
inferior de I’acumulador, on el serpenti amb el fluid termofor procedent dels captadors
escalfa I’aigua del diposit i fa que 1’aigua calenta (menys densa que la freda) pugi 1 surti
per la part superior del diposit d’ACS. En la part superior dreta de la imatge també es
pot veure I’entrada de la canonada procedent del sistema auxiliar.

2.3.3.5.4 Subsistema Auxiliar

El subsistema d’energia auxiliar és un element imprescindible en totes les
instal-lacions solars térmiques si no es volen sofrir restriccions energétiques en aquells
periodes de temps en els quals no hi ha suficient radiacio solar per tal d’escalfar I’aigua
o el consum és superior al previst. Per tal de prevenir aquest tipus de situacions, quasi la
totalitat de sistemes d’energia solar térmica disposen d’un sistema auxiliar basat en les
energies “convencionals”. Les fonts d’energia auxiliar son variables, encara que en
general és recomanable que es trobin vinculades a un sistema de control. Alguns tipus
de sistemes auxiliars son els seglients:

e Electrics: S’utilitzen generalment en instal-lacions petites, 1 ’energia térmica es
subministra al fluid mitjangant una resistencia elécrica.

e Calderes de gas o gas-oil: Aquest tipus de sistema auxiliar, segons el disseny de
la instal-laci6 poden provenir de les instal-lacions preexistents (modificades
adequadament) o bé es poden instal-lar simultaniament amb la instal-lacié solar
termica. En tots els casos, i depenen de les demandes a satisfer (puntuals,
estacionals...) €s possible utilitzar sistemes d’escalfament instantani o sistemes
proveits d’acumuladors independents i altres acumuladors intermitjos.

En qualsevol cas, sempre sera necessari que existeixi un mecanisme de control adequat

que gestioni correctament la instal-laci6, per tal de reduir al maxim I’entrada en
funcionament del sistema energetic auxiliar 1 per tant disminuir les despeses
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energetiques que ens suposaran un cost economic. Disposar de sistemes auxiliars amb
regulacié modulant, en front del tot o res, afavorira positivament el rendiment de la
instal-laci6 1 reduira el nivell de despeses.

Una de les principals caracteristiques que té de tenir el sistema auxiliar de
qualsevol instal-laci6 solar térmica és que té d’estar dimensionat com si el sistema solar
no existis, ja que la funcié principal del sistema auxiliar sera la de cobrir els pics de
demanda, inclos en moments en els que ’aportaci6 del sistema solar sigui insuficient.
Algun exemple del perqué es dissenyen d’aquesta forma podrien ser: quan hi hagin
situacions de falta de radiacio solar durant molts de dies (temps ennuvolat) el sistema
solar no ens podra aportar la suficient energia per cobrir les nostres necessitats i per tant
el sistema auxiliar es posara a treballar per tal de resoldre aquesta mancanga energetica.

Les principals caracteristiques que té de presentar un sistema auxiliar d’energia
solar térmica son les segiients:

e La connexio del sistema auxiliar, menys alguns casos que s’indicaran a
continuacio, sempre es realitzara en série amb I’acumulador solar.

e Es permetra la connexié del sistema d’energia auxiliar en paral-lel amb la
instal-laci6 solar quan es compleixin els seglients requisits:

» El sistema d’energia auxiliar sigui del tipus en linia, i aquest tindra
d’estar constituit per un o varis escalfadors instantanis no modulants o no
sigui possible regular la temperatura de sortida de I’aigua.

» Existeixi una preinstal-lacio solar que impedeixi o dificulti la connexiod
en serie.

» Quan el recorregut de canonades d’aigua calenta des de 1’acumulador
solar fins el punt de consum més llunya sigui superior a 15 metres lineals
a través del sistema auxiliar.

e En tots aquests casos, la commutacio de sistemes sera facilment accessible i sera
obligatori disposar d’un indicador de la temperatura de 1’acumulador solar
facilment visible i accessible per I’usuari.

e En el cas de suport individual amb caldera de gas, aquesta tindra d’estar
preparada per treballar amb aigua solar (preescalfada).

e A nivell de muntatge, regulacid i evacuacié de possibles fums i seguretat del
sistema es seguiran les normes vigents establertes en quan aquests temes.

e En cas de risc de que la temperatura en els punts de consum pugui superar els
60°C, es tindra de muntar una valvula termostatica.

e En el sistema auxiiar existira un conjunt adequat de valvules per tal de poder
anul-lar el sistema solar térmic i permetre donar el servei mitjangant el sistema
auxiliar.

e En cas de que s’utilitzi un sistema de suport centralitzat haura d’existir una
connexio per tal de facilitar el tractament contra la legionela

En el possible cas de que disposéssim d’una caldera de gas com a sistema de suport
auxiliar tindrem de satisfer les segiients especificacions:

e Les calderes tindran de poder ajustar la poténcia térmica a un valor de consigna,
segons 1’aigua preescalfada solar.

e El sistema de control tindra de donar prioritat a 1’aprofitament d’energia solar en
front al consum de gas natural.
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e L’entrada d’aigua sera amb materials resistents a la temperatura d’aigua
preescalfada del sistema solar.

e La temperatura de sortida no podra ser superior al rang de mescla d’aigua de la
valvula termostatica.

En la segiient imatge figura 43 podem observar un sistema de suport auxiliar mitjangant
una caldera de gas (color verd), darrera de la caldera es troba 1’acumulador solar 1 a
I’esquerra part del sistema hidraulic.

Figura 43: Sistema auxiliar amb caldera de gas

2.3.3.5.5 Subsistema de control 1 regulacid

El sistema de control 1 de regulaci6 s’encarrega d’assegurar el correcte
funcionament de tot el conjunt de la instal-lacid solar térmica, per tal de proporcionar un
servei adequat i aprofitar la maxima energia solar térmica possible. En els casos més
senzills els sistemes de control tenen dos funcions basiques:

e Comparar les temperatures de la part alta dels captadors (sortida d’aigua calenta)
i de la part inferior de ’acumulador 1 si és suficient es posa en marxa I’aigua per
tal de que circuli el fluid termofor per escalfar 1’aigua de 1’acumulador, si no és
aixi la bomba de circulacié s’apaga.

e El sistema de control i de regulaci6é també protegeix el diposit d’acumulacid de
sobretemperatures parant la bomba de circulacid quan s’aconsegueix en la part
alta de I’acumulador la temperatura maxima prefixada.

En sistemes de control més sofisticats es regula 1’arrencada de la bomba de circulacio en
funcio del nivell de radiacio solar i es regula la velocitat de circulacié de la bomba per
tal de mantenir un salt de temperatura constant entre la sortida del captador solar i
I’acumulador, 1 aixi afavorir D’estratificacid térmica a I’acumulador solar i per tant
augmentar el rendiment de la instal-lacié solar. En conclusid, en els sistemes solars
termics es tenen d’instal-lar un conjunt de sistemes d’instrumentacié amb 3 objectius:
regulacio i control, seguiment energetic i posada en marxa, inspeccid i manteniment.
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Les diferents caracteristiques que tenen de seguir els sistemes de control i
regulacio per tal de que el funcionament de la instal-lacié solar térmica sigui la correcta
son els segiients:

e El sistema de control tindra de donar prioritat a 1’aprofitament solar davant de
I’energia auxiliar del sistema de suport.

e El sistema de control assegurara que en cap cas s’arribin a temperatures
superiors a les maximes suportades pels materials, components i tractaments
dels circuits.

e El sistema de control disposara, com a minim, de dos sortides tipus rel¢ lliures
de tensiod, que es podran programar per a la generacio d’un estat d’alarma.

e FEl sistema de control tindra de permetre activar les diferents bombes del circuit
coma minim manualment, a través dels selectors.

e La maniobra d’actuacio i la protecci6 electrica estara centralitzada en un armari
electric central.

e FEl sistema de control assegurara el correcte funcionament de les instal-lacions,
procurant obtenir un bon aprofitament de 1’energia solar captada.

e FE] sistema de control actuara i estara ajustat de forma que les bombes no
estiguin en marxa quan la diferéncia de temperatures segui menor de 2°C i no
estiguin parades quan la diferéncia sigui major de 7°C.

e El control de funcionament normal de les bombes sera sempre del tipus
diferencial, actuant en funci6 del salt de temperatura entre la sortida de la bateria
de col-lectors i el diposit d’acumulacié solar.

e El sistema de control assegurara que en les instal-lacions per ACS en cap cas
s’arribin a temperatures superiors a 45°C en els punts de consum recomanant-se
1"6s de valvules mescladores.

e Quan la protecci6 contra les gelades es realitzi per engegada de la bomba o
buidat automatic del circuit primari, el sistema de control assegurara que en cap
punt del sistema la temperatura del fluid termofor descendeixi per sota d’una
temperatura de tres graus superior a la congelacio del fluid.

e La ubicacid de les sondes de control es tindra de realitzar de forma que es
detectin exactament les temperatures que es desitgen, instal-lant els sensors a
I’interior de les beines 1 evitant les canonades separades de la sortida dels
captadors i les zones d’estancament en els acumuladors.

e Preferentment les sondes seran d’immersio i es tindra especial cura en assegurar
una adequada uni6 entre les sondes de contacte i la superficie metal-lica.

Dintre del subsistema de control i regulacio de les instal-lacions solars térmiques
hi t¢ d’haver un sistema de monitoratge que s’encarregara de realitzar la mesura dels

parametres funcionals necessaris per tal d’avaluar les prestacions de la instal-lacio.

El sistema de monitoratge realitzara ’adquisicio de dades, almenys, amb la
segiient seqiiéncia:

e Presa de mesures o estats de funcionament cada minut.
e Calcul de mesures de valors i registre cada 10 minuts.

Les variables analogiques que, com a minim, tenen de ser mesurades pel sistema
de monitoratge son les segiients:
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Temperatura d’entrada d’aigua freda.

Temperatura de subministrament d’aigua calent solar.
Temperatura de subministrament d’ACS a consum.
Cabal d’aigua de consum.

El sistema de monitoratge registrara, amb la mateixa seqiiéncia, 1’estat de
funcionament de les bombes de circulacid del primari i secundari, I’actuacié de les
limitacions per maxima o minima pressié i1 el funcionament del sistema d’energia
auxiliar.

Opcionalment, el sistema de monitoratge d’una instal-lacid solar térmica podra
mesurar les segiients variables:

Temperatura d’entrada als captadors.

Temperatura de sortida dels captadors.
Temperatura d’entrada al circuit secundari.
Temperatura de sortida del circuit secundari.
Radiacio global sobre el pla dels captadors.
Temperatura ambient exterior.

Pressio de ’aigua en el circuit primari.
Temperatura freda de I’acumulador.

Temperatura calenta de I’acumulador.

Temperatura de sortida de varis grups de captadors.

El tractament de les dades mesurades ens proporcionara, almenys, els segiients
resultats:

Volum de consum diari.

Temperatura mitja de subministrament d’ACS a consum.
Temperatura mitja de subministrament d’aigua calent solar.
Demanda d’energia térmica diaria.

Energia solar térmica aportada.

Energia auxiliar consumida.

Fracci6 solar mesurada.

Consums propis de la instal-lacié (bombes, controls...)

Amb les dades registrades es procedira a 1’analisi de resultats i avaluacio de les
prestacions diaries de la instal-laci6. Aquestes dades quedaran arxivades en un registre
historic de prestacions.

En conclusid, en les instal-lacions solars térmiques sempre sera necessari que
existeixi un mecanisme de control adequat que gestioni correctament la instal-lacid, amb
la finalitat de reduir al maxim I’entrada en funcionament del sistema de suport auxiliar.
Aquest sistema de control estara basat en un conjunt de sondes i valvules automatiques,
que en funci6 de la temperatura del sistema d’emmagatzematge solar, d’un acumulador
auxiliar (si ni hagués) i de la temperatura d’0s activaran el sistema auxiliar o no i en
diferent grau en el cas dels sistemes auxiliars modulants.
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2.3.3.6 Recomanacions i posta en marxa d’una instal-lacié solar térmica

Un cop ja es coneixen els diversos tipus d’elements que configuren una
instal-laci6 solar térmica és el moment de congixer les diverses recomanacions que es
tenen de seguir a I’hora de fer la posta en marxa d’una instal-laci6 solar térmica,
aquestes recomanacions es detallen a continuacio:

e El muntatge de la instal-lacid solar térmica el realitzara un técnic autoritzat que
assumira la responsabilitat de la instal-lacid, aixi com la posada en marxa
d’aquesta.

e La instal-laci6 solar térmica es construira en la seva totalitat utilitzant materials i
procediments d’execucié que garanteixin les exigencies del servei, durabilitat,
salubritat i manteniment.

e Es tindran de seguir atentament totes les instruccions especificades en el projecte
tecnic.

e La recepcié dels materials es realitzara comprovant el compliment de les
especificacions del projecte.

e Es tindran en compte les especificacions donades pels fabricants en cadascun
dels components.

e A efectes de les especificacions de muntatge de la instal-lacié solar térmica,
aquestes es complementaran amb 1’aplicacié de les reglamentacions vigents
tinguin competeéncia en cada cas.

e Es responsabilitat del subministrador comprovar que ’edifici on es realitzara la
instal-lacié reuneixi les condicions necessaries per tal de suportar la instal-lacio,
tot indicant-ho a la documentacio.

e Es responsabilitat del subministrador comprovar la qualitat dels materials i aigua
utilitzats, tot ajustant-se a les normatives establertes i evitant 1’is de materials
incompatibles entre si.

e La alineaci6 de les conduccions en unions i canvis de direccid es realitzara amb
els corresponents accessoris, centrant els eixos de les canalitzacions amb els de
les peces especials sense tenir que recorrer a forgar la canalitzacio.

e Tots els dispositius aniran marcats amb la placa de caracteristiques que es
trobara en un lloc visible i fixat de manera que sigui impossible la seva pérdua.

e Abans de qualsevol muntatge es tindra de comprovar que les canonades no estan
trencades, fisurades, doblegades, oxidades o fetes mal bé d’alguna manera.
Aquestes s’emmagatzemaran en indrets on estiguin protegides contra els agents
atmosferics i1 en la seva manipulaci6 s’evitaran els cops, que podrien danyar la
resisténcia mecanica, les superficies calibrades de les extremitats o les
proteccions anti-corrossio.

e Les canonades no s’instal-laran mai per damunt d’equips eléctrics, com els
quadres o els motors.

e Un cap s’hagi acabat el muntatge, durant el temps previ a I’arrancada de la
instal-laci6, si es preveu que aquesta es pugui retardar, el subministrador
procedira a tapar els captadors solars.

e L’omplerta del circuit de captacid es realitzara a través de la toma d’aigua de la
xarxa de distribucio.
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e Laneteja del circuit hidraulic es realitzara de la segiient forma:

>

>
>

Omplerta del circuit amb solucid d’aigua, detergents i dispersants
organics.

Posta en marxa de les bombes durant 2 hores.

Posteriorment es buidara del circuit.

e Les proves hidrostatiques que es realitzaran al circuit seran:

YV VVYVY

Es tindran de realitzar abans de que es col-loqui I’aillament.

Es faran proves amb aigua gelada.

La pressio de la prova sera igual a 1,5 cops el valor de treball (minim 6
bar).

Posta en marxa de bombes 1 neteja de filtres.

Es repetira la prova amb temperatura d’utilitzacio.

e Les proves de lliure dilatacié que es realitzaran al circuit seran:

>

Y VYV VYV

Es deixara refredar el circuit, tot observant 1’existéncia de dilatacions
excessives.

Es verificara que el sistema d’expansi6 hagi funcionat.

No es realitzara cap regulacio en funcionament.

S’incrementara la temperatura fins el valor de tara.

e La verificacid dels components de regulaci6 sera la segiient:

Es verificara el correcte funcionament de les sondes de temperatura.

Es verificaran els enclavaments presostats dels sistemes de seguretat i
bombeig.

Es verificara el funcionament de les bombes i el seu sentit de gir en cas
que s’alimentin en sistemes trifasics.

e Un cop estigui finalitzada la instal-lacio es tindran de netejar perfectament tots
els equips, quadres eléctrics, instruments de mesura...; de qualsevol tipus de
bruticia que pugui afectar al funcionament normal de la instal-lacio.

e Laposta en marxa de la instal-laci6 es realitzara de la segiient forma:

>

VVVY VVY

Omplerta del circuit de captacié amb anticongelant.

Ajust dels cabals dels circuits a través de les valvules pertinents.
Verificaci6 de les pressions en 1’aspiracio i la sortida de les bombes.
Ajust del guardamotor de les bombes en cas que s’alimentin en un
sistema trifassic.

Verificacid dels enllagos de control.

Ajusts dels valors de consigna.

Ajust de les consignes de les valvules termostatiques.

Verificaci6 de la seqiliencia d’engegada del sistema en un dia assolellat.

Aquestes son les recomanacions que es tindrien de seguir a ’hora de muntar i
posar en marxa una instal-lacid solar térmica per tal de que no hi hagi cap problema.
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2.3.3.7 Aspectes economics de I’energia solar termica

Durant els ultims anys les instal-lacions d’energia solar térmica no han
experimentat una alteracié substancial de preus, ni és previsible que ho facin en els
proxims anys. Les possibles rebaixes en aquest tipus d’instal-lacions poden venir
motivades per les millores en els processos de fabricaci6 dels captadors solars, o per una
disminucié dels preus de venta al public com a conseqiiéncia del creixement del mercat.

El cost d’implantaci6 de 1’energia solar térmica es variable en funcié de multiples
factors, com poden ser el tipus d’aplicacio (piscines, ACS, calefaccid, refrigeracio...), la
mida de la instal-lacio, la tecnologia utilitzada (captadors plans o de tub de buit), o si la
instal-laci6 es realitza juntament amb la construccid de 1’edifici o es tracta d’un
habitatge ja edificat. Tots aquests factors influeixen en el cost final de la instal-lacio.

Amb I’objectiu de tenir un valor de referéncia, aquest apartat es centra en el cost
de I’energia solar de baixa temperatura per al subministrament d’ACS: I’aplicaci6 més
estesa en tot el mon i la que compta amb un major potencial a curt termini.

A continuacid es plantegen algunes de les preguntes que es solen fer aquelles
persones que estan pensant en instal-lar un sistema d’energia solar al seu habitatge o en
un ambit més industrial.

> Es rentable I’energia solar?

L’energia que s’utilitza en aquests tipus d’instal-lacions prové del sol, per tant, el
que suposa un cost considerable és el fet d’adquirir i realitzar el muntatge de la
instal-laci6 per a la produccié d’ACS en un alberg. No obstant, aquesta inversio es
compensara facilment en uns pocs anys, ja que el fet de substituir un energia
convencional per una altra de molt més econdomica ens suposara uns estalvis energetics
considerables. Des del mateix moment en que posarem en funcionament la nostra
instal-laci6 solar, la factura del gas o I’electricitat destinada a la produccio d’ACS es
reduira. Aquest fet es tradueix en estalvis mitjos d’entre uns 75 a 150 € a I’any en una
economia familiar, en funci6 del combustible que es substitueixi.

Una altra de les avantatges que presenta la utilitzacié de ’energia solar, és que
aquesta ens ajudara a disminuir la nostra dependéncia energética de I’exterior que, al fi i
al cap, és un bon metode per garantir el subministrament d’energia amb total
autonomia. A més a més, tenim de tenir en compte que aquesta font d’energia no esta
subjecta a fluctuacions de mercat i que els preus no oscil-len en relacié al cost de la
vida, o a qualsevol altra circumstancia.

Per totes aquestes raons, avui en dia podem afirmar que una instal-lacid solar
termica compta amb grans avantatges davant d’altres sistemes d’abastament i és
plenament rentable en termes economics. I, per si encara fos poc, també tenim d’afegir
que els usuaris de les instal-lacions solars térmiques poden accedir a unes bones
condicions de finangament i a ajudes a fons perdut de les diferents administracions.
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» Quan costa una instal-lacié solar?

El preu de les instal-lacions solar térmiques varia segons el tipus d’instal-lacié
(individual o col-lectiva). En general, el preu mitja d’una instal-laci6 de placa plana
oscil‘la entre els 600 i 800 € / m%; aquest preu disminueix a mesura que la instal-lacio
solar tingui més metre quadrats de superficie captadora, o bé es tracti d’un habitatge nou
on la seva incorporacié ja vindra integrada en el disseny del projecte.

El mida d’una instal-laci6 dependra de la demanda d’ACS i de la zona geografica
en la qual es realitzi la instal-laci6. Per exemple, podriem dir que un habitatge familiar
necessitara entre 2 i 4 m” de superficie de captacié solar, mentre que una comunitat de
veins tindra d’instal'lar entre 1,5 i 3 m® de superficie captadora per familia per a
configuracions de sistemes centralitzats.

No obstant, a I’hora de tirar endavant un projecte d’energia solar térmica €s precis
realitzar un estudi previ de la demanda energetica de ’alberg per tal de dimensionar el
sistema solar que millor s’adapti a les necessitats de I’edifici en tot moment.

Tenint en compte totes aquestes variables, podem assegurar que amb els
programes d’ajudes existents en les diferents administracions, una instal-lacio d’energia
solar térmica per ACS ve a costar aproximadament uns 1.200 € per habitatge, un valor
proxim a alguns tipus d’electrodomestics que utilitzem en les nostres llars. Per tant el fet
d’instal-lar un sistema solar térmic d’energia per produir ACS ens suposara un estalvi al
llarg del temps, 1 a més a més ajudarem a preservar la naturalesa i I’entorn tot reduint les
emissions de CO, a ’atmosfera.
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2.3.4 L’energia solar fotovoltaica

L’energia solar fotovoltaica és aquella que aprofita la radiacid solar mitjangant un
conjunt de moduls fotovoltaics per tal d’aconseguir energia eléctrica, sense realitzar cap
pas energetic intermedi. Com la resta d’energies renovables, 1’energia solar fotovoltaica
es caracteritza per presentar un impacte ambiental molt limitat i també per ser una font
inesgotable d’energia a escala humana. La conversio de ’energia lluminosa del Sol en
energia eleéctrica es produeix directament de forma quotidiana i sense que sigui
necessaria la intervencié de I’home en aquest procés.

Una breu explicacio més detallada podria ser la segiient: Els pannells fotovoltaics
reben la radiacio solar, llavors una seérie de materials d’excel-lents propietats
semiconductores (generalment silici), mitjangant 1’anomenat efecte fotovoltaic (es
genera un flux d’electrons a I’interior del material que crea una diferéncia de potencial)
transmeten 1’energia rebuda a un tipus d’armari de corrent continua i posteriorment als
inversors, que son els elements encarregats de transformar la corrent continua en
alterna, un cop tenim aquesta corrent alterna podem emmagatzemar aquesta energia en
bateries o bé vendre-la a la xarxa de distribucio.

L’energia solar fotovoltaica, generalment es divideix en dos tipus d’aplicacions,
les aplicacions connectades a la xarxa de distribucio (les empreses eléctriques tenen el
deure de comprar i pagar aquest tipus d’energia) i les aplicacions aillades de la xarxa de
distribucio eléctrica que normalment es solen utilitzar en els diferents contextos:
aplicacions agricoles, electrificacié domeéstica 1 serveis; 1 senyalitzacid, comunicacio i
aplicacions especifiques.

La producci6 d’energia electrica directament mitjangant 1’efecte fotovoltaic
presenta avui dia uns grans avantatges energetics, industrials, mediambientals, socials,
etc. Entre aquests, la implantaci6 d’energia solar fotovoltaica tan amplia com sigui
possible contribuira a impulsar un futur desenvolupament tecnologic, que condueixi a
aquest procediment de generacid eléctrica a mitjans cada cop més competitius davant
d’altres procediments de generacio.

Tal com es podra constatar més endavant, 1’energia solar fotovoltaica a Espanya
es troba, avui dia, en molt bones condicions per tal d’emprendre un fort
desenvolupament. El marc administratiu, el sector empresarial, el grau de coneixement i
interes dels inversors potencials i les noves mesures previstes a 1’actual Pla d’Energies
Renovables (PER) d’Espanya faran possible que Espanya es col-loqui entre els paisos
liders d’energia solar fotovoltaica en tots els seus aspectes.

2.3.4.1 L’energia solar fotovoltaica a Europa

L’objectiu general dels organismes encarregats de les energies renovables a la
Unié Europea és aconseguir una aportacido de les fonts d’energia renovables en un
percentatge del 12% de 1’energia primaria demandada a la Unié Europea I’any 2010.
L’objectiu per a I’energia solar fotovoltaica és el d’arribar a 3.000 MW D’any 2010.
Aquest fet significa multiplicar per 100 la poténcia fotovoltaica instal-lada I’any 1995.
A més a més com a actuacio clau per poder arribar a aquestes pretensions es proposa
que s’instal-lin aproximadament un milié de sistemes fotovoltaics a la Uni6 Europea.
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La potencia instal-lada a la Uni6 Europea es va multiplcar per 4,5 en el periode
entre 1993 — 2003, passant dels 127 MW, als 573 MW, I’any 2003; fet que va
comportar un important augment de 1’as d’aquest tipus d’energia renovable. Aquest
canvi de dimensi6 del mercat va tenir com a protagonista indiscutible a Alemanya, que
tenia una potencia instal-lada ’any 2003 de 410 MW,; el que suposava més del 70% del
total de la poténcia instal-lada a la zona europea i que avui dia segueix tenint, sens cap
dubte, el mercat més actiu. La mida del mercat alemany es va multiplicar per 10,
passant dels 12 MW, anuals ’any 1999 als 130 MW, 1 20.000 nous sistemes instal-lats
I’any 2003. A més a més d’Alemanya, destaquen paisos com Espanya, Franga i
Holanda, pero aixo si, amb potencies molt inferiors a les d’ Alemanya.

Pel que fa a la produccio europea de cel-lules fotovoltaiques 1’any 2007, aquesta
va ser d’una poténcia de 1.170,6 MW,, aquesta poténcia va augmentar
considerablement respecte 1’any anterior, quan es van fabricar uns 715,1 MW,

En la segiient figura 44 podem observar el grafic de produccié europea de
cel-lules fotovoltaiques per paisos.
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Figura 44: Producci6 europea de cel-lules fotovoltaiques

Tal com es pot observar en I’anterior grafic sobre la producci6 europea de
cel-lules fotovoltaiques, Alemanya ¢és la gran dominadora d’aquest sector, ja que la seva
produccio representa tres quartes parts del mercat Europeu. Els principal seguidor
d’Alemanya en aquest sector és Espanya amb un 11% de pes en aquest tipus de
tecnologia. D’altres paisos productors, perd amb molt poca quota de mercat son:
Noruega, Fran¢a i Holanda.

El mercat fotovoltaic espanyol en aquests moments és un dels mercats més
interessants de la Uni6 Europea. Les principals barreres que limitaven el
desenvolupament de les aplicacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de distribucio
a Espanya estan sent eliminades pas a pas, fet que es tradueix amb un creixement
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continuat d’aquest sector, que en aquests moments pot suposar un canvi d’escala en la
dimensio6 del mercat.

Actualment es donen unes condicions favorables per tal de que es produeixi
aquest fort creixement (un marc legislatiu adequat, tarifes de cobrament d’energia que
fan atractiva la inversid, financament facil dels projectes, ajudes a fons perdut i
incentius fiscals) encara que es tindran d’anar adaptant segons 1’evolucid del mercat tant
particular com global.

2.3.4.2 L’energia solar fotovoltaica a Espanya

Tal com s’ha esmentat anteriorment el mercat fotovoltaic espanyol en aquests
moments és un dels mercats més interessants de la Uni6 Europea ja que actualment no
es posen tantes limitacions en aquest aspecte com en els darrers anys i per tant és més
senzilla I’aplicaci6 d’aquest tipus d’energia renovable.

En els darrers anys les previsions que van realitzar en el pla de foment espanyol
per a I’area solar fotovoltaica, a més a més del potencial disponible a Espanya, es va
tenir en compte els antecedents tant técnics com d’implicacié de les diferents
comunitats autonomes en la promoci6 d’aquesta area, aixi com les futures tendeéncies en
diverses aplicacions.

Partint d’aquests suposits, es va estimar que 1’increment de la poténcia a instal-lar
fins ’any 2010 podria arribar a un total de 135 MW, entre instal-lacions aillades (20
MW,) i instal-lacions connectades a la xarxa electrica (115 MW,). Pero aquesta xifra ha
estat superada amb escreix, ja que a finals de I’any 2007 la poténcia instal-lada en
instal-lacions fotovoltaiques a Espanya era de més de 400 MW,. Aquest important
augment, com ja he mencionat, va ser degut a la promocié i la major agilitat i facilitat
en temes técnics de les instal-lacions solar fotovoltaiques.

Tot seguit en la figura 45 podem veure representat un grafic que ens mostra
I’evolucié de la potencia instal-lada en instal-lacions fotovoltaiques a Espanya durant els
darrers anys.
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Figura 45: Evolucio de la poténcia fotovoltaica instal-lada a Espanya
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Tal com hem pogut observar en la darrera imatge, 1’evolucié de la poteéncia
instal-lada en energia fotovoltaica a Espanya va tenir un fort punt d’inflexi6 1’any 2007,
fet que va provocar un gran augment d’aquest tipus d’energia amb aproximadament uns
400 MW, instal-lats en aquest any. Pel que fa als anys anteriors, I’increment de la
poténcia instal-lada era bastant petit, fins que va arribar I’any 2005 on a partir d’aquest
any va succeir un gran increment de 1’energia fotovoltaica instal-lada que es va culminar
amb vora els 450 MW, de potencia instal-lada I’any 2007.

En quan a les diferents comunitats autonomes, a finals de 1’any 2007, Castella i la
Mancha era la comunitat autonoma espanyola que tenia més poténcia connectada a la
xarxa eléctrica amb 86 MW,,; seguint-la, es trobaven les comunitats de Valéncia (63,9
MW,), Castella 1 Lle6 (56 MW,), Navarra (50,4 MW,), Extremadura (42,7 MW),),
Andalusia (42 MW,) i Catalunya (31,4 MW),).

En la segiient figura 46 es mostra la distribucio i les dades de la poténcia
connectada a la xarxa eléctrica per comunitats autonomiques a finals del 2007.

Energia Fotovoltaica
Leyenda: O es 5MW ANDALUCIA e
ARAGON 4
ASTURIAS 03
BALEARES 14
CANARIAS 13,9
CANTABRIA 07
CASTILLA LA MANCHA 8
CASTILLA Y LEON 56
CATALUIIA 3,4
EXTREMADURA 427
COMUNIDAD VALENCIANA 638
GALICIA 24
LA RIDJA 82
MADRID 11,6
MURCIA 30,1
NAVARRA 50,4
PAIS VASCO 66
Aislada 3%

Fuente:CNE

Figura 46: Distribuci6 de la poténcia fotovoltaica per CC. AA.

En la darrera imatge, es pot observar que la gran majoria de la poténcia instal-lada
a Espanya es troba a la zona centre — sud del pais (zones on hi ha molta més radiacio
solar i més hores de sol a I’any), amb grans quantitats d’instal-lacions fotovoltaiques a
les comunitats autonomes de Castella i la Mancha, Valéncia i Extremadura; a la zona
nord pero hi ha dues comunitats autonomes (Castella i Lle6 1 Navarra) que també tenen
una gran quantitat de poténcia instal-lada en el seu territori, aquest fet pot ser degut a
que les administracions d’aquestes comunitats donin moltes més facilitats a les
empreses 1 particulars que vulguin instal-lar I’energia solar fotovoltaica en el seu
territori. La gran majoria d’aquestes instal-lacions es tracten d’instal-lacions solars
fotovoltaiques connectades a la xarxa de distribuci6 electrica, ja que tan sols (es pot
observar en la part inferior de la figura 46) el 3% de la poténcia instal-lada en
instal-lacions solars fotovoltaiques en tot I’estat espanyol és en instal-lacions aillades.
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Pel que fa referéncia a les instal-lacions fotovoltaiques que es disposen sobre els
edificis es pot observar en la figura 47 un grafic que ens mostra la superficie de
captadors solars per comunitats autonomes que es col-loquen o bé a la coberta dels
edificis o bé sobre la fatxada d’aquests.

Total edificios 2003

Cubierta 1 fachada
225
200 +—
175 +—
150 +—
125 — [
oL
=
100 +— —_
75 1+— _— _
50 14— — o — .
i — — - —F— —
0
= 5 v = © 5 = © ® «= b= ] o e =
s T £ & §§ = = 2 £ S £ &§ =& g
s § & € &8 >~ &8 T & § 2 £ 3 = o4
E“qéﬁ«:g@g = 2 =2 2z 3
. = = (]
= o 5 B2 S - <
£ 3 o H
@
[.-]
(& ]

Figura 47: Superficie de captacid segons la seva disposici6 en els edificis

Tal com podem observar en la darrera imatge, la comunitat autobnoma que disposa
de més superficie en instal-lacions solars fotovoltaiques, bé a la coberta dels edificis o
bé sobre la fatxada d’aquests és Andalusia (amb uns 225 km? de superficie solar sobre
la coberta de Dedifici i uns 120 Km® sobre la fatxada d’aquest), la segueixen amb
bastant menor superficie les comunitats autonomiques de Catalunya (uns 185 Km? de
superficie solar sobre la coberta de I’edifici i uns 110 Km? sobre la fatxada d’aquest) i la
comunitat de Madrid (on tenen disposta una superficie solar sobre la coberta de I’edifici
d’uns 155 Km” i uns 85 Km® sobre la fatxada d’aquest). Aquests valors poden estar
influenciats per les normatives i decrets referents a les energies renovables i en concret a
I’energia solar fotovoltaica de cada comunitat autonomica, ja que en aquest darrer grafic
referent a la superficie de captacié que hi ha en els edificis d’aquestes comunitats hi
apareixen comunitats autonomiques (com Catalunya i Madrid) que no es troben entre
les quatre o cinc comunitats que tenen més poténcia solar fotovoltaica instal-lada de tot
Espanya (veure figura 46).

En conclusio, Espanya és un dels mercats mundials més emergents 1 interessants
de tota Europa en quan a ’energia solar fotovoltaica; aixo si, sempre per darrera de la
potent Alemanya. Aix0 €s degut, en part, al gran recurs solar de que disposa el nostre
pais, que disposa de condicions molt adequades per aquest tipus d’energia (arees d’alta
irradiancia). Tant la produccié industrial com la investigacid relacionada amb la
generacid eléctrica fotovoltaica que es desenvolupa a Espanya ocupa un lloc destacat al
panorama mundial, amb importants fabricants de cel-lules fotovoltaiques com:
ATERSA, BP SOLAR o ISOFOTON. Per tal d’aconseguir unes elevades prestacions en
tot el sistema industrial fotovoltaic €s necessaria una intensa i continuada activitat
d’investigacio i recerca, tant en les propies industries com en els centres d’investigacio.
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2.3.4.3 La cel-lula solar

La cellula solar és un dispositiu semiconductor capa¢ de convertir els fotons
procedents del Sol (radiacié solar), en electricitat d’una forma directa i immediata.
Aquesta conversid es coneix amb el nom d’efecte fotovoltaic. Una forma més general
de cel-lula solar, afectada tant pels fotons del Sol com per les altres fonts artificials, com
una bombeta, es denomina cél-lula fotovoltaica. La cél-lula fotovoltaica esta formada
per un material semiconductor en el qual s’ha realitzat una unié p-n que doéna lloc a un
camp electric que possibilita aquest efecte fotovoltaic.

Les cel-lules solars tenen moltes aplicacions. Sén particularment interessants, i
han estat utilitzats historicament, per produir electricitat en llocs on no arriba la xarxa de
distribuci6 eléctrica, tant en zones remotes del planeta com en satel-lits de comunicacio,
radioteléfons, o bombes de succid d’aigua. Ajuntades en pannells o moduls i dispostes,
generalment, sobre els terrats i teulades de les cases, mitjancant un inversos (element
encarregat de passar de CC a CA), poden injectar 1’electricitat generada a la xarxa de
distribuci6 per al consum, afavorint la produccié global d’energia primaria d’un pais, de
manera neta i sostenible.

2.3.4.3.1 L’efecte fotovoltaic

L’efecte fotovoltaic és la base del procés mitjangant el qual una cél-lula
fotovoltaica converteix la radiacio solar en electricitat. La radiacié solar, com ja s’ha
explicat en anterioritat, estd composta per fotons o particules energetiques. Aquests
fotons son de diferents energies, corresponents a les diferents longituds d’ona de
I’espectre solar. Quan els fotons incideixen en sobre una c¢l-lula fotovoltaica, poden ser
reflectits 0 absorbits, o poden passar a través seu. Unicament els fotons absorbits
generen electricitat. Quan un fotd és absorbit, ’energia d’aquest es transfereix a un
electrd d’un atom de la cel-lula. Amb aquesta nova energia, I’electré és capag¢ d’escapar
de la seva posicié normal associada amb un atom per a formar part d’una corrent en un
circuit electric.

Els materials usats per a les cel-lules fotovoltaiques son els semiconductors, ja que
I’energia que lliga als electrons de valencia amb el seu nucli és similar a I’energia dels
fotons que constitueixen la llum solar. Al incidir aquesta llum solar sobre el
semiconductor (normalment silici), els seus fotons subministraran la quantitat d’energia
necessaria als electrons de valéncia per tal de que es trenquin els seus enllagos i es
quedin lliures per tal de poder circular pel semiconductor.

Al lloc deixat per 1’abseéncia de 1’electro alliberat se li diu forat, 1 disposa d’una
carrega electrica positiva. Aquests forats també es desplacen, ja que I’electr6 alliberat es
susceptible de caure en un forat proxim, i per tant es produiria un moviment d’aquests
forats. El fet de que els electrons ocupin els forats d’altres electrons es denomina
recombinacio.

Aquests electrons lliures 1 aquests forats creats en els punts on hi ha Ilum,
tendeixen a difondre’s fins les zones fosques, 1 per tant perden la seva activitat. Pero, al
moure’s les particules en el mateix sentit, no produeixen corrent eléctrica, i abans o
després es recombinen restablint els enllagos trencats. No obstant, si en algun lloc
proxim a la regio on aquestes parelles d’electrons i forats han estat creats, es formara un
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camp eléctric a I'interior del semiconductor, aquest camp separaria els electrons dels
forats, fent que cadascun circuli en direccid contraria i, per tant, es donaria lloc a una
corrent eléctrica en el mateix sentit del camp electric.

Existeixen varies formes de crear un camp electric d’aquest tipus a I’interior d’un
semiconductor, perd totes aquestes estan basades en el concepte de potencial de
contacte 1 I’afinitat que els diferents solids presenten pels electrons.

En la segiient figura 48 podem se’ns mostra una imatge representativa del que es

coneix com a efecte fotovoltaic, el principi fonamental en el qual es basen les cel-lules
fotovoltaiques.

Semiconductor tipo p Semiconductor tipo n

Electron
libre

& B AMomodeBoro 3§32 AtomodeSilido &3 @;‘3} Atomo de Fésforo
‘] o

Figura 48: Representaci6 grafica de 1’efecte fotovoltaic

En les cel-lules solars convencionals aquest camp eléctric s’aconsegueix
mitjancant la uni6 de dos regions d’un cristall de silici que han estat tractades
quimicament amb metodes diversos.

Una de les dos regions, la denominada n, ha estat dopada (impurificada) amb
fosfor. El fosfor té cinc electrons de valéncia, un més que el silici, de manera que la
regi6d dopada amb fosfor mostra una afinitat menor pels electrons que el silici pur.

L’altra regid, denominada p, ha estat dopada amb bor. El bor tan sols té tres
electrons de valéncia, un menys que el silici, 1 per tant el silici dopat amb bor té una
afinitat pels electrons superior a la del silici pur. La uni6 p — n consisteix en la unié d’un
semiconductor tipus p amb un altre de tipus n. Al posar en contacte aquests dos
semiconductors s’origina un flux d’electrons des de el semiconductor n als forats del
semiconductor p. Quan es produeix aquest fet, a la zona de transicid es quedaran les
carregues fixes, electrons carregats positivament en la zona n i forats carregats
negativament a la zona p, fet que originara 1’aparicié d’un dipol eléctric que produeix
un camp electric dirigit de la zona n a la zona p que, a la vegada, dona lloc a una
diferéncia de potencial (barrera de potencial) a les dos bandes de la zona d’unid.
D’aquesta manera, la uni6 p — n presenta una diferéncia de potencial Ve que fa que els
electrons tinguin menys energia en la zona n que en la zona p. Conseqiientment, un
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camp electric dirigit de la zona n fins la zona p té la tendéncia a enviar els electrons fins
la zona n i els forats fins la zona p.

Tot seguit en la figura 49 es pot observar graficament la unié d’un semiconductor
tipus p amb un semiconductor tipus nN.

Zona tipo p Zona de transicién Zona tipon

@ Difusion

Huecos libres Electrones libres

Figura 49: Unio dels semiconductors p — n

Generalment la gran majoria de les cel-lules fotovoltaiques que es treuen al mercat
son de silici, el qual es dopa amb fosfor i bor per tal d’aconseguir la unié p — n. La
constitucio d’una cel-lula de silici convencional parteix d’una barra cristal-lina de silici
dopat amb bor, que es talla amb discs d’una espessor de 0,3 mm. Una de les seves cares
es dopa fortament amb fosfor, mitjancant una difusié a alta temperatura en una
atmosfera gasosa amb grans quantitats de fosfor, de forma que aquest element penetri el
silici més concentrat que el bor que aquest contenia, fins una profunditat aproximada
d’unes 0,3 micres. Al damunt d’aquesta mateixa capa, es posa una reixa metal-lica
conductora, i en la part posterior una capa continua. Aquestes dos capes serveixen per
facilitar els contactes eléctrics amb les dues regions. Quan incideixen els fotons sobre la
capa superior de la cél-lula fotovoltaica, alguns enllagos es trenquen i llavors es generen
els anomenats forats dels electrons.

Si aquesta generacid es produeix a una distancia de la uni6 menor que el que es
denomina longitud de difusio, abans o després aquests portadors seran separats pel fort
camp eléctric que existeix en la uni6, movent-se 1’electro fins la zona n i el forat fins la
zona p, 1 per tant, es donara lloc a una corrent des de la zona n a la zona p.

2.3.4.3.2 Constitucid i tipus de cel-lules solars

Com ja s’ha comentat en anterioritat, una c¢l-lula fotovoltaica és una unitat
formada per materials semiconductors capagos de produir, mitjangant una uni6é p — n,
una barrera de potencial que fa possible que es produeixi I’efecte fotovoltaic. La mida
de cada cel-lula, que depén fonamentalment del procés de fabricacid, varia normalment
des de uns pocs centimetres quadrats fins un 100 cm?, o fins i tot més; generalment la
seva forma ¢€s circular o quadrada, o molt apareguda a aquestes formes geometriques.
Una cél'lula solar d’uns 100 cm?, suficientment il-luminada pot es capac de produir una
potencia de 1,47 W, i una diferéncia de potencial de 0,5 V.
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La matéria primera actual més utilitzada per a la fabricacio de cel-lules
fotovoltaiques és el silici, element quimic no metal-lic que té el simbol Si i té un nombre
atomic de 14. El silici és el segon element més abundant de la escorga terrestre (suposa
el 25.7% del seu pes) després de l'oxigen. Es presenta en dues formes, amorfa i
cristal-lina; la primera és una pols terrosa, més activa que la variant cristal-lina, que es
presenta en octaedres de color blau grisenc 1 brillantor metal-lica. Apareix en l'argila, el
feldspat, granit, quars i sorra, principalment en forma de bioxid de silici (també conegut
com silice) 1 silicats (components que contenen silici, oxigen 1 metalls). El silici és el
component principal del vidre, ciment, ceramica, la majoria de silicones (substancia
plastica).

Per tal que una ceéllula solar que estigui exposada al Sol produeixi energia
eléctrica té de reunir les segiients caracteristiques fonamentals:

» Ser capag d’absorbir una fracciéo important de la radiacio solar per tal que la
generacid de parells d’electrons — forats sigui eficient.

» Tenir un camp eléctric intern que separi les dues carregues impedint la seva
posterior combinacio.

» Les carregues separades tenen de ser capaces de viatjar a través del material fins
els eléctrodes superficials des d’on passen al circuit exterior.

Les cel-lules solars s’interconnexionen en série, per tal de que els electrons
expulsats d’una cel-lula siguin recollits per la segiient, comunicant-les-hi energia
addicional, amb la finalitat d’aconseguir una diferéncia de potencial per al circuit
exterior que sigui adequada a efectes practics.

En la segiient figura 50 podem observar els diferents tipus de cél-lules solars que
generalment ens podem trobar avui dia en 1’ambit de I’energia solar fotovoltaica. Entre
les que sén més habituals, com podrem veure explicat a continuacid, es troben les
cel-lules solars monocristalines, policristalines i de silici amorf.

Tipos de celulas

|
v v v

Silicio cristalino Pelicula delgada Células hibridas
Monocristalino  Policristalino * Silicio amorfo

¢ Diseleniuro de
cobre y indio (CIS)

* Teluro de Cadmio (CdTe)

Figura 50: Tipus de cél-lules solars
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Els principals tipus de silicis utilitzats en els processos de fabricacidé de les

cel-lules solars fotovoltaiques son els segiients:

Silici monocristal-li: Pel que fa a les cel-lules solars de silici monocristal-1i
podem dir que soén les cel-lules solars més utilitzades, degut a la utilitzaci6é de
silici en els ultims avangos tecnologics 1 a la gran abundancia d’aquest material,
encara que el silici segueix sent un material car quan s’utilitza en la produccid
de cel-lules fotovoltaiques. La xarxa cristal-lina és la mateixa en tot el material 1
té molt poques imperfeccions. El procés de fabricacid que segueix el silici
monocristal-li és el seglient: per comengar s’obtenen els lingots per un procés
anomenat Czochralski, llavors es tallen les oblees de silici (0,3 mm
aproximadament), a continuacié es dopen aquestes oblees i1 es col-loquen els
contactes metal-lics, per acabar amb el procés de fabricacid es fa un tractament
antireflectant sobre la superficie. La forma que normalment presenten aquests
tipus de cel-lules solars son: quadrades, semiquadrades o circulars; i la mida
d’aquestes sol ser d’uns: 10 x 10 0 12,5 x 12,5 cm. Els colors que normalment
s’usen en la seva confeccid son el blau o negre (amb antireflexant) o el gris
(sense antireflexant). Finalment les c¢l-lules solars de silici monocristal-li tenen
un rendiment d’un 15 — 18%. En la segiient figura 51 es pot veure una cél-lula

solar fotovoltaica de silici monocristal-li.

Figura 51: Ce¢l'lules de silici monocristal-1i

Silici policristal-li: En quan a les cél-lules solars de silici policristalli, el seu
procés de cristal-litzacid no es tant perfecte, com en el cas del silici
monocristal-li, i la xarxa cristal-lina no es la mateixa en tot el material. Aquest
procés és més barat que I’anterior pero s’obtenen rendiments inferiors que en el
cas del silici monocristal-li; aquests rendiments es troben entorn al 13 — 15%. El
procés de fabricacid que segueix el silici policristal-li és el segilient: primer de
tot s’escalfa el silici a 1500°C; posteriorment es refreda a un crisol (recipient on
es rep el silici fos) a 800 °C; llavors es procedeix al tall de les oblees de silici
d’uns 0,3mm; a continuacid es dopen les oblees i es col-loquen els contactes
metal-lics; per ultim es realitza un tractament antirreflectant. La forma que
presenten les cel-lules de silici policristal'li és quadrada (d’aquesta forma
s’aprofita més la superficie d’absorcié que si es tractés d’una superficie
circular). Per ultim la mida 1 gruix que presenten aquestes cé¢l-lules és
generalment la mateixa que la dels silicis monocristal-lins i els colors poden ser
blau (amb antireflexant) i gris platejat (sense antireflexant). En la segiient figura
52 es pot veure una cel-lula solar fotovoltaica de silici policristal-li.

PTAPTCT S

Figura 52: Cel-lula de silici policristal-li
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e Silici amorf: Dintre del tipus de c¢l-lules de pel-licula fina es troba el silici
amorf, que es tracta d’un tipus de silici que no té xarxa cristal-lina 1 s’obté un
rendiment inferior al de les cél-lules de composicié cristal-lina (el rendiment
d’aquest tipus de silici és d’un 5 — 8%). En canvi té I’avantatge, a més a més del
seu baix cost, de que la seva superficie pot arribar a ser molt més fina que les
cel-lules de silici monocristal-li. Algunes de les propietats que distingeixen al
silici amorf del cristal-li son: la seva elevada velocitat de recombinaci6 produida
per les nombroses imperfeccions de la xarxa i el seu alt coeficient d’absorcio
que permet la utilitzacié de poc material. El procés de fabricacid que es segueix
en les cel-lules fetes de silici amorf és el segiient: primer de tot es produeix una
deposicié quimica de SiH4 (hidrur de silici) a 200 — 250°C, llavors es dopa el
material en estat gasos. En aquest procés de fabricacio es pot produir un defecte
que en el qual es produeix un envelliment de la c¢l-lula durant els primers 6 —
12 mesos per efecte de la radiacid solar. Un altre dels avantatges d’aquest tipus
de cellula fotovoltaica és el fet de que podem donar-li una forma lliure.
Generalment la mida que presenten aquest tipus de materials és de 0,77 x 2,44
m 1 el seu gruix és d’uns 0,001 mm de Silici i uns 1 — 3 mm de substrat. Per
ultim els colors en que normalment se’ns presenten les cel-lules de silici amorf
poden anar des del marrd vermellos fins al negre. En la segiient figura 53 se’ns
mostra una cel-lula solar fotovoltaica de silici amorf 1 una de les seves
utilitzacions (instal-lacions en les fatxades dels edificis).

Figura 53: Ce¢l'lula de silici amorf

2.3.4.4 El modul fotovoltaic

Les cél-lules solars s’agrupen en el que denominen com a moduls o pannells
fotovoltaics, que no ¢és altra cosa que un conjunt de cel'lules connectades
convenientment, de forma que es reuneixin unes condicions Optimes per a la seva
integracid en sistemes de generacio d’energia, essent compatibles (tant en tensidé com en
poténcia) amb les necessitats i els equips estandards existents al mercat.

Comercialment, els moduls fotovoltaics s’ofereixen, generalment, amb unitats de
12 0 24 V de tensié continua i poteéncies que oscil-len entre els 10 1 els 320 W. Les
cel-lules que integren un pannell fotovoltaic tenen d’estar compreses en un rang molt
estret en quant als parametres electrics per tal d’evitar les descompensacions que es
produiran a I’interior del modul si unes cel-lules generen més corrent que unes altres.
Precisament per aquest motiu sén molt importants les proves finals a que es sotmeten
les cel-lules dintre del seu procés de fabricacio.
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El modul fotovoltaic consta de diverses capes que recobreixen les cél-lules per
dalt i per baix, amb la finalitat de donar-los-hi una proteccié mecanica, a la vegada que
les protegeixen contra els agents atmosferics, especialment 1’aigua, que pot arribar a ser
la causant d’oxidacions en els contactes electrics, amb la qual cosa les cél-lules
quedarien inservibles per a la producci6 d’energia.

Els moduls fotovoltaics tenen estructures 1 formes molt variades. Normalment,
podriem dir que un modul fotovoltaic esta compost per les segiients parts: marc
d’alumini 1 juntes (formen part de I’estructura mecanica i de suport), vidre solar
davanter, cel-lules cristal-lines recobertes per resina transparent, vidre estandard
posterior, peces de distancia, camera d’aire i vidre interior (pot ser simple o doble i amb
espessor variable.

En la seglient figura 54 podem visualitzar les diferents parts que conformen un
pannell o modul fotovoltaic.

Camara de aire

- Pieza de distancia

lunta

Vidrio estandar posterior

Figura 54: Composicié d’un modul fotovoltaic

Un cop es col-loquen les cel-lules solars degudament seleccionades 1 agrupades,
s’interconnexionen en s¢rie per tal d’aconseguir una tensié normalitzada, i per tant facil
de treballar amb aquesta. Generalment es disposen un total de 30 a 36 c¢l-lules solars en
un pannell fotovoltaic, nimero que pot variar en funcio6 del tipus i tensi6 de les cel-lules.

Dispost el circuit electric es col-loquen, per una banda, el cristall i una capa
encapsulant, 1 per I’altra banda, una altra capa encapsulant i la capa de vidre protector
posterior. Aquest conjunt es introduit en un forn especial per a la seva laminacid, on es
realitzara al buit per fer desaparéixer tota la bossa d’aire que pugui quedar a I’interior
del modul. A continuacié es va augmentant la temperatura, de tal forma que
I’encapsulant es comenci a fondre (ja que el seu punt de fusié és més baix que el de la
resta dels materials), rodejant totalment a les cel-lules i els seus contactes, a la vegada
que serveix d’adhesiu amb el cristall 1 la capa posterior de vidre, quedant el conjunt del
modul totalment estancat. Un cop que totes aquestes capes han format un bloc
compacte, s’aplica al marc una goma butilica o silicona, per tal de que no es produeixin
problemes de dilatacions pels efectes de la calor en els conjunt dels moduls solars
fotovoltaics.
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El segiient procés consisteix en incorporar els borns de connexid i realitzar les
proves finals del modul, que ens permetran classificar-los per poténcies, per tal que
mitjangant un codi, pugin ser identificats a I’hora de la seva instal-lacio, 1 igualment que
en el cas de les cellules, el conjunt dels moduls fotovoltaics pugui presentar
caracteristiques comuns que no permetin descompensacions entre els grups de connexid
série - paral-lel.

Si la cél-lula solar d’un modul fotovoltaic esta afectada per ombres, no genera
energia 1 pot oferir certa resisténcia eléctrica al pas de la corrent generada per les altres
cel'les. Aquest fet comporta un escalfament d’aquesta cel'la i un posterior
deteriorament. Per aquest mateix fet, quan ens trobem en un d’aquests casos és bo
disposar d’un diode by-pass en el moduls fotovoltaics. Els diodes by-pass protegeixen
individualment a cada pannell de possibles danys ocasionats per ombres parcials.
Aquests tenen de ser utilitzats en disposicions en els quals els moduls estiguin
connectats en serie. Generalment, no s6n necessaris en sistemes que funcionen a 24 V o
menys.

En la segiient figura 55 es pot observar 1’esquema d’un modul fotovoltaic amb un
sistema de proteccio amb diodes by-pass.
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Figura 55: Sistema de proteccié amb diodes by-pass

En conclusio, el modul fotovoltaic consisteix amb la interconnexio eléctrica d’un
determinat nombre de cé¢l-lules solars fotovoltaiques de tal forma que la tensi6 i la
corrent subministrada s’incrementi fins arribar als valors desitjats. La unid electrica que
formaran els moduls solars fotovoltaics pot ser en serie (es sumen les tensions unitaries
mantenint-se fixa la intensitat) o en paral-lel (es manté fixa la tensid 1 es sumen les
intensitats). Posteriorment, aquest conjunt és col-locat dintre d’un recinte de tal forma
que estigui protegit contra els efectes produits pels agents atmosferics que puguin
afectar el modul quan estigui treballant a la intemperie, proporcionant-li rigidesa
mecanica 1 aillament electric.
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2.3.4.4.1 Parametres caracteristics dels moduls fotovoltaics

Els moduls fotovoltaics estan caracteritzats per una serie de parametres electrics
referits a unes condicions climatiques anomenades STC, que venen determinades per les
seglients caracteristiques:

e Radiacio6 solar: 1000 W/m’
e Temperatura de la cel-la fotovoltaica: 25°C
e Massa d’aire: 1,5 AM

El fet de referenciar els parametres eléctrics del modul a unes condicions
determinades de mesura, t¢ com a conseqiiéncia principal que un modul d’una
determinada poténcia pic, per exemple 200 W, tan sols generara aquesta poténcia en les
condicions de referéncia anteriorment esmentades. Com que les condicions de
temperatura i radiacido soén gairebé sempre diferents a les condicions STC, el modul
fotovoltaic generara en la gran majoria dels casos una poténcia inferior a la que ens
mostren els catalegs. Tan sols en dies amb una molt bona radiaci6 solar i una
temperatura ambient baixa, ens podrem aproximar a aquests valors de poténcia generada
que ens proporciona el fabricant.

Per tenir una idea aproximada de les condicions reals d’operacié d’un modul
fotovoltaic, el nivell de radiacié solar pot variar entre 400-800 W/m?, depenent del
nivell de radiacio de cada dia, mentre que la temperatura en que generalment es troben
les cel-lules solars fotovoltaiques, aquesta es troba entre uns 15 — 20°C per damunt de la
temperatura en que ens trobem a I’ambient.

Els parametres eléctrics més caracteristics que presenten els moduls fotovoltaics
son els seglients:

> Intensitat de curtcircuit (I.): Es aquella que es produeix quan es curtcircuiten
els terminals del modul fotovoltaic (V = 0). El seu valor varia en funci6 de la
superficie 1 de la radiacié lluminosa a la que la cel-lula estigui exposada.

> Tensié de circuit obert (V,): Es la maxima tensié6 que pot proporcionar el
modul fotovoltaic si es deixen els seus terminals en circuit obert (el modul
estaria generant sense estar connectat a cap tipus de carrega).

> Poteéncia pic (Wy): Es la poténcia eléctrica maxima que pot subministrar una
cel-lula solar 1 es defineix pel punt de la corba caracteristica I-V on el producte
de la intensitat produida i la tensié és maxima. Els valors de la corrent i la tensid
corresponents a aquest punt es coneixen respectivament com corrent i tensié en
el punt de maxima poténcia Iomax 1 Vpmax. Tots els altres punts de la corba
generen valors inferiors que aquest producte.

> Intensitat de maxima poténcia (Ipmax): Es la corrent corresponent al punt de
maxima poténcia de la corba caracteristica del modul fotovoltaic. Es la corrent
de treball del modul i la que s’utilitza per dissenyar les instal-lacions
fotovoltaiques.

»> Tensié de maxima poténcia (Vpmax): Es la tensi6 corresponent al punt de
maxima poténcia de la corba caracteristica del modul fotovoltaic. Es la tensié de
treball del modul i la que s’utilitza per dissenyar les instal-lacions fotovoltaiques.
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2.3.4.4.2 Corbes caracteristiques dels moduls fotovoltaics

El comportament i les caracteristiques eleéctriques del modul fotovoltaic venen
determinades per la corba d’intensitat — tensio (I — V) del pannell fotovoltaic. Tal com ja
hem esmentat el modul fotovoltaic és un generador eléctric que actua com a font de
corrent. Quan sobre el modul incideix la radiacid solar, aquest fixa una tensid als
voltants d’un valor determinat i va variant la intensitat en funci6 del nivell de la radiaci6
incident. Aquest procés esta influenciat per la temperatura de les cel-lules solars que
constitueixen el modul fotovoltaic. Per tant, la temperatura de les cel-lules solars i la
intensitat de radiacid sén els dos parametres que ens determinen les propietats
eléctriques d’un modul fotovoltaic.

En la figura 56 que es mostra a continuacio es pot observar la corba caracteristica
(I-V)i(P-V) dels moduls fotovoltaics.

PMP-Punto de maxima potencia
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Figura 56: Corba caracteristica I-V / P-V d’un modul fotovoltaic

Les propietats electriques del pannell fotovoltaic queden definides per mitja de la
corba caracteristica I-V. En aquesta corba es representa el comportament eléctric del
modul davant una irradiancia 1 temperatura determinades. En 1’anterior corba es poden
observar els diferents valors significatius que tenen el moduls fotovoltaics com son: I,
(intensitat de curtcircuit), Vo (tensid de circuit obert) 1 Iymax 1 Vpmax (Intensitat 1 tensio
de maxima poténcia).

Tal com es pot observar en 1’anterior figura quant més a prop treballi el modul de
la tensié de maxima potencia (Vpmax), més poténcia obtindrem del pannell d’energia

solar fotovoltaica.

El punt de la corba caracteristica en el qual el producte IV és maxim es denomina
punt de maxima poteéncia del modul fotovoltaic.
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2.3.4.4.3 Variacions de temperatura i irradiancia en els moduls fotovoltaics

L’exposicid al sol de les cel-lules solars provoca el seu escalfament, fet que
provoca canvis en la produccié de I’electricitat. Una radiacié de 1000 W/m? és capag
d’escalfar una c¢l-lula fotovoltaica uns 30°C per damunt de la temperatura ambient. A
mesura que augmenta la temperatura, la tensid generada és menor, per tant és
recomanable muntar els pannells solars de tal forma que estiguin ben airejats i
refrigerats, i en el cas de que sigui usual arribar a temperatures elevades, es pot arribar a
plantejar la instal-lacié de moduls amb major nombre de cel-lules solars. Aquest factor
condiciona molt els sistemes de concentracio, ja que les temperatures que s’assoleixen
son molt elevades, per tant les cel-lules tenen d’estar ben dissenyades per treballar en
aquest rang de temperatures o bé disposar de sistemes de dissipacid de calor.

Tal com podrem veure en la figura 57 un increment en la temperatura de les
cel-lules solars es tradueix amb una disminuci6 de la V. (tensio de circuit obert) i de la
Vpmax (tensié de maxima poténcia), que es traduira amb una pérdua de la poténcia del
modul fotovoltaic.
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Figura 57: Variacio de les caracteristiques segons la temperatura

En quan als efectes que provoca la irradiancia solar sobre els moduls fotovoltaics,
aquesta afecta principalment a la intensitat i ho fa d’una manera proporcional, quant
més gran sigui la irradiancia el modul fotovoltaic proporcionara una intensitat més gran
i viceversa. Es important conéixer aquest efecte, ja que els valors de la radiacié canvien
al llarg de tot el dia, en funcio de 1’angle del Sol amb I’horitzo, per tant és important
I’adequada col-locacié dels pannells fotovoltaics, fent possible la possibilitat de poder
canviar la seva posicié al llarg del temps (segons 1’hora del dia i I’estacio de I’any). Un
migdia amb un cel radiant la radiacié que ens pot arribar a la superficie terrestre €s
d’aproximadament uns 1000 W/m?, en canvi quan el cel esta ennuvolat aquesta radiacid
ben just arriba als 200 W/m?.

En la segiient figura 58 podem observar com la Vymax (tensié de maxima poténcia)
no varia davant les variacions de la irradiancia (tan sols en irradiancies molt baixes
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s’observa una disminuci6 significativa) mentre que la I,ma. (intensitat de maxima
poteéncia) sofreix increments importants a mesura que augmenta el nivell d’irradiancia.
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Figura 58: Variacio de les caracteristiques segons la irradiancia

2.3.4.4.4 Separacio entre files 1 integracio dels moduls

Les dimensions dels moduls solars fotovoltaics son molt diverses, sent la mesura
‘ . 2 .
més habitual els 2 m” aproximadament.

En quan als aspectes ja constructius de la instal-laci6 dels pannells solars
fotovoltaics, podem dir que ’orientacié Optima dels moduls (a I’hemisferi nord) sera
Sud, és a dir, que I’azimut de la instal-laci6 Optim sigui y = 0° cal dir que les
desviacions per azimut de + 45 ° no afecten molt al rendiment global de la instal-lacio.

Fent referéncia a la distancia minima entre files de captadors (sols s’utilitza quan
pels motius que sigui hi ha diverses files de captadors en la superficie de la instal-laci6)
per que no es facin ombra entre ells, aquesta distancia es calcula mitjangant la seglient
expressido matematica (8):

d=1xcosf + Ixsenfs 8)
tan H
On,

H — Algada solar

B — Inclinaci6 del captador
L — Longitud del captador
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En la segilient figura 59 es pot visualitzar millor la distancia minima entre els
moduls fotovoltaics per tal de que no es produeixin pérdues per ombres entre aquests.

" Distancia minima

Figura 59: Distancia minima entre moduls fotovoltaics

Pel que fa a la integracio dels moduls fotovoltaics podem dir que aquests es poden
disposar de varies formes diferents tant en edificis i habitatges com en d’altres indrets.
Una de les disposicions més tipiques que presenten els moduls fotovoltaics en els
edificis €s el superposat en les teulades dels habitatges, un altre metode d’integracio
molt utilitzat és 1’anomenat “tragallum” que es tracta de la tipica disposici6 en els terrats
dels habitatges. D’altres tipus de disposicions dels pannells no sén tant visibles en les
nostres zones, com poden ser els pannells que fan de teulada, els parasols i la pergola.

En la figura 60 podem observar els diferents tipus d’integracié en edificis que
poden presentar els moduls fotovoltaics.

Integrado Parasol

en te]ado Supe|'p

Figura 60: Integracié dels moduls fotovoltaics en edificis
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2.3.4.4.5 Estructures de suport i fixacions dels moduls fotovoltaics

Pel que fa al metode de suport 1 fixacid que poden presentar els moduls
fotovoltaics podem dir que hi ha dos tipus d’estructures comuns: les estructures fixes i
les estructures amb seguidor solar.

En quan a les estructures fixes, aquestes tenen la funcid principal de proporcionar
un suport i una fixacié segura dels moduls fotovoltaics. A més a més aquest tipus
d’estructures fixes seran les encarregades de donar una orientacio6 i inclinacié adequades
per tal de poder obtenir el maxim rendiment del sistema solar fotovoltaic, tot i que el
rendiment de les estructures fixes €s menor que la dels seguidors solars. Aquest tipus
d’estructures tindra de resistir a vents, com a minim, de 150 km/h.

Fent referéncia al tipus de fixacions de les estructures fixes, en aquests casos
s’utilitzen generalment blocs de formigd i1 rosques per tal de fixar els moduls
fotovoltaics. Tant 1’estructura com els suports hauran de ser preferiblement d’alumini
anoditzat de poc pes i gran resisténcia, acer inoxidable per a ambients molt corrosius, o
bé ferro galvanitzat apropiat per a carregues elevades; les rosques seran d’acer
inoxidable. Les estructures de ferro galvanitzat ofereixen una bona proteccid en front els
agents corrosius externs, amb 1’avantatge de que el zinc és compatible quimicament
amb els morters de ciment un cop aquests estan secs. Per tal d’evitar I’efecte de la
corrosi6é galvanica, que sempre es produeix quan dos metalls diferents es posen en
contacte, s’utilitzen una mena d’aillants que eviten el contacte fisic entre el marc del
pannell i I’estructura de suport.

En terrats o superficies planes 1’estructura tindra de permetre una altura minima
de 30 cm, la qual en zones de muntanya o en zones on es produeixin grans
precipitacions en forma de neu aquesta altura tindra de ser superior a aquests 30 cm, per
tal d’evitar que els moduls fotovoltaics puguin quedar parcial o totalment coberts per les
successives capes de neu que es poden acumular en els mesos on les temperatures
meteorologiques son baixes.

Un altra de les caracteristiques que tenen de presentar les estructures que
subjecten els pannells, és que aquestes tenen de disposar d’una connexid a terra per tal
de que si hi hagués algun problema en les connexions aquest es podria derivar a terra.

En la segiient figura 61 se’ns mostra un exemple de les diverses parts de que té de
disposar un sistema estructural de suport fix.

Captador solar
Bancada de hormigan ;
Estructura matalica

Lamina de proteccion

Aislamiento

Estanguesidad /

Figura 61: Exemple d’estructura de suport fixa
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Els seguidors solars estan compostos d’unes estructures articulades, que son les
encarregades de suportar els moduls fotovoltaics i que poden orientar-se i seguir la
trajectoria del sol gracies a un sistema eléctric de seguiment i control.

Aquest tipus d’estructura de suport amb seguidor solar disposa d’un gran
avantatge en front dels sistemes estructurals fixos, aquest avantatge es tracta de que ¢€s
pot augmentar gairebé un 20 o 25% el rendiment de la instal-laci6 fotovoltaica ja que es
té la possibilitat de realitzar el seguiment de la trajectoria solar durant tot el dia solar. A
més a més, aquest augment del rendiment també és degut, en part, a la disposicié dels
moduls fotovoltaics a una major algada, fet que ens comportara tenir una major radiaciod
solar i unes perdues menors en quan a I’escalfament del sistema.

Els sistemes de seguiment solar son més indicats d’instal-lar-se en zones on hi ha
més hores de sol al llarg de I’any, i per tant, en indrets poc nuvolosos; ja que el que ens
optimitza la instal-laci6 és la captacié de radiacio directa, mantenint la superficie dels
moduls el més perpendicular possible als raigs incident del Sol. En el cas de les
estructures fixes, aquest angle d’incidéncia d’aproximadament 90° tan sols I’obtindrem
en el migdia solar de determinades ¢poques de 1’any.

En relacié amb el tipus de moviment de rotacié que els sistemes de seguiment
solar produeixen, es divideixen en sistemes d’un sol eix i sistemes de dos eixos. Pel que
fa als sistemes d’un sol eix, que son els més senzills, tan sols permeten a 1’estructura
(els pannells solars estan acoblats a ella) girar al llarg del dia i a mesura que el sol va
des de I’est fins I’oest, sense que a la mateixa vegada el seguidor solar es pugui inclinar
més o menys segons 1’altura solar que presenta el Sol al llarg del dia i I’época de I’any.

En quant als sistemes de dos eixos, a més a més del moviment de gir entre 1’est i
I’oest, també¢ és possible realitzar un moviment de gir nord — sud tot adequant 1 inclinant
el sistema de captacié segons I’altura solar que presenta el Sol al llarg de cada dia i de
I’¢época de I’any en la qual ens trobem. Amb aquest sistema de dos eixos podem
millorar més el rendiment de la instal-lacié fotovoltaica que en els sistemes de
moviment de gir d’un sol eix.

En la segiient figura 62 podem observar un sistema de seguiment solar de dos
e1xos.

4330

Figura 62: Sistema de seguiment solar de dos eixos
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2.3.4.4.6 Manteniment dels moduls fotovoltaics

El manteniment dels moduls fotovoltaics es tracta d’un aspecte que es t¢ de tenir
en compte a I’hora de realitzar una instal-lacié fotovoltaica. Tot seguit es detallen
algunes operacions tipiques que es duen a terme en el manteniment de pannells
fotovoltaics.

Un dels principals problemes en que ens podem trobar en el sistema de captacid
fotovoltaica és 1’acumulaci6 de la pols i la bruticia sobre els moduls de captacio, fet que
ocasionara que arribi menys radiacié incident a la superficie absorbidora i per tant
disminuira el rendiment del sistema fotovoltaic. Aquestes pérdues produides per la pols
1 la bruticia poden arribar a ser d’un 5% de I’energia generada; per tant és convenient
netejar els moduls fotovoltaics de tant en tant (cada tres o quatre mesos
aproximadament). Pel que fa als sistemes de neteja, no és recomanable que aquests
sistemes puguin danyar el vidre dels pannells. Tan sols es té de netejar les cares del
modul exposades al sol i la pols es té de treure amb draps secs. Aquesta operacio de
neteja és recomanable que es dugui a terme després d’un periode llarg sense pluges
(aquestes en part ajuden a eliminar aquesta pols 1 bruticia), és a dir a finals de ’estiu, o
bé després de pluges amb fang; en aquest cas es netejarien els moduls amb un detergent
especial per vidres acompanyat d’un drap per netejar la superficie. El fet de que hi hagin
xemeneies properes als moduls fotovoltaics pot provocar que s’embrutin més, ja que els
fums que sortiran d’aquesta porten diverses particules solides.

Una altra operacié de manteniment de moduls fotovoltaics pot ser el fet de que
després d’una nevada la neu acumulada sobre els pannells es t& de treure el més
rapidament possible per tal de que es desfaci el possible gel acumulat i pugui seguir la
captacido d’energia per part dels moduls fotovoltaics. Aquest gel adherit no es té de
treure rascant amb una ferramenta metal-lica, ja que podria ratllar el vidre, sind que es té
de treure amb una fusta o bé amb aigua tébia (no calenta, sind es podria trencar el vidre
protector del modul).

El manteniment preventiu de la instal-laci6 solar fotovoltaica incloura almenys
una visita cada quatrimestre, en la qual es realitzaran les segiients activitats:

e Comprovacio de les proteccions eléctriques.

e Comprovacio de I’estat del moduls: comprovacié de la situacid dels moduls
respecte el projecte inicial i verificacio de I’estat de les connexions.

e Comprovaci6 de I’estat de I’inversor: funcionament, lampades de senyalitzacio,
alarmes...

e Comprovacio de I’estat mecanic de cables i terminals (incloent cables de presses
de terra), transformadors, ventiladors/extractors, unions, recargolaments, neteja.

e Realitzaci6 d’un informe técnic de cada una de les visites en el qual es
reflecteixi I’estat de les instal-lacions i les incidéncies esdevingudes.

e Registre de les operacions de manteniment realitzades en un llibre de
manteniment, en el qual constara la identificacié del personal de manteniment
(nom, titulacid i autoritzacié de I’empresa de manteniment).

Aquestes son les principals tasques que es tenen d’efectuar en quan al

manteniment d’una instal-lacié solar fotovoltaica per tal de que aquesta pugui oferir el
maxim rendiment possible en quan a energia produida.
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2.3.4.5 Tipus de funcionament dels sistemes fotovoltaics

Pel que fa als tipus de funcionament dels sistemes fotovoltaics podem dir que hi
ha dos tipus de métodes de funcionament: les instal-lacions aillades de la xarxa de
distribuci6 electrica i les instal-lacions connectades a la xarxa eléctrica.

En quant a les instal-lacions aillades de la xarxa de distribucié eléctrica, es pot dir
que soOn sistemes en els quals 1’energia generada dels moduls fotovoltaics
s’emmagatzema en un conjunt de bateries per tal d’utilitzar aquesta energia quan ens
sigui necessaria. Aquests tipus d’instal-lacions fotovoltaiques es construeixen en indrets
on no és possible o practicament impossible (degut a les condicions orografiques,
economiques...) el fet de tenir una distribucié de 1’energia eléctrica per una xarxa de
distribuci6 convencional.

Fent referéncia a les instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa eléctrica
es pot afirmar que tota I’energia generada pels pannells fotovoltaics s’injecta a la xarxa
de distribuci6 eléctrica convencional i aquesta s’utilitza en indrets on hi hagi una
demanda d’aquesta energia. Aquests tipus d’instal-lacions disposen d’un comptador de
sortida d’energia que és I’encarregat de saber quina quantitat d’energia s’ha injectat a la
xarxa, per després la companyia electrica a la qual venem I’energia ens pugui abonar els
diners referents a la nostra energia produida en el sistema fotovoltaic.

Tot seguit i en el decurs d’aquest apartat del projecte s’explicaran amb més detall
aquests tipus de funcionament dels sistemes fotovoltaics.

2.3.4.5.1 Sistemes fotovoltaics aillats de la xarxa de distribuci6

Tal com he dit anteriorment els moduls fotovoltaics transformen la radiacié solar
en energia eléctrica 1 envien aquesta energia a un conjunt de bateries electriques
especials. Entre aquestes bateries i els pannells fotovoltaics s’intercala un sistema de
regulaci6 de carrega que és I’encarregat de regular el flux d’electricitat des dels moduls
fins les bateries i protegeix a aquestes ultimes. A banda d’aquests dos elements
anteriorment esmentats ha d’existir en la instal-lacido fotovoltaica un inversor, que ¢€s
I’element encarregat de transformar la corrent continua (CC) subministrada pels
pannells fotovoltaics a corrent alterna (CA) que es tracta del tipus de corrent que
s’utilitza en els aparells domestics. Per ultim, també té d’haver en la instal-lacio un
sistema de proteccid encarregat de que qualsevol problema eléctric en la instal-lacié no
afecti al funcionament d’aquesta.

La missio principal de les bateries dintre d’un sistema solar fotovoltaic consisteix
en subministrar 1’energia electrica demandada per 1’usuari, independentment de la
produccid eléctrica dels pannells en aquell moment. També, compleix una missié de
viabilitat del sistema, ja que també té la funcié de poder alimentar la carrega durant un
cert temps, quan la produccié dels moduls fotovoltaics és baixa degut a les condicions
meteorologiques adverses.

Les bateries son dispositius capagos de transformar una energia potencial quimica

en energia eléctrica. Es composen essencialment de dos eléctrodes submergits en un
electrolit on es produeixen les reaccions quimiques en els processos de carrega i
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descarrega. La capacitat d’una bateria o acumulador es mesura en amper — hora (A-h),
per a un determinat temps de descarrega, i es defineix com la quantitat d’electricitat que
es pot obtenir durant una descarrega completa de la bateria plenament carregada, sent el
producte de la intensitat de descarrega pel temps en que aquesta actua.

A les bateries que han de ser utilitzades en aplicacions solars se’ls i té d’exigir el
compliment d’unes condicions basiques, que son les segiients:

Acceptar totes les corrents de carrega que subministri el pannell solar.
Tenir un manteniment nul o minim.

Ser facils de transportar i instal-lar.

Tenir una auto — descarrega baixa.

Oferir un rendiment elevat.

Tenir una vida 1til llarga.

En el mercat de les bateries es poden trobar diferents tipus d’aquestes, pero
fonamentalment es poden fer dos grans grups: les de niquel — cadmi (Ni — Cd) i les de
plom — acid. Les primeres presenten unes qualitats excepcionals, perd degut al seu
elevat preu s’utilitzen en menor freqiiéncia. En contra, les bateries de plom — acid en les
seves diverses versions son les més usades per a les aplicacions solars, ja que s’adapten
a qualsevol corrent de carrega i1 tenen un preu més raonable.

Ja que en la immensa majoria de les aplicacions fotovoltaiques aillades de la
xarxa de distribucid es necessitaran les bateries, aquestes tindran de complir uns
requisits basics que asseguraran el correcte funcionament del sistema. Tot seguit
s’enumeren aquests requisits basics:

e Garantir el subministrament d’energia eléctrica en les hores en que no hi hagi
radiacio solar per produir energia.

e Assegurar la estabilitat de la tensi6 per tal d’oferir un bon funcionament dels
equips que alimenta el grup solar.

e Proveir d’energia a la carrega quan es presenten dies amb baix nivell de
radiacio.

En conclusid, es pot dir que les bateries fotovoltaiques en que la seva aplicacio es
destini a carregues profundes tenen de ser, del tipus estacionari, igual que en aquells
altres casos on la capacitat sigui elevada, ja que si disposé€ssim d’una gran quantitat de
petites bateries, disminuiriem excessivament la viabilitat del conjunt. Contrariament, si
la instal-lacio fotovoltaica €s de petites dimensions o bé el manteniment és molt dificil,
no tan sols en el cost sind en les facilitats d’accés, la decisid es decantaria per les
bateries sense manteniment, tenint sempre en compte el fet de que les descarregues no
siguin excessivament profundes per tal d’evitar I’envelliment prematur de les bateries.

Les dades necessaries per tal de realitzar un disseny adequat de les bateries
integrades en un sistema fotovoltaic son les segiients:

e Tensid de funcionament.

e Descarrega maxima al final dels dies d’autonomia.
e Temperatura mitja de funcionament.

96



Electrificaci6 i Integracié d’Energies Renovables en un Alberg Rural 2. Memoria

Temperatura minima del sistema.

Dies consecutius en els quals es poden produir baixes temperatures.

Tipus de regulador usat.

Facilitat d’accés de muntatge 1 manteniment de les bateries en el lloc de la
instal-lacio.

En la segiient figura 63 podem visualitzar un tipus de bateria utilitzada en un
sistema fotovoltaic aillat de la xarxa de distribucio eléctrica.

Ventilacion de seguridad

Bornas

Carcasa

Placa de rejilla negativa

Separador microporoso

Placa de rejilla positiva
Figura 63: Tipus de bateria utilitzat en sistemes fotovoltaics aillats

La missi6 del regulador de carrega es centra en evitar que degut a una
sobrecarrega excessiva proporcionada pel modul fotovoltaic, aquest pugui en algun
moment causar prejudicis a la bateria, i per tant disminuir la vida d’aquesta.

Els moduls fotovoltaics tenen una tensid nominal superior a la tensié nominal de
les bateries usades en les instal-lacions. Aquest fet és degut a dues causes:

» La tensi6é nominal del pannell fotovoltaic té de ser més elevada, per tal d’evitar
la disminucié que es pot produir degut a ’augment de temperatura.

» La tensio a circuit obert del modul fotovoltaic té¢ de ser sempre més gran que la
tensio maxima de la bateria, per tal de poder ser carregada adequadament. Per
poder arribar a aconseguir un estat total de carrega en una bateria de 12 V,
necessitem una tensido minima de 14 V.

En definitiva, el regulador de carrega €és un equip capac d’evitar la sobrecarrega
de I’acumulador, i que al mateix temps limita la tensié de la bateria a uns valors
adequats per al seu manteniment, en estat de flotacid, del grup de bateries.

Aquesta missio és summament important, ja que treballem amb una font d’energia
variable i estacional. Suposem, per exemple, un consum fix durant tots els dies de I’any.
Si calculem el nombre de moduls fotovoltaics que necessitem, logicament tindrem
d’agafar com a base la radiacié hivernal per tal d’assegurar el correcte funcionament de
la instal-lacié fotovoltaica en I’época de menys radiacid. En canvi, aquest fet no ens té
de fer pensar que, quan arribi I’estiu, el valor de la radiaci6é pugui duplicar-se, i que la
produccio6 seria el doble a la calculada per a I’estacié hivernal i, pel contrari, el consum
seria el mateix. Per tant, si no existis un sistema regulador del sistema solar fotovoltaic
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aillat de la xarxa, es produiria un excés d’intensitat que seria capag¢ de fer escalfar massa
I’electrolit, amb la conseqiient perdua d’aigua i el deteriorament del conjunt de les
bateries, al no estar limitada la tensio.

Habitualment, el control d’estat de la carrega de les bateries es realitza mitjancant
la mesura de la tensié en borns, usant les dades principals pels diferents fabricants, ja
que existeix una relacid entre aquests dos parametres. Aixi, el circuit de control del
regulador de carrega sap quan aquest t¢ de comengar a limitar la corrent proporcionada
pel sistema fotovoltaic.

En la figura 64 s’observa un sistema de regulacio de carrega utilitzat en un
sistema fotovoltaic aillat de la xarxa de distribucié.

13

Tension

Carga | Flotacion Carga
rapida rapida
Tiempo >

Figura 64: Regulador de carrega utilitzat en sistemes fotovoltaics aillats

En el mercat de reguladors de carrega hi ha diversos tipus d’aquests, com poden
ser els reguladors shunt i el regulador serie.

El regulador shunt es col-loca en paral-lel amb el sistema fotovoltaic i el conjunt
de bateries, detecten la tensio dels borns de la bateria, i quan aquest potencial assoleix
un valor establert en anterioritat, creen una via de baixa resisténcia a través del grup
solar, derivant la corrent i apartant-la de les bateries. Un diode en série, situat entre el
regulador en derivacid 1 la bateria, impedeix que la corrent de les bateries retorni a
través del regulador o del grup solar. Com que el sistema al qual s’esta donant energia
agafa la corrent de la bateria, la seva tensid en els borns disminuira fins que es
desconnecti el regulador en derivacid i es restableixi la carrega. Els reguladors de tipus
shunt han de dissipar tota la corrent de sortida del grup solar quan el sistema de bateries
assoleix 1’estat de plena carrega. Aquest fet resulta un treball raonable quan els sistemes
electrics solars son petits, perd amb els gran sistemes es requereixen dissipadors térmics
de grans dimensions o dissipadors de menors multiples, fet que provoca problemes de
viabilitat 1 d’un cost elevat. Aquest tipus de reguladors, estan en desus avui en dia, ja
que els avengos en quan als microprocessadors i 1’electronica en general han facilitat el
disseny d’equips més compactes i amb més prestacions dels que oferien aquests.

Pel que fa als reguladors série, aquests es basen en el concepte de regulaci6 en
série, en la que el grup solar es desconnecta del sistema de bateries quan aconsegueix un
estat de plena carrega, per tant aquest sistema ¢€s equivalent a un interruptor connectat
en serie que proporciona una via de baixa resisténcia des del grup solar fins al sistema
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de bateries durant la carrega, i u circuit obert entre el grup i la bateria quan aquesta es
troba plenament carregada. En el regulador série que utilitzi relé electromecanic no es
dissipa res d’energia en cap dels estats, perque quan esta en la posicié tancat no hi haura
caiguda de tensio a l’interruptor i quan es trobi en posicid obert no hi haura pas de
corrent. La Unica poténcia consumida ¢és la requerida per al propi funcionament dels
circuits de control i, en el seu cas, la produida per la caiguda de tensié del diode de
bloqueig, si es dota d’aquest element el regulador. Avui dia, s’utilitzen relés d’estat
solid, que eviten les considerables mides i consums de les bobines que necessitaven per
al seu funcionament els relés tradicionals, aixi com la destruccié de prematura dels seus
contactes, especialment en tensions de treball de més de 24 V, degut als arcs que ¢és
capag de produir la corrent continua en aquest tipus de valors. En resum, els reguladors
série utilitzats avui en dia per al control de la carrega de les bateries ens asseguren un
eficac treball 1 una major vida dels sistemes fotovoltaics. En la mesura que el sistema de
regulacio realitzi les fases de carrega diferenciades, podrem assegurar un millor i major
nivell de carrega.

També existeixen en el mercat fotovoltaic pannells solars que no necessiten usar
un regulador de carrega (moduls fotovoltaics autorregulats). Aquest fet proporciona
multiples avantatges en quan a cost i viabilitat del sistema, ja que tan sols treballen els
dos elements més robustos: el modul fotovoltaic i la bateria. La corba de carrega d’un
modul fotovoltaic autorregulat t€ que complir el requisit basic d’aconseguir un grau
elevat de carrega a la bateria, disminuint la corrent produida fins un minim de
manteniment. D’aquesta forma, s’aconsegueix una carrega adequada sense produir una
evaporacio de I’electrolit. Per tant és necessari que la relacid voltatge — corrent sigui
inversa, és a dir, que una demanda de tensio en la bateria que es produeixi entre el 90 i
el 100% del seu estat de carrega, faci traslladar el punt de treball del pannell solar fora
del colze de la seva corba caracteristica i , en conseqiliéncia, es generi una corrent
eléctrica cada cop menor que faci mantenir automaticament el nivell de carrega idoni. Si
en aquest moment connectéssim algun consum a la bateria, aquesta faria disminuir el
seu voltatge, i per tant, el punt de treball tornaria a desplagar-se al llarg de la corba fins
donar la maxima intensitat possible en funcié de la radiaci6 solar en aquest moment i la
tensid en la que es quedés la bateria.

En la segiient figura 65 se’ns mostren els diversos components i processos que es

segueixen en una instal-lacié fotovoltaica aillada de la xarxa de distribuci6 per tal de
que es pugui fer un s de ’energia captada pels moduls fotovoltaics.

Radiacion Produccion Acumulador Utilizacion

Regulador Inversor Lamparas

Y
A

e
L= 51— - 21 1v.RrADIOS

Aparato
P, Electrodomeésticos

Maodulo
Bateria

Figura 65: Exemple d’un sistema fotovoltaic aillat de la xarxa de distribucio

99



Electrificacio i Integracio d’Energies Renovables en un Alberg Rural 2. Memoria

2.3.4.5.2 Sistemes fotovoltaics connectats a la xarxa de distribucio

Les instal-lacions fotovoltaiques connectades a la xarxa de distribucio electrica
injecten 1’energia generada pels pannells fotovoltaics a la xarxa de distribucid electrica
convencional i aquesta s’utilitza en indrets on hi hagi una demanda d’aquesta energia.
Aquests tipus d’instal-lacions disposen d’un comptador de sortida d’energia que és
I’encarregat de saber quina quantitat d’energia s’ha injectat a la xarxa, per després la
companyia eléctrica a la qual venem I’energia ens pugui abonar els diners referents a la
nostra energia produida en el sistema fotovoltaic. Aquests tipus de sistemes fotovoltaics
realment es tracten de solucions alternatives per tal d’evitar 1’actual dependéncia del
mercat del petroli mundial (grans fluctuacions de mercat en petits terminis de temps) ja
que utilitzen recursos locals energétics 1 contribueixen a reduir els efectes generats pels
gasos nocius que es generen quan es produeix energia eléctrica per sistemes
convencionals.

Un sistema fotovoltaic connectat a la xarxa de distribucid consta dels seglients
elements: sistema de generaci6 d’energia fotovoltaica, sistema d’acondicionament de
poteéncia, sistema de proteccid i cablatge 1 evacuacid de I’energia generada a la xarxa de
distribucio.

En quant al sistema de generacié d’energia fotovoltaica, aquest és el conjunt de
pannells fotovoltaics interconnectats en série (es sumem les tensions) o en paral-lel (es
sumem les intensitats) d’un determinat nombre de moduls fotovoltaics. Els moduls
fotovoltaics son els encarregats de transformar I’energia irradiada pel Sol en energia
eléctrica, seguint tots els passos explicats anteriorment en aquest mateix punt sobre
I’energia solar fotovoltaica. Una de les caracteristiques principals d’un pannell
fotovoltaic és la seva poténcia pic o poténcia nominal, que és la quantitat maxima de
poténcia que podriem obtenir del pannell en condicions quasi perfectes de radiacio i
temperatura, que normalment no les tenim. Per aquest fet, es denomina “pic” ja que en
la practica és un nivell maxim. La poténcia pic vindra donada per 1’eficiéncia de les
cel-lules i per la quantitat d’aquestes, és a dir per la mida del modul. Un parametre
fonamental dels moduls relacionat amb la poténcia és el marge de variacid en la
poténcia nominal, que sol ser un més menys (£) que apareix després de la poténcia pic, i
indica que la poténcia pic real del pannell, estara als voltants d’aquests marges. Es
important que aquest parametre sigui molt baix ja que la dispersido en la poténcia
nominal de varis moduls produeix sensibles pérdues de poténcia, que es denominen
pérdues “mismatch”. Un altre dels parametres importants dels pannells son els
coeficients de pérdues per temperatura, que indiquen el grau de pérdua de rendiment del
pannell segons es va escalfant. La calor és un dels principals enemics de la generacid
fotovoltaica.

Pel que fa al sistema d’acondicionament de poténcia, es pot dir que per tal
d’injectar la corrent continua generada pels moduls fotovoltaics a la xarxa de distribucio
eléctrica, és necessari el fet de transformar aquesta corrent continua en corrent alterna ja
que la xarxa de distribucié eléctrica funciona amb aquest ultim tipus de corrent. Aquesta
funcid la realitza una serie d’equips anomenats inversors (s’explicara amb més detall la
seva constitucio i funcid en el segiient punt), que sén els elements encarregats de
transformar la tensié continua procedent dels moduls fotovoltaics en la tensio alterna en
la qual treballa la xarxa de distribucio, adoptant la mateixa freqiiéncia, amplitud, forma
d’ona i seqiiéncia de fases que aquesta mateixa xarxa de distribucio.
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Fent referéncia al sistema de proteccié i cablatge de les instal-lacions
fotovoltaiques connectades a la xarxa de distribucio eléctrica, aquests sistemes tenen la
funcié d’adequar la instal-laci6 amb totes les mesures de seguretat optimes per tal de
que tots els components, tant personal com técnics, que puguin formar part de la
instal-lacié puguin disposar de la proteccid necessaria en cas de que es produis algun
tipus d’error o de fuita en el sistema eléctric que transporta 1’energia per tot el circuit.
Dintre d’aquest bloc també podriem incloure-hi els aparells de mesura (comptadors
electrics unidireccionals o bidireccionals) que son els encarregats de comptar 1’energia
generada que injecta el sistema fotovoltaic a la xarxa de distribucid. En quan a les
proteccions que s’utilitzen en aquest sistema trobem les segilients: posta a terra,
controlador permanent d’aillament, fusibles, varistors i seccionadors especifics.

La posta a terra consisteix en connectar totes les masses (marcs dels moduls
fotovoltaics, armaris de connexions...) a terra i els terminals positius i negatius els
tindrem de deixar flotants. Es pot veure un exemple d’una posta a terra en la figura 66.

Figura 66: Posta a terra d’una instal-lacié connectada a la xarxa

El controlador permanent d’aillament és 1’element que acompanya el sistema
flotant. Aquest dispositiu és 1’encarregat de mesurar 1’aillament entre les fases i la terra.
En el cas de que I’aillament baixi per sota d’un valor limit, el sistema curtcircuita les
fases positiva i negativa i les posa a la terra. Molts inversors incorporen aquest tipus de
dispositius.

La missio dels fusibles és protegir la instal-lacio fotovoltaica de possibles
sobretensions. Aquestes sobretensions poden estar provocades per la derivacio de
corrent produida per un ramal sobre un altre ramal de la instal-lacié on es produeix un
defecte eléctric.

Els varistors son els encarregats de protegir el generador de sobreintensitats. En el
cas de que un llampec no sigui correctament reconduit pel sistema de terra i passi a
alguna de les fases, el varistor és 1’encarregat de d’evitar que la sobretensid acabi
passant per I’inversor.

Els seccionadors especifics, son els magnetotérmics utilitzats per interrompre el
flux de corrent del generador i han de ser capacos d’extingir amb garanties 1’arc eléctric
que es pugui produir. Existeixen en el mercat diversos seccionadors especifics per a
corrent continua.
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Per ultim, el sistema d’evacuacié de ’energia generada a la xarxa de distribucio,
¢s el tipus de sortida que tindra I’energia que genera la nostra instal-laci6. Aquesta
evacuacid de I’energia, amb parametres de baixa tensio (BT) de 400 V 1 freqiiéncia 50
Hz a la xarxa eléctrica, es realitza a través d’infrastructures comuns d’interconnexi6 de
la instal-lacié solar amb el punt de connexi6 a la xarxa de distribucidé que ens
proporcionara la companyia distribuidora de 1’energia.

En conclusio, les instal-lacions solars fotovoltaiques connectades a la xarxa de
distribuci6 electrica, son aquelles que injecten I’energia generada pels moduls
fotovoltaics a la xarxa de distribuci6 eléctrica convencional, tot passant per una serie de
sistemes que permeten que el canvi de corrent continua a alterna sigui del tot correcte i
que no hi hagi cap tipus de problema en quan als sistemes de proteccid i evacuacio de
I’energia a la xarxa de distribucid.

En la segiient figura 67 podem visualitzar més detalladament els diversos
components que conformen un sistema fotovoltaic connectat a la xarxa de distribucio
electrica.

Generador fotovoltaico

1

1 Cuadro eléctrico

Inversor Protecciones| | Interruptor Contador/es  Cajade
embarrado

Tension en continua Tension en alterna

=
.

Figura 67: Esquema unifilar d’una instal-lacié connectada a la xarxa

2.3.4.6 L’inversor

L’inversor o convertidor continua — alterna, es tracta d’un dispositiu electronic de
poténcia que ¢és l’encarregat de transformar el corrent continu generat pel sistema
fotovoltaic a corrent altern, amb la tensio i freqliencia apta per al consum 1 distribucio
d’aquesta energia.

Aquest sistema consta d’un circuit electronic, realitzat amb transistors o tiristors,
que trossegen la corrent continua, alterant-la i creant una ona de forma quadrada.
Aquest tipus d’ona ja pot ser utilitzada després d’haver-la fet passar per un
transformador que n’elevara la seva tensio, tot obtenint els denominats convertidors
d’ona quadrada, o bé¢, si es filtra, obtindrem una ona sinusoidal igual a la de la xarxa
eléctrica.
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Per a moltes aplicacions en energia solar, €s suficient utilitzar convertidors d’ona
quadrada, ja que les carregues no son especialment sofisticades (llums, petits motors...) i
presenten habitualment un rendiment més elevat, ja que al no existir filtre, les pérdues
son més petites. Si utilitzem convertidors de CC / CA tenim de reflectir en els calculs el
rendiment d’aquest equip 1 a més a més tenir molt en compte que aquest rendiment pot
disminuir a mesura que utilitzem menys poténcia de la nominal de I’equip inversor. El
valor d’aquest rendiment es té de buscar en les dades proporcionades pel fabricant, ja
que en algunes aplicacions el consum nominal de 1’equip sera variable, i per tant
tindrem de fer una mitjana aritmetica d’aquest valor aproximant-nos al rendiment mig
de les diferents poténcies consumides.

Les principals funcions que té ’inversor en les instal-lacions fotovoltaiques son
les segiients:

e Transformacio6 del corrent i tensié continua produida pel generador fotovoltaic
a corrent 1 tensid alterna d’acord amb les condicions de la xarxa eléctrica.

e Ajustament del punt de treball de I’inversor al punt de maxima poténcia del
generador fotovoltaica.

e Recollida de dades i senyalitzacio.

¢ Elements de seguretat a la part de continua i alterna (proteccid contra polaritat
inversa, proteccid contra sobretensio, proteccio contra sobrecarrega, etc.)

El nombre de convertidors que hi ha en el mercat és amplia, tant d’ona quadrada
com d’ona sinusoidal, i la decisio d’utilitzar un tipus o I’altre sera en funcié del tipus de
carrega que se li connecti, encara que logicament, el que sempre alimentara
correctament la carrega sera el tipus dona sinusoidal que, en contrapartida, tindra un
cost més elevat.

També es poden distingir els inversors segons la utilitzaci6 1 funcidé que tenen
aquestes, ¢s a dir, existeixen dos principals tipus en aquest apartat, els inversors que
s’utilitzen en els sistemes connectats a la xarxa eléctrica i els inversors que s’utilitzen en
instal-lacions aillades (en els dos casos ens és necessari la utilitzacié d’un inversor per
tal de poder transformar el corrent continu generat pel sistema fotovoltaic en corrent
altern). Dintre del primer tipus, hi ha dos subdivisions els invesrors guiats per la xarxa
eléctrica 1 els inversors autoguiats. Aquests ultims poden ser amb transformador de
baixa poténcia, amb transformador d’alta freqiiencia i sense transformador.

Una altra possibilitat d’eleccid dels inversors és 1’arrencada automatica, que
consisteix en un circuit addicional que al detectar la connexi6 d’una carrega,
automaticament dona 1’ordre a 1’etapa de potencia del convertidor per a la seva posada
en marxa. Un cop la carrega ha deixat de consumir, I’inversor s’atura i tan sols queda en
funcionament I’equip detector, amb un baix consum. Es molt interessant utilitzar
aquests inversors quan els consumidors es connecten i desconnecten varies vegades al
dia. Si, pel contrari, 1’Gs d’aquest fos esporadic, llavors convindria utilitzar una encesa
manual, que reduiria el cost. Es té¢ de tenir en compte que els inversors d’arrancada
automatica habitualment necessiten una poténcia d’uns 20 W aproximadament per tal de
detectar la seva connexid. Per sota d’aquesta poténcia I’inversor no arrenca.

Es poden trobar alguns models d’inversors susceptibles de connectar-se en
paral-lel, el qual ens afegeix un avantatge addicional important a I’hora de realitzar
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ampliacions en les instal-lacions que ja estaven realitzades, evitant prescindir de
I’inversor que ja disposavem, i simplement afegint-ne un altre més passem a tenir el
doble de la poténcia instal-lada en un principi. I per una altra part, en el cas d’avaria
d’un dels equips, sempre tindriem un inversor en servei que es faria carrec de les
carregues essencials.

Una altra variant d’inversor és l’inversor carregador. Aquest es tracta d’un
inversor reversible, és a dir, si la corrent circula d’esquerra a dreta (per exemple, de la
bateria al punt de consum a través de 1‘inversor), ens converteix la corrent continua en
alterna, com qualsevol inversor convencional, i si posem una font de corrent alterna
(usualment un grup electrogen) en borns de sortida de 1’inversor i la corrent va de dreta
a esquerra, es comportarda com un rectificador, tot carregant la bateria. Aquest fet
representa un cert avantatge en instal-lacions que disposen de grup electrogen, ja que en
davant d’una emergencia podrem carregar la bateria usant un sol equip (I’inversor
carregador), o bé, en utilitzacions d’aquest grup, aprofitar el que queda de 1’energia per
tal de col-locar-la a la bateria. L’nic condicionant és que tan sols pot fer una de les
dues coses, o inverteix i passa la corrent de continua a alterna, o rectifica i passa
d’alterna a continua, i per tant tindrem de cablejar la instal-lacio de tal forma que
poguéssim usar aquestes dos funcions sense produir avaries indesitjables.

L’inversor incorpora internament un vigilant d’aillament de la part de corrent
continu que actua en cas de detectar una derivacio a terra. Aquesta situacié es senyalitza
a la part frontal de I’equip amb un LED vermell i provoca la desconnexi6 de 1’inversor.
Si la situacid es corregeix I’inversor es reposa automaticament.

Pel que fa a la configuracio de les instal-lacions els inversors es poden disposar de
diversos formes: centralitzat, per ramal i en modul.

Els sistemes en inversor centralitzat es poden dividir en diferents tipus: inversor
centralitzat amb molts moduls per ramal, inversor centralitzat amb molts moduls per
ramal (mestre — esclau) i1 inversor centralitzat amb pocs moduls per ramal. Tot seguit
s’exposen les diferents caracteristiques d’aquests tipus de sistemes:

e Inversor centralitzat amb molts moduls per ramal:

El conjunt disposa d’una tensi6 elevada.

Hi ha un risc eléctric alt (V. > 120V)

Seccions dels cables petites i perdues per ombres elevades.
Moduls amb baixes tolerancies de poténcia.

Insolaci6 uniforme per cada ramal.

Valid per grans poteéncies (MW).

VVVYYY

e Inversor centralitzat amb molts moduls per ramal (mestre — esclau):

» En aquest sistema mestre — esclau es disposa de varis inversors, un ¢és
I’inversor principal (mestre) i uns altres inversors (esclaus) s’utilitzen
en cas de que el principal no pugui desenvolupar la seva tasca, bé per
una avaria interna o externa al sistema. També s’utilitzen per que
d’aquesta forma es pot millorar el rendiment de 1’inversor. Pero 1’us
d’aquest sistema ¢és limitat degut al cost de tenir varis inversors.
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e Inversor centralitzat amb pocs moduls per ramal:

El conjunt disposa d’una tensid baixa.

Hi ha un risc eléctric baix (V. < 120V)

Seccions dels cables grans.

Pérdues per ombres reduides (convenient en cas d’ombres parcials)
Permet I'1s de moduls amb grans tolerancies de potencies.
L’inversor tindra una baixa poténcia d’entrada.

VVVYYY

En la segiient figura 68 podem observar I’esquema d’un sistema fotovoltaic amb
inversor centralitzat amb pocs moduls per ramal.

Generador FV

_‘

Figura 68: Esquema d’un inversor centralitzat amb pocs moduls per ramal

Pel que fa als sistemes en inversor per ramal aquests es poden dividir en dos
tipus, els ja anomenats inversors per ramal i una variant d’aquest tipus, que es tracta de
la connexi6 en paral-lel.

e Inversor per ramal:

» Suposa una reducci6 dels costos de muntatge.

» Té un rendiment més elevat que el sistema centralitzat.

» Podem col-locar ramals amb diferents: inclinacions i orientacions per
poder evitar 1 jugar amb la possible preséncia d’ombres.

e Connexi6 en paral-lel dels inversors:

El conjunt de la instal-laci6 tindra una tensio baixa.

T¢ un risc eleéctric baix (V¢ < 120V).

Pérdues per ombres reduides (es tracta d’un sistema convenient en casos
on tinguéssim ombres parcials).

Seccio de cable relativament elevada.

Permet 1’ts de moduls amb grans tolerancies de potencies.

Inversors amb baixa tensi6 d’entrada.

YVVV VYVYV
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En la figura 69 es pot visualitzar I’esquema d’un sistema fotovoltaic amb inversor
per ramal.

Inversor por ramal Inversor por subcampo
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Figura 69: Esquema d’un inversor per ramal

Per ultim, els inversors per modul presenten les segiients caracteristiques
principals:

e Inversor per modul:

Representa un cost elevat per la instal-lacio.

S’obtenen rendiments inferiors als altres tipus de connexio.
S’adopta un millor ajustament del punt de poténcia.

Cost elevat de manteniment.

Adequat per facanes.

No es produeixen pérdues per ombres.

Rang de tensions < 120 V.

En cas d’una possible avaria d’un modul, no afecta a la resta.

YVVVVYVYYVYVYYVY

En la segiient figura 70 se’ns mostra un sistema d’inversors per moduls en una
instal-laci6 fotovoltaica.

, )
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Figura 70: Esquema d’un inversor per modul
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2.4 Normes i referencies
2.4.1 Disposicions legals i normes aplicades

Les disposicions legals, normatives, lleis i reglaments que s’han seguit per
redactar aquest projecte son les segiients:

- Real Decret 842/2002, de 2 d’Agost, pel qual s’aprova el Reglament
Electrotécnic per a Baixa Tensio.

- Real Decret 2617/1966, de 20 d’Octubre, (B.O.E. 24-10-66), sobre
I’autoritzacié de instal-lacions eléctriques.

- Llei 54/1997, de 27 de Novembre, (B.O.E. 30-12-97), sobre el sector eléctric.

- Real Decret 1663/2000, de 29 de Setembre, sobre la connexio de instal-lacions
fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensio.

- Real Decret 463/2004, de 12 de Marg que estableix la normativa basica que es
té d’aplicar a ’energia electrica i1 injectada a la xarxa mitjancant pannells solars
fotovoltaics.

- Real Decret 1433/2002, de 27 de Desembre, pel qual s’estableixen els requisits
de mesura en baixa tensi6 de consumidors i centrals de produccidé en Reégim
Especial.

- Real Decret 1578/2008, de 26 de Setembre, sobre la retribucio de 1’activitat de
produccio6 d’energia eléctrica mitjangant tecnologia solar fotovoltaica.

- Real Decret 2818/1998, de 23 de Desembre, (B.O.E. 30-12.98), sobre la
produccid d’energia eléctrica per instal-lacions proveides per recursos o fonts
d’energia renovables, residus i cogeneracio.

- Normes UNE relacionades amb I’actual Reglament Electrotécnic de Baixa
Tensio.

- Decret 352/2001, de 18 de Desembre, sobre el procediment administratiu
aplicable a les instal-lacions d’energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa
electrica.

- Llei 7/1994, de 18 de Maig, sobre la proteccié ambiental de I’entorn.

- Real Decret 1955/2000 d’1 de Desembre, pel qual es regulen les activitats de
transport, distribucid, comercialitzacid, subministrament 1 procediments
d’autoritzacio sobre les instal-lacions d’energia eléctrica.

- Codi Técnic de I’Edificacié (CTE), RD 314/2006 de 17 de Marg. Seccio HE4
sobre energia solar térmica.

- Reglament d’Instal-lacions Teérmiques en Edificis (RITE). Real Decret
1027/2007.

- Norma UNE 94002, sobre instal-lacions solars termiques per produccié d’aigua
calent sanitaria.

- Real Decret 865/2003, de 4 de Juliol, en el qual s’estableixen els criteris
higiénics i sanitaris per a la prevencio i control de la legionelosis.

- Decret d’Ecoeficiéncia de la Generalitat de Catalunya. Decret 21-2006.

- Real Decret 1302/1986 de 28 de Juny, d’avaluacié d’impacte mediambiental.

- Real Decret 2177/1996 sobre la proteccid d’incendis en els edificis.

- Llei nimero 88/67 de 8 de Novembre sobre el sistema internacional de mesures
(SD.

- Llei 31/1995, de 8 de Novembre, sobre prevencid de riscos laborals.

- Real Decret 1627/1997, de 24 d’Octubre, sobre les disposicions minimes de
seguretat i salut en les obres.
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projecte final de carrera, son les seglients:

- Lopez Villada, Jestis; Apunts del curs de postgrau “Especialista Universitari en
Energies Renovables” (EUER); Fundacié URV; Tarragona 2009.

- Reglament Electrotécnic de Baixa Tensio (Real Decret 842/2002).

- Reglament d’Instal-lacions Térmiques en Edificis (RITE). Real Decret
1027/2007.

- Plec de condicions técniques d’instal-lacions de baixa temperatura. Departament
d’energia solar, IDAE 2002.
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2.4.3 Programes de calcul

Els programes informatics que s’han utilitzat en la realitzacio d’aquest projecte
son els seglients:

-  TRANSOL: Programa informatic dedicat a la simulacié i calcul de sistemes
solars térmics.

- ACSOL: Programa informatic dedicat a la simulacio i calcul de sistemes solars
térmics.

- F-Chart: Full de calcul Excel utilitzat per al dimensionament d’instal-lacions
d’energia solar térmica.

- PVSYST: Programa informatic dedicat a la simulaci6 1 calcul d’instal-lacions 1
sistemes fotovoltaics.

- SolarPathfinder: Programa informatic que s’utilitza per a la comprovaci6 de
les pérdues produides pels obstacles propers a la instal-laci6 solar. Per poder fer
I’estudi d’ombres a I’ordenador, anteriorment ¢és té de fer una fotografia a un
aparell encarregat de projectar les ombres, properes a 1’edifici, en el seu interior.

- CIEBT: Software de I’empresa dmElect encarregat per realitzar calculs
d’instal-lacions de baixa tensié en edificis singulars, locals comercials i
industries.

- Fronius Solar Configurator: Software de I’empresa Fronius que s’ha utilitzat
per trobar I’inversor més adequat a la poténcia fotovoltaica instal-lada.

2.4.4 Pla de gestio de la qualitat aplicat durant la redaccio del projecte

El present projecte final de carrera ha estat redactat segons la Norma UNE 157001
que fa referéncia als criteris generals per a 1’elaboraci6 de projectes.

El procés especific utilitzat per tal de poder assegurar la qualitat durant la
realitzacio del projecte és el segiient: s’ha procedit a realitzar una comprovacié de la
concordanga, amb les disposicions legals i normes aplicades al projecte, de tots aquells
elements importants que d’alguna forma o altra puguin portar a dificultats a I’hora de
comprendre el projecte. Aquest procés conté els segiients apartats:

*= Comprovar que tots els elements que estiguin dissenyats i1 inclosos en aquest
mateix projecte segueixin les normatives actuals especifiques referents a aquests
1 estiguin homologats i certificats per tal de realitzar la seva funcio.

* Constatar que els valors i1 elements obtinguts, en quan al dimensionament
d’aquests sigui del tot correcte, per tal de que aquests prestin un correcte
funcionament.

= Verificar que els elements especificats en I’estat de medicions siguin de les
mateixes caracteristiques que els especificats i calculats en els annexos.

» Assegurar-se de que I’apartat del pressupost del projecte final de carrera s’ajusti
al preu que tenen els diferents tipus d’elements calculats en 1’apartat d’annexos,
ubicats en els planols i explicats en la memoria, tot revisant i informant-se en
diversos fonts d’informacio sobre aquests elements.
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2.5 Definicions i abreviatures

Les abreviatures que s’han utilitzat en la redaccid d’aquest projecte final de
carrera soOn les segiients:

Abreviatura Definicio
CTE Codi Técnic de I’Edificacio
ACS Aigua Calent Sanitaria
RITE Reglament Instal-lacions Térmiques en Edificis
RD Real Decret
BOE Butlleti Oficial de I’Estat
REBT Reglament Electrotécnic de Baixa Tensid
OSHT Ordenanca de Seguretat i Higiene en el Treball
UNE Una Norma Espanyola
METEOCAT Servei Meteorologic de Catalunya
EMA Estacié Meteorologica Automatica
m Metres
mca Mil-limetres de columna d’aigua

2.6 Requisits de disseny

Tal com ja he mencionat en el decurs d’aquesta memoria la instal-lacio eléctrica,
termica 1 fotovoltaica es realitzara en un alberg ja existent situat a la partida del Masca,
que es troba dintre del parc natural dels Ports de Tortosa — Beseit.

Pel que fa a les dimensions de alberg rural, aquest es tracta d’un rectangle perfecte
de 21,4 m x 8,65 m, el qual suposa una superficie construida per planta de 185,11 m? i
com que hi ha dos plantes, per tant la superficie total construida és de 370,22 m’; en
I’apartat de planols es podran observar amb més detall les caracteristiques constructives
d’aquest espai. L’alberg disposa d’un sistema d’aprofitament d’aigiies pluvials
mitjangcant un aljub, on va a parar, mitjancant canalitzacions, [’aigua caiguda de la
teulada els dies de pluja. A més, es disposa d’un diposit de control exterior a 1’alberg,
on es mesura i es dosifica el clor que hi ha I’aigua; 1 d’un grup de pressio, on des
d’aquest dispositiu es realitza la sortida a la xarxa de distribuci6 de fontaneria que
alimenta 1’alberg.

En quan a I’orientacid que presenta I’alberg, aquesta es va mesurar “in Sittu” amb
una bruixola i la seva orientacid era sud — est, amb un azimut de — 60° (recordar que els
graus d’azimut que hi ha de I’est respecte el sud son negatius). Aquest fet pot provocar
algunes peérdues energetiques per orientacid, pero val a dir que en la latitud on es
realitza la instal-laciéo 1 amb 1’adequada inclinacié dels captadors i moduls utilitzats,
aquestes perdues no tenen perque ser superiors a un 5 o 10%. L’orientacio Optima que
tenen de tenir les instal-lacions solars en el nostre hemisferi €s Sud (quan la posicid que
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presenta el Sol és la més perpendicular possible als captadors), perd en aquest present
cas per qiiestions constructives no ens sera possible tenir el millor azimut possible. Cal
dir que la instal-laci6 solar, Obviament, tan sols es realitzara sobre la cara de la teulada
(inclinada i1 de planxes metal-liques) que estigui orientada al sud.

Fent referéncia a les ombres produides pels objectes propers a la instal-lacid, es va
realitzar un estudi amb 1’aparell per mesurar ombres SolarPathfinder, i en el qual es va
comprovar que a la superficie rectangular (cara de la teulada inclinada al sud) on es
realitzara la instal-lacio no li afecten les ombres del arbres circumdants a ’alberg, ja que
aquests tenen una alg¢ada i es troben a una distancia de 1’alberg major de la que, en
qualsevol cas els arbres poguessin afectar per ombres la part de la teulada on es realitza
la instal-lacié solar.

Com que I’alberg ja esta construit i, per tant, compta amb totes les instal-lacions
d’un lloc de concurréncia (aigua potable, electricitat, calefaccio...), el que es realitza en
aquest projecte en quan al tema eléctric és ampliar varies parts de 1’alberg: la cuina
(planta baixa) i la sala d’activitats (primera planta). Per tant es realitzara una previsié de
la nova poténcia a contractar i tot el que aix0 suposara en quan als elements de la
instal-laci6 eléctrica (proteccions, seccions dels conductors...).

Pel que fa a les condicions climatologiques de 1’alberg, que es troba a uns 1.050 m
d’altura sobre el nivell del mar, aquestes es corresponen al clima tipic mediterrani de la
zona, que es caracteritza per hiverns humits i estius secs i calorosos. Pero cal dir que el
fet de que 1’alberg es trobi a tanta altura sobre el nivell del mar i estigui dintre d’un Parc
Natural i amb pics propers com el Mont Caro (1.447 m), fan que els hiverns de la zona
siguin bastants freds, fins i tot al llarg de la historia s’han arribat als -15 °C al cim del
Mont Caro, per tant aquest fet ens condicionara la nostra instal-lacid, sobretot la
instal-laci6 termica d’ACS ja que tindrem de tenir molt en compte aquest factor a 1’hora
de dimensionar el sistema.

En la segiient figura 71 podem observar les temperatures maximes absolutes,
mitjana i minimes absolutes del pic del Mont Caro per mesos en els darrers 10 anys.

Maximes absolutes, mitjiana i minimes absolutes de Mont Caro

10 mMin.
Mt
O Maix.

Temperatura ({"C})
oo

Figura 71: Temperatures del pic Mont Caro
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En quan a la radiacié de I’indret, un altre dels trets caracteristics que tenim de
valorar a I’hora de realitzar la nostra instal-lacid solar, les referéncies més proximes que
s’han trobat de radiaci6 global en superficies inclinades a [’alberg son les de
I’observatori de L’Ebre, que est troba ubicat a Roquetes a aproximadament uns 20 km
de I’alberg.

Tot seguit en la figura 72 s’aprecia el mapa d’irradiacio global diaria, mitjana
anual (MJ/m?) de Catalunya.

Figura 72: Mapa d’irradiaci6 global diaria a Catalunya (MJ/m?)

Tal com es pot observar en 1’anterior figura la zona (Baix Ebre) on s’ubicaran les
instal-lacions solars térmica i fotovoltaica es troba dividida per una corba d’irradiaci6 de
15 MJ/m?, Ialberg es troba justament al terme municipal de Roquetes (veure ubicaci6
en I’apartat de planols) i esta per sota d’aquest valor, per tant la irradiacié global diaria
de la zona on es troba I’alberg es troba entre els 14,5 i els 15 MJ/m”.
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Tot seguit es mostren les taules de radiacié global diaria en superficies inclinades
(MJ/m? / dia) referents a 1’estacié meteorologica de I’observatori de I’Ebre, situada a
Roquetes. Aquestes son les dades s’han utilitzat en el disseny de les instal-lacions, ja
que els moduls i captadors utilitzats estan inclinats, i les dades que es presenten a
continuacio es tracten de radiacions sobre superficies inclinades.

» Nivell de radiacio6 segons la inclinacié i amb orientacio 0° (Sud)

Orientacio: 0°

Inclinacio Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul

0° 729 997 1396 1835 2184 2352 2290 2012 1600 11,62 816 657 1505
5 826 1090 1479 1894 2215 2368 2313 2060 1678 1255 914 756 1573
0° 918 11,76 1553 1944 2233 2370 2323 2097 1745 1340 1008 850 1632
15° 1005 12,56 1618 1982 2238 2357 2318 2123 1802 14,17 1095 940 1681
20° 1086 1328 16,73 2008 2229 2330 2298 21,38 1848 1485 11,76 10,24 1721
25° 1,60 1392 1718 2022 2213 2291 2270 2141 1883 1545 1249 11,01 17,50
30° 12,27 1447 1753 2024 21,84 2246 2232 2130 1906 1594 1314 11,71 1770
35° 12,86 1492 1776 2013 21,41 2186 21,80 21,06 1917 16,34 1371 1233 117
40° 13,36 1529 1789 1990 2086 2174 21,15 20,70 1917 1663 1419 1288 17,77
45° 13,78 1556 17,91 1955 2019 2028 2037 2021 1905 1682 14,58 13,34 17,65
50° 1411 1572 17,81 1909 1939 1932 1947 1960 1881 1690 1488 13,71 1741
il 1434 1579 1761 1851 1848 1825 1846 1887 1845 1688 1507 1399 170
60° 14,48 1576 1729 1782 1747 17711 1736 1802 17,98 16,75 1517 14,17 16,62
65° 14,52 1563 1687 1703 1641 1595 1625 1708 1741 16,51 1516 14,27 1609
10° 14,47 1539 1635 1613 1529 14,70 1505 1604 16,72 16,16 1506 14,26 1547
75° 14,32 1506 1573 1515 14,09 1337 1377 1497 1594 1572 1486 14,16 14,76
80° 1408 1463 1501 1410 1282 1,98 1242 1382 1507 1518 1456 1397 1396
85° 13,74 1411 1421 1300 1148 1060 11,01 1259 14,10 14,54 1417 13,68 1310
a0 13,32 1351 1332 183 1012 927 969 1130 1306 1382 1368 13,30 1218

Taula 1: Radiacié amb orientacid 0°

» Nivell de radiacié segons la inclinacio i amb orientaci6 30° (Sud - Est / Oest)

Orientacio: 30°

Inclinacio Gen Mai  Jun Jul  Ago  Set
0° 729 997 1396 1835 21,84 2352 2290 20,12 1600 11,62 816 657 1505
53 813 10,77 1468 1888 2211 2366 2310 2054 1667 1242 901 743 1564
10° 892 1,52 1531 1932 2227 2365 2316 2090 1724 1315 981 824 1615
152 967 1219 1587 1964 2234 2356 2316 21,14 17,71 13,80 1056 9,01 16,58
20° 10,35 12,79 1635 1984 2229 2336 2302 21,24 1811 1437 1,24 972 1691
250 1097 1331 16,73 1997 2270 2301 2274 21,23 1840 1484 1,85 1037 1715
30° 1,52 1375 17,01 1989 2183 225 2238 21,15 1859 1523 1239 1095 1730
358 12,00 1411 1718 1989 2146 2204 2192 2094 1866 1552 1284 1146 1735
40° 1240 1437 1725 1966 2096 2139 2133 2061 1861 1572 1322 1190 1730
45° 12,72 1455 17,21 1933 2033 2061 2062 2014 1845 1582 1351 1226 17,14
50° 1296 1463 17,07 1889 1963 19,77 1983 1959 1819 1581 1371 1254 16,90
559 1311 1462 1686 1840 1887 1887 1899 1898 1786 1572 1383 1274 16,58
60° 13,18 14,54 1654 17,79 17,99 1785 1803 1825 1742 1555 1385 1286 16,16
65° 1317 1436 16,13 17,08 17,01 16,74 1697 1741 1688 1528 1379 1289 1565
1o° 13,06 1410 1562 1627 1599 1565 1590 1647 1623 1491 1364 1283 1506
75° 12,88 13,74 1502 1538 1495 1449 1479 1552 1549 1445 1340 1269 1440
80° 1261 1330 1432 1449 1383 1326 1360 1451 1466 1391 1308 1247 1367
85° 12,25 1278 1355 1351 1265 1208 1241 1342 1382 1327 1268 1216 1288
90° 11,82 1218 1274 1246 11,54 1089 11,25 1229 1290 1256 1219 11,78 12,05

Taula 2: Radiacié amb orientaci6 30°
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» Nivell de radiacio6 segons la inclinacié i amb orientacio 60° (Sud - Est / Oest)

Orientacio: 60°

Inclinacio Gen Abr  Mai Jun Jul  Ago  Set
0° 729 997 1396 1835 21,84 2352 2290 2012 1600 1162 816 657 1505
5° 777 1044 1437 1869 2199 2360 2301 2038 1639 1208 865 708 1540
10° 825 1084 1476 1893 2208 2354 2302 2059 1669 1248 912 757 1568
15° 868 11,20 1507 1909 2207 2344 2296 2067 1696 1279 955 801 1590
20° 906 11,53 1529 1919 2195 2320 2277 2071 1713 1308 993 840 16,04
25" 938 11,79 1546 1919 21,79 2292 2255 2065 1720 1331 1025 874 1612
30° 965 11,98 1558 1910 2150 2253 2221 2046 1726 1346 1050 904 1612
35° 988 1210 1560 1897 2114 2203 2177 2026 1721 1353 1070 931 16,06
40° 10,07 1217 1553 1873 2073 2151 2130 1995 1706 1351 1088 952 1593
45° 10,20 12,20 1540 1838 20,19 2087 20,70 1952 1682 1349 1099 967 1572
50° 10,27 12,16 1523 1801 1959 2015 20,04 1906 1658 1339 1103 9,76 1545
55! 10,27 12,05 1497 1757 1897 1943 1936 1853 1623 1321 11,00 9,79 1513
60° 10,20 11,86 1463 1702 1823 1860 1856 1790 1579 1295 1090 9,76 1471
65" 10,07 11,60 1419 1637 1742 1769 1769 1717 1525 1261 1074 967 1422
7o 989 11,30 1375 1577 1664 1683 1686 1649 1473 1224 1051 952 1372
75° 968 1098 1326 1508 1577 1587 1594 1571 1414 11,84 1027 934 1317
80° 942 1059 1269 1430 1482 1487 1495 1484 1348 11,37 997 911 1254
85° 910 1014 1205 1349 1395 1395 1405 1399 1273 1084 961 883 1190
90° 873 963 M.38 1272 1303 1295 1308 1314 1202 1024 919 849 1122

Taula 3: Radiacié amb orientaci6 60°

» Nivell de radiacio6 segons la inclinacié i amb orientacio 90° (Est - Oest)

Orientacio: 90°

Inclinacio Gen Feb Abr  Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des
0° 729 997 1396 1835 21,84 2352 2290 2012 1600 11,62 816 657 1505
5° 731 997 1397 1840 21,84 2351 2289 20,14 1600 1162 816 661 1506
10° 733 994 1396 1835 21,76 2336 22,77 2009 1595 11,55 819 663 1502
15° 731 991 1388 1825 21,58 2317 2259 1994 1585 1149 817 664 1492
20° 733 983 1380 1809 21,33 2284 2228 1978 1568 11,38 816 666 14,79
25° 732 976 1366 1787 21,03 2248 219 1950 1552 11,23 814 665 1462
30° 726 966 1347 1763 2062 2201 2151 1922 1527 11,11 807 664 1440
35 725 951 1331 1728 2022 2151 2106 1884 1502 1093 802 663 1416
40° 720 939 1306 1696 1969 2094 2051 1843 1474 10,70 796 660 1387
45° 7m 924 1278 1657 1919 2031 1994 1800 1436 1051 786 652 1355
50° 698 904 1252 1610 1861 1967 1932 1746 1403 1027 771 644 1320
55° 690 879 1220 1568 1797 1891 1861 169 1365 998 758 638 1282
60° 678 860 1180 1517 1735 1823 1796 1640 1319 969 744 628 1243
65° 663 837 1147 1459 1664 1745 17,21 1575 1274 940 727 6,14 11,99
700 643 809 1108 1408 1593 1664 1644 1516 1229 907 705 597 1154
75° 621 177 1064 1350 1523 1588 1570 1452 11,78 869 679 577 11,06
80° 602 745 10174 1285 1445 1503 1488 1381 1,20 830 657 562 1054
85° 581 715 973 1226 1370 1420 1408 1314 1070 795 633 543 1005
90° 557 682 926 1165 1297 1342 1332 1247 1017 756 606 521 955

Taula 4: Radiacié amb orientaci6 90°
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2.7 Analisis de solucions

2.7.1 Analisis de solucions de la instal-lacio solar térmica

En aquest apartat s’indiquen les diverses alternatives estudiades en el cas de la
instal-laci6é solar térmica, quins son els seus avantatges i inconvenients, 1 quina és,
finalment, la soluci6 adoptada i la seva justificacio.

2.7.1.1 Emplacament dels captadors solars termics

Pel que fa a I’emplacament dels captadors solars térmics, 1’nica alternativa
d’emplagament ¢€s la d’ubicar-los a la teulada de I’alberg, ja que qualsevol altra ubicacid
del sistema de captacido es veuria afectada per les ombres produides pels arbres
circumdants. L’alberg té una forma rectangular perfecta de 21,4 m x 8,65 m, i el costats
més llargs de I’alberg estan orientats al Sud — Est (-60° respecte el Sud). Coneguts
aquests parametres, el valors més adequats per a I’emplagament i orientacio dels
captadors solars es tracta de la part de la teulada que es troba orientada en direccié Sud
— Est. Aquesta ¢s, doncs, la soluci6 més correcta ja que al no tractar-se d’un edifici de
nova construccid, ens tenim d’adequar a les caracteristiques constructives. Aquesta
orientacié no ens suposara grans quantitats de perdues per variacions de 1’azimut
respecte el Sud.

2.7.1.2 Integracio dels captadors solars termics

En quan a la integracido dels moduls solars térmics, hi havia dues possibles
alternatives, la primera era la de col-locar els captadors amb un sistema d’ancoratge en
la mateixa pendent de la teulada de ’alberg, aquesta té un angle d’inclinacio6 del 25 %.
L’altra alternativa, era la de disposar els captadors solars térmics sobre la teulada de
I’alberg, perd amb unes estructures de suport que augmentarien la inclinacié dels
moduls. Al final s’ha adoptat la primera alternativa per varies raons que tot seguit
s’expliquen: la primera perque en I’azimut que presenta 1’alberg (-60°) la inclinacid
perfecta dels captadors no és d’uns 40-50° sin6 que és més baixa 20-30° ja que la
teulada no es troba orientada al sud; I’altra ra6 ha estat I’economica ja que en un sistema
d’ancoratge en la mateixa inclinaci6 de la teulada, és més factible economicament que
no pas un sistema d’estructures metal-liques per augmentar la inclinacié dels captadors.

2.7.1.3 Sistema de produccié d’ACS

El sistema de produccidé d’ACS escollit per la instal-lacid solar térmica de
I’alberg, es tracta d’un sistema centralitzat. Els sistemes de distribucio d’ACS
centralitzats, normalment s’usen en instal-lacions on els usuaris tan sols soén receptors
del servei conjunt de ’ACS 1 per tant, tan sols existeix una sola factura d’aigua,
s’utilitza per exemple en: albergs, campings, hotels, hospitals, vestuaris de piscines...

Amb aquest sistema, es pot garantir un elevat nivell de confort mitjangant un
correcte dimensionament 1 un adequat sistema de regulacid, gracies a la disposicié de
mecanismes de control i automatitzacié que aconsegueixen una bona regulacié de
temperatura, programacio horaria, homogeneitzacio del confort i minimitzaci6 i control
del consum.
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Els principals avantatges de que disposen els sistemes centralitzats d’ACS, son els
seguents:

» La poténcia instal-lada es troba ajustada a la demanda global que tingui 1’edifici
(I’alberg), 1 d’aquesta forma es pot contemplar la possible simultaneitat del
servei d’ACS.

» Una instal-laci6 centralitzada requereix menor poténcia global instal-lada que la
que es correspondria a la suma de les poténcies individuals (cas d’un habitatge).

» Els sistemes centralitzats son susceptibles d’automatitzacid, i conseqiientment,
d’optimitzacié de funcionament, el qual fa que sigui possible obtenir un estalvi
energetic 1 de manteniment.

En la segiient figura 73 es pot observar, un esquema d’un tipus de sistema de
produccio i distribuci6 centralitzat d’ACS.

Circuito de recirculacian

H B.R.
Sensar de Y CONSUMO
radiacidn I :
GZ "B . —— éﬂ
! L Calentador Tuberias de
. instantaneao distribucian

|
i Tuberias =alida

ACUMULADOR
SOLAR

TOMA DE
RED

3

CAPTADORES Y Tuberias entrada Intercamb.

e N

Control ador

Figura 73: Esquema d’un sistema centralitzat

L’esquema que s’utilitza en la instal-lacié de 1’alberg és molt paregut a aquesta
darrera figura, tot i que hi haura dos intercanviadors de calor; un es trobara dintre del
diposit d’acumulacio, és a dir, es tracta d’un sistema amb intercanviador de serpenti, on
el fluid termofor transmetra el calor generat al sistema de captacid dintre del diposit
d’acumulacié d’ACS; i Paltre intercanviador (extern a 1’acumulador) sera I’encarregat
de poder transmetre el calor generat als captadors per tal d’alimentar el sistema de
calefaccidé en els mesos d’hivern, que és quan l’ocupacidé de 1’alberg és menor, i
d’aquesta forma no es produiran sobrescalfaments al sistema de captaci6 1 podrem
ambientar la casa d’una forma gratuita (ja que en els mesos d’hivern, la zona on es troba
I’alberg les temperatures son bastant baixes). Per Gltim, el circuit de recirculacié que es
troba dalt de tot de la figura tampoc exisitira, ja que no ens és necessari en la nostra
instal-lacio.

2.7.1.4 Regim de funcionament

Els sistemes solars térmics disposen de dos tipus de régim de funcionament,
aquests son: els sistemes ““high — flow™ 1 “low — flow”.

Els sistemes “high — flow ** s’utilitzen generalment en instal-lacions petites (< 15
m?) i es connecten tots els captadors en parallel. En canvi el sistema “low — flow” es
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recomanable que s’utilitzi en installacions solar térmiques grans (> 30 m?) i
instal-lacions amb suport per a calefaccio, en aquest sistema els captadors es connecten
en s¢rie - paral-lel.

En el cas de la nostra instal-lacié s’ha optat per utilitzar un sistema ““high — flow”’,
ja que al tenir poca superficie captadora, el més adequat es disposar d’aquest tipus de
sistema, encara que no sigui el més adequat pel que fa al sistema de calefaccio per
radiadors. Les caracteristiques principals de que disposa aquest sistema son les
seglients:

Els captadors solars térmics es connecten en paral-lel.

Es el sistema més utilitzat en instal-lacions petites ( < 15 m?).

Per a grans sistemes la connexio hidraulica és complexa.

El cabal del sistema és d’uns 40 —60 L /hm’.

El salt termic del captador és d’uns 10 — 15 K.

Les canonades del sistema tenen un diametre més gran que el sistema ““low —

flow”.

e Es produeix un consum energetic de la bomba més gran que en els sistemes
“low — flow™.

e Perdues termiques reduides.

En la segiient figura 74 es mostra un exemple de configuracié d’un camp de
captadors solar térmics amb un sistema de connexio en paral-lel (high — flow).

i Directly linked harp absorbers in parallel connection
Figura 74: Connexi6 de capadors en paral-lel (high — flow)
Com s’observa, en ’anterior figura es pot observar clarament la connexié en
paral-lel dels diversos captadors, tot entrant el fluid termofor a temperatura més baixa

per la part inferior dels captadors, i sortint per la part superior dels captadors, ja amb el
fluid termofor escalfat per la radiaci6 solar.

117



Electrificacio i Integracio d’Energies Renovables en un Alberg Rural 2. Memoria

2.7.1.5 Ubicacié dels components de la instal-laci6

Un cop ja sabem com estan ubicats els captadors solars, els altres components de
la instal-lacié (sistema d’acumulacié o emmagatzematge, intercanviador extern,
regulaci6 i control...) es trobaran situats a una petita sala que es troba a la primera planta
de I’edifici, tot just entrant a la sala d’activitats a ma esquerra. Aquests sistemes s han
ubicat en aquest lloc per que s’ha considerat que es tractava de la millor opcid possible
tant técnica com econdmicament.

2.7.1.6 Sistema auxiliar

En referéncia a 1’analisi de solucions del sistema auxiliar utilitzat en la instal-laci6
solar térmica, cal dir que hi havia dues alternatives possibles. La primera alternativa era
la d’utilitzar una caldera de gas-oil existent (alimenta el sistema de calefaccid de
I’alberg) per tal d’escalfar I’ACS, aquesta alternativa perd s’ha descartat ja que en els
mesos d’hivern, el sistema solar térmic ja sera capag¢ de cobrir la demanda d’ACS
necessaria degut a la baixa ocupaci6é en aquests mesos, i en els mesos d’estiu no ens
seria del tot rentable econdmica i eficientment tenir aquesta caldera engegada bastant de
temps per tal d’escalfar I’ACS. La segona alternativa, i la que s’ha escollit, és la
possibilitat de que el sistema auxiliar sigui el termos electric ja existent de que disposa
I’alberg (efecte Joule), que sera I’encarregat de suplir 1’aportacié energética que per
condicions atmosfériques no ho pugui realitzar el sistema solar térmic.

2.7.2 Analisis de solucions de la instal-lacio solar fotovoltaica

En aquest apartat s’indiquen les diverses alternatives estudiades en el cas de la
instal-laci6 solar fotovoltaica, quins son els seus avantatges i inconvenients, i quina és,
finalment, la solucid adoptada i la seva justificacio.

2.7.2.1 Emplacament dels moduls solars fotovoltaics

Com en el cas de la instal-laci6 solar térmica, I’Uinica alternativa d’emplagament
dels moduls solars fotovoltaics és la d’ubicar-los a la teulada de I’alberg, ja que si no ho
realitzem d’aquesta forma la instal-laci6 es veuria afectada per les ombres dels arbres.
La instal-laci6 solar fotovoltaica, ha estat dimensionada després de la instal-lacio
termica per tal de que aquesta ultima, pogués disposar de 1’espai 1 ubicacié necessaria
per tal d’obtenir la fraccid solar necessaria que ens marqui la normativa que tindrem de
seguir en la instal-laci6 térmica de 1’alberg. Un cop la instal-lacié solar térmica estava
realitzada, ja es sabia quina era la superficie, de la banda de la teulada orientada al Sud
— Est (-60° respecte el sud), disponible per tal d’ubicar els moduls solars fotovoltaics.

2.7.2.2 Integraci6 dels moduls solars fotovoltaics

En quan a la integracio dels pannells solars fotovoltaics, també¢ hi havia dos tipus
d’alternatives: col-locar els captadors en la mateixa pendent de la teulada de I’alberg o
bé disposar d’estructures per tal d’augmentar un poc la inclinacié dels moduls.
Finalment, s’ha optat per la primera alternativa ja que amb una inclinaci6 de la teulada
d’un 25%, els pannells fotovoltaics ja tindrien una inclinacidé idonia, ja que el que es
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buscar en els sistemes fotovoltaics connectats a la xarxa electrica es obtenir la maxima
potencia possible del sistema, per tal d’obtenir un major benefici economic a 1’hora de
vendre aquesta poténcia a la companyia eléctrica. Segons els estudis, en les zones que
tenen la nostra latitud, la inclinacid idonia d’un sistema solar fotovoltaic és de 30° (la
major produccio6 del sistema es realitzara en els mesos d’estiu i en el migdia solar, que
¢s quan el Sol es troba amb una altura més gran al llarg de I’any, hi ha més hores de Sol
1, per tant, més radiacio solar per produir energia), 1 aquesta diferéncia que hi ha entre
aquests 30° 1 els 25° de que disposem en la teulada de I’alberg no és tant significativa
per tal de disposar d’un sistema estructural, que augmentés tan sols 5° la inclinacié dels
pannells per obtenir la inclinacié idonia, i que ens suposaria una important despesa
economica. Un cop ja es sabia la superficie disponible per tal d’ubicar el sistema solar
fotovoltaic (15 m x 4,77 m), s’ha decidit col-locar un sistema de 32 moduls fotovoltaics,
tot formant 4 cadenes de 8 captadors cadascuna. Per tant, el sistema fotovoltaic
disposara d’una potencia pic de 5.280 W,, ja que el captador que utilitzem és tracta del
SW 165 mono, del fabricant SolarWorld AG i d’una poténcia pic de 165 W,,.

2.7.2.3 Tipus de moduls solars fotovoltaics

Pel que fa a I’eleccido de moduls fotovoltaics, la solucid que s’ha adoptat €s la de
realitzar la instal-laci6 amb moduls monocristalins en detriment dels policristalins. Ja
que les cel-lules solars de silici monocristal-li tenen rendiments superiors als altres tipus
de cel-lules. Aquest fet de tenir un rendiment superior és degut a que la cél-lula
monocristal-lina estad formada per tan sols un cristall de silici.

2.7.2.4 Ubicacid i caracteristiques de I’inversor

Fent referéncia a la ubicaciéo de I’inversor, aquest es col-locara a I’interior de
I’alberg, i més concretament a la mateixa sala on s’ubiquen la majoria dels components
de la instal-laci6 solar térmica (acumulador, regulador, bombes,...).

En quan a les caracteristiques de I’inversor, aquest ve determinat per la poténcia
fotovoltaica que té instal-lada el nostre sistema solar fotovoltaic. Tal com he mencionat
anteriorment la poténcia aproximada del sistema és de 5.280 W,, i mitjancant el
software de ’empresa Fronius Solar, aquest ens certifica que I’inversor més adequat per
al nostre sistema (32 moduls, disposats en 4 cadenes de 8 moduls) €s I’inversor Fronius
IG 40.

Un cop ja sabem l’inversor més adequat pel nostre sistema fotovoltaic, convé
congixer amb precisio les seves caracteristiques técniques per tal de que aquest ofereixi
el millor rendiment possible al sistema. El rang de poteéncies en que pot treballar
I’inversor Fronius IG 40 és de 3.500 — 5.500 W, el nostre sistema (5.280 Wp) es troba
dintre d’aquests barems i per tant no hi tindria d’haver cap problema en aquest sentit. La
poténcia nominal de I’inversor sera de 4.436 W, aquesta poténcia I’he trobada dividint
la poténcia de la instal-lacid, entre el moment de maxima eficiéncia de I’inversor
(119%).
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2.8 Resultats finals

En aquest apartat de la memoria es descriura la instal-lacio i els elements que la
configuren, segons la solucid escollida, tot indicant quines soén les caracteristiques
definitories 1 fent referéncia a d’altres parts del projecte.

2.8.1 Caracteristiques geografiques de I’alberg

Les caracteristiques geografiques de 1’alberg on es realitzen les instal-lacions
projectades son:

e Ubicacio6: Partida del Masca, P. N. dels Ports (Roquetes).

e Latitud: 40° 79’ N

e Longitud: 0°31’ E

e Azimut: - 60° (Sud = 0°)

e Altura sobre el nivell del mar: 1050 m.

e Temperatura mitja anual: 10,60 °C

e Temperatura mitja (mesos abril — setembre): 15,20 °C

e Temperatura mitja (mesos octubre — marc): 6 °C

e Radiacié solar mitja: 15,05 MJ/m’i dia = 4,18 kWh/m’ i dia (sobre superficie

horitzontal i azimut 0°)

2.8.2 Instal-lacio solar térmica

En aquest subapartat dels resultats finals de la memoria del projecte, es descriuran
els elements constituents del sistema solar térmic de I’alberg segons la solucio escollida.

2.8.2.1 Introducci6

Tota instal-laci6 solar térmica de produccio d’ACS i/o calefaccid, es basa amb el
fet de disposar de diversos sistemes (captacio, acumulacio...) que ens permetin aprofitar
I’energia que rebem del Sol per tal de fer-la servir en d’altres aplicacions.

La instal-laci6 solar térmica realitzada a [’alberg disposara d’una doble
funcionalitat, la primera sera la d’aportar la fraccié solar necessaria, marcada pel CTE,
per tal d’aconseguir escalfar I’ACS de I’alberg. La segona funci6, sera la d’escalfar part
de I’alberg, mitjancant el sistema de radiadors de que disposa 1’alberg.

Aquesta ultima funci6, a més a més, ens servira per tal d’evitar sobrescalfaments a
la instal-laci6 solar térmica en els mesos d’hivern; ja que en aquest periode de temps
I’ocupacio de I’alberg €s generalment reduida i per tant, s’aprofitara 1’energia que aniria
dirigida al sistema d’escalfament d’ACS per tal de distribuir el fluid pel sistema de
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radiadors de I’alberg. D’aquesta forma s’aconsegueix escalfar part de 1’edifici
gratuitament, pero caldra disposar d’un intercanviador de calor extern per tal de que es
pugui aprofitar aquesta energia calorifica que s’ha aconseguit al sistema de captacio per
després distribuir-la per diversos radiadors de 1’edifici.

El sistema de produccid que s’ha utilitzat, tal com ja s’ha mencionat anteriorment,
es tracta del sistema centralitzat. Aquest tipus de sistema generalment s’utilitza en
instal-lacions on els usuaris tan sols son receptors del servei conjunt de I’ACS (albergs,
hotels, campings...). Amb aquest sistema, es pot garantir un elevat nivell de confort
mitjancant un correcte dimensionament i un adequat sistema de regulacio, gracies a la
disposicié de mecanismes de control i automatitzacié que aconsegueixen una bona
regulaci6 de temperatura, programacié horaria, homogeneitzaci6 del confort i
minimitzacio i control del consum.

Els principals avantatges de que disposen els sistemes centralitzats d’ACS, son els
seguents:

» La poténcia instal-lada es troba ajustada a la demanda global que tingui 1’edifici
(lalberg), i d’aquesta forma es pot contemplar la possible simultaneitat del
servei d’ACS.

» Una instal-laci6 centralitzada requereix menor poténcia global instal-lada que la
que es correspondria a la suma de les poténcies individuals (cas d’un habitatge).

» Els sistemes centralitzats son susceptibles d’automatitzacid, i conseqiientment,
d’optimitzacié de funcionament, el qual fa que sigui possible obtenir un estalvi
energetic 1 de manteniment.

Pel que fa a la ubicaci6 del sistema solar térmic, aquest es troba ubicat a la part de
la teulada que esta orientada al Sud, aquesta part de la coberta es troba lliure d’ombres i
presenta una inclinacié de 25° respecte I’horitzontal.

2.8.2.2 Sistema de captacio

El sistema de captaci6 utilitzat en el present projecte, es tracta d’un conjunt de 5
captadors solars térmics del fabricant Sonnenkraft. Aquests es tracten del model
Sk500N, que seran els encarregats de fer passar el fluid termofor pel seu interior i
d’aquesta manera escalfar-lo per tal d’arribar a la fraccid solar necessaria que el CTE
ens diu que es té de complir per normativa. La superficie total d’absorci6 del sistema de
captaci6 sera de 10,9 m?.

El régim de funcionament que seguira el sistema solar térmic és el ““high — flow™.
Els sistemes “high — flow ” s’utilitzen generalment en instal-lacions petites (< 15 m®) i
es connecten tots els captadors en paral-lel. S’ha optat per utilitzar un sistema “high —
flow”, ja que al tenir poca superficie captadora, el més adequat es disposar d’aquest
tipus de sistema, encara que no sigui el més adequat pel que fa al sistema de calefaccio
per radiadors. Les caracteristiques principals de que disposa aquest sistema son les
segiients: captadors solars térmics connectats en paral-lel, cabal del sistema de 40 a 60 L
/ h'm?®, consum energétic de la bomba reduit i pérdues térmiques reduides.

En la segiient figura 75 es pot observar el captador solar térmic utilitzat en el
sistema de captacid energetica.
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Figura 75: Captador solar térmic SK500y de Sonnenkraft

Per tal de visualitzar quines son les caracteristiques técniques d’aquest col-lector
térmic, aquestes es poden veure en I’apartat 3.4.1.1 sobre documentacié técnica que hi
ha als annexes del present projecte.

2.8.2.3 Sistema d’acumulacio

El sistema d’acumulaci6 d’ACS que s’utilitzara en la realitzacid del present
projecte, es tracta de I’acumulador solar ELBR 750 del fabricant Sonnenkraft que
disposa d’un volum de 750 litres.

Tal com es podra observar en 1’apartat d’annexes del projecte, el volum d’ACS
que té de tenir I’acumulador del nostre sistema solar térmic, sera en funcié del consum
diari d’ACS que es tingui en I’alberg. Aquest acumulador d’ACS disposa d’un
bescanviador de calor intern, de tipus serpenti, que €s I’encarregat de transmetre el calor
que porta el fluid termofor del circuit tancat a I’ACS que hi ha dintre de 1’acumulador
solar.

Els acumuladors d’ACS ELBR de Sonnenkraft son la solucié ideal per a qualsevol
sistema d’ACS. Es tracta d’un acumulador d’alta qualitat i que esta protegit contra la
corrosié mitjangant un esmaltat i anodes de proteccio. Disposa d’un aillament térmic
optim 1 d’alta qualitat, i un dels seus grans avantatges és que es pot desmuntar per tal de
facilitar el seu transport.

Tot seguit es detallen els principals avantatges de I’acumulador ELBR 750 de
Sonnenkraft.

Acumulador ideal per a I’aprofitament de 1’energia solar i escalfament de I’ACS.
Alta transmissio de calor mitjangant un serpenti de tub llis.

Llarga vida util gracies a la Optima proteccid contra la corrossio.

Entrada d’aigua freda amb dispositiu d’antiturbuléncies.
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e Esmaltat d’alta qualitat.

e Revestiment resistent amb un aspecte adequat.

e Aillament d’alta qualitat, acoblat, optim i desmuntable per poder tenir un
transport 1 muntatge més comode.

En la segiient figura 76 es visualitza I’acumulador d’ACS utilitzat en el sistema
d’acumulacio.

Figura 76: Acumulador solar d’ACS ELBR 750

Per tal de veure quines sOn les caracteristiques técniques d’aquest acumulador
solar d’ACS, aquestes es poden veure en I’apartat 3.4.1.2 sobre documentacid técnica
que hi ha als annexes del present projecte.

2.8.2.4 Sistema hidraulic

Pel que fa al sistema hidraulic de la instal-lacié solar térmica de 1’alberg, els
elements més importants d’aquesta seccio son les bombes circulatories de fluid, és a dir
els elements encarregats de moure el fluid per un circuit tancat. En el cas del nostre
sistema solar térmic, aquest disposara de dues bombes de circulacid, una en el circuit
primari d’ACS, 1 I’altra en el circuit de distribuci6 de calefaccio per radiadors.

La bomba del circuit primari d’ACS, sera I’encarregada de moure 1 fer circular el
fluid termofor que es troba dintre d’aquest circuit i que és I’encarregat de transmetre el
calor a I’ACS que es troba dintre de I’acumulador solar. La bomba utilitzada per tal de
realitzar aquest treball, es tracta del model UP 20-30 N 150 del fabricant de bombes
Grundfos, en ’apartat dels annexes 3.1.12, es pot verificar el fet del perque s’utilitza
aquest tipus de bomba.

La bomba de distribuci6 del circuit de calefaccio, sera I’encarregada de fer moure

el fluid pel sistema de radiadors de part de I’edifici, aquesta bomba es situara després
del bescanviador de calor extern, que sera 1’encarregat de transmetre el calor necessari

123



Electrificaci6 i Integracié d’Energies Renovables en un Alberg Rural 2. Memoria

per tal de poder escalfar mitjancant els radiadors ja existents la superficie de 1’alberg
que es vulgui. La bomba utilitzada en aquesta secci6é de la instal-lacid, també sera el
model UP 20-30 N 150 de Grundfos, en I’apartat dels annexes 3.1.13, es pot verificar
el fet del perque s’utilitza aquest tipus de bomba.

En la segiient figura 77 es pot veure la bomba UP 20-30 N 150 de Grundfos,
model utilitzat en la instal-laci6 solar térmica de 1’alberg.

Figura 77: Bomba circulatoria de fluid

La bomba utilitzada (UP 20-30 N) ¢és del tipus de rotor encapsulat, és a dir la
bomba i el motor formen una unitat integra sense tancament i amb solament dos juntes
per al tancament. Els coixinets estan lubricats pel liquid bombejat. La bomba també
disposa d’un selector de velocitat amb tres tipus de velocitats (velocitat 1 = 35 W,
velocitat 2 = 60 W, velocitat 3 =90 W). La bomba es caracteritza per disposar de:

Coixinets radials de ceramica.

Coixinet axial de carboni.

Cos de la bomba de bronze.

Impulsor resistent a la corrosié en.

Camisa del rotor, placa de suport i revestiment del rotor en acer inoxidable.

2.8.2.5 Sistema de regulacié i control

El sistema de regulacié i control es tracta del sistema que ens assegurara el
correcte funcionament del conjunt de la instal-lacié solar térmica de I’alberg, tot
procurant obtenir un bon aprofitament de I’energia solar captada i assegurant un Us
adequat de I’energia auxiliar. El sistema de regulacié i control, tindra el control del
funcionament dels circuits 1 els sistemes de proteccid6 1 seguretat contra
sobrescalfaments, gelades...

En la nostra instal-lacié solar térmica, al tenir una circulacié forg¢ada, el control
de funcionament normal de les bombes del circuit dels captadors, tindra de ser sempre
del tipus diferencial, i com que en la nostra instal-lacié hi ha un diposit d’acumulacio
solar, aquest sistema de regulaci6 i control, tindra d’actuar en funci6 de la diferéncia de
temperatura del fluid termofor a la sortida de la bateria de captadors i a la sortida del
diposit d’acumulacid. El sistema de control actuara i estara ajustat de manera que les
bombes no estiguin en funcionament quan la diferéncia de temperatures sigui menor de
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2 °C, 1 no estiguin aturades quan la diferéncia sigui major de 7 °C. La diferéncia de
temperatures entre els punts d’engegada i parada del termostat diferencial no sera menor
que 2 °C.

El sistema de regulacié i control que utilitzarem en la instal-lacid solar térmica, es
tracta de la centraleta solar SKSC3 del fabricant Sonnenkraft. Aquesta centraleta de
control disposa de: control de 3 circuits, 3 sortides amb regulacié de rev. I una sortida
lliure de potencia, 8 entrades de sensors i 13 conceptes seleccionables de la instal-lacio
(volum de subministrament: 6 sondes).

Les diverses opcions que pot consultar aquesta centraleta solar, son les segiients:
funcidé de temperatura excessiva i de temperatura minima, sol-licitud d’actuar del
sistema auxiliar, desconnexié d’emergencia del captador, funcid contra la legionel-la,
opcionalment calorimetre i mesura de la radiacié global, analisis automatic d’errades del
sistema, funcid de recirculaci6 integrada i compatible amb connexid bus.

En la segiient figura 78 s’observa una imatge de la centraleta solar SKSC3 de
Sonnenkraft.

Figura 78: Centraleta solar SKSC3

2.8.2.6 Sistema auxiliar

Pel que fa al sistema energétic auxiliar que s’ha utilitzat en el present projecte,
aquest es tracta d’un termos eléctric ja existent a ’alberg, 1 que fins ara és 1’encarregat
d’escalfar 1’aigua per tal de que els usuaris de 1’alberg puguin satisfer les seves
possibles necessitats amb aigua calenta. Aquest termos eléctric té una capacitat de 100
litres 1 una poteéncia de 3000 W. M¢és concretament el termos electric que s’utilitzara
com a sistema energetic auxiliar €s el model NILO del grup Fleck.

El termos eléctric NILO, esta recobert amb un sistema SPS i I’efecte Joule es
produeix amb una resisténcia envainada. Aquest termos ha estat reconegut com el millor
escalfador del mercat. El “nilo” disposa d’una proteccié rilsanitzada, la Unica capag
d’assegurar un maxim nivell d’estabilitat i higiene. Als beneficis del “rilsan”, el “nilo”
aporta una resisténcia ceramica envainada, la qual redueix la adhesié de calg 1 pot ser
facilment controlada sense la necessitat de buidar el producte. Per tal d’aconseguir la
maxima flexibilitat de treball, el “nilo”, també es presenta en multiposicid per tal
d’adaptar-se bé amb posicid vertical o bé amb posicid horitzontal. Aquest termos
electric es troba situat sobre un altell en la primera planta de I’alberg, tot just sobre les
escales que pugen fins aquesta planta de 1’alberg (es pot veure representat en el planol
9). En la segiient figura 79 es mostra el termos eléctric NILO.
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Figura 79: Termos electric NILO

2.8.2.7 Sistema de fixaci6

El sistema de fixacio utilitzat en la subjeccié dels captadors solars térmics es
tracta del recomanat per la mateixa marca dels captadors Sonnenkraft. En 1’apartat
3.4.1.3 dels annexes del present projecte es mostren els passos del muntatge del sistema
de fixaci6 mitjancant estreps de teulada paral-lela. Tot seguit es descriuen diverses
instruccions de muntatge del sistema de fixaci6 que s’utilitzara.

»> Indicacions per al muntatge i el transport: El sistema de fixaci6 amb
estreps ¢és apte per diversos tipus de teulades, incloent-hi el tipus de coberta de
I’alberg. El muntatge d’aquest sistema de fixacid tan sols pot ser realitzat per
persones especialitzades. Per al muntatge, s'ha d'utilitzar sempre el material
subministrat. Aquesta subestructura, aixi com les seves connexions a l'obra
constructiva, les ha de dimensionar un especialista en calculs
estatics en funci6 de les circumstancies locals. S'aconsella usar una cinta
portadora quan es transporta el col-lector. El col-lector no haura de ser algat
per les connexions ni per les rosques. Es tenen d’evitar cops o un altre tipus
d’esforgos mecanics sobre el collector, sobretot sobre el vidre solar. La
pel-licula protectora del marc d'alumini (SK500) sera protegida de la radiaci6
solar i només ser retirada directament abans del muntatge.

» Estatica: El muntatge s'ha de realitzar només sobre superficies de teulada o
subestructures amb suficient capacitat de carrega. L'especialista local en
calculs estatics ha de comprovar la capacitat de carrega de la teulada o de la
subestructura abans de muntar els collectors. En fer-ho, s'ha de prestar
especial atenci6 a la qualitat de la fusta de la subestructura pel que fa a la
durabilitat de les unions cargolades per a la fixaci6 de dispositius de muntatge
dels col‘lectors. La comprovaci6 de l'estructura total dels col-lectors conforme
a DIN 1055 parts 4 1 5 per part de l'especialista local en calculs estatics és
especialment necessari a les zones amb molta neu i amb altes velocitats del
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vent. S'han de tenir en compte també les caracteristiques especifiques del lloc
de instal-laci6 (raigs d'aire, formaci6 de remolins, etc.) que poden donar lloc a
una carrega major.

» Connexions: Els col-lectors s'han d'unir entre ells amb una rosca exterior
Withworth 1 femella de racor, o bé s'han d'unir a la canonada de connexid
mitjangant juntes planes. En el cas que no s'hagin previst manegues flexibles
com a elements d'unid, en connectar les canonades s'han de prendre mesures
per compensar la dilatacid per calor causada per les fluctuacions de
temperatura (arcs de dilatacid, canonades flexibles). En aquests casos, es
poden muntar un maxim de 6 collectors en seérie. Als grans plafons de
col-lectors es necessita una connexid intermeédia d'arcs de dilatacid o
connexions flexibles. S'ha de prestar especial atencid que les juntes planes
estiguin correctament col-locades. A 1'hora d'estrényer els entroncaments s'ha
de subjectar l'altre costat amb unes tenalles o altres claus per a cargols per no
danyar l'absorbidor.

» Inclinacio del col'lector / Generalitats: El col-lector és adequat per a una
inclinacié minima de 15° fins una maxima de 75° (ens trobem dintre d’aquest
barem, 25°). Els orificis de ventilacid6 o de purga d'aire dels col-lectors no
s'han de tancar durant el muntatge de la instal-lacio. Totes les connexions dels
col-lectors, aixi com els seus orificis de ventilacid 1 de purga d'aire, s’han de
protegir contra la bruticia, per exemple, de 1'entrada de pols.

» Neteja i omplerta: Per mesures de seguretat, I’omplerta només es pot
realitzar Unica i exclusivament durant el temps en el qual no hi hagi radiaci6
solar o bé estiguin els captadors tapats.

» Muntatge del sensor: El sensor de temperatura té de ser muntat al manegui
més proxim al tub de tramesa del captador. Amb la finalitat de garantir un
contacte Optim, la ranura entre el manegui del sensor i I'element sensor s'ha
d'omplir amb una pasta termoconductora adequada. Per al muntatge del sensor
només s'ha d'utilitzar materials amb una adequada resisténcia a les
temperatures corresponent (fins a 250 ° C) (element sensor, pasta de contacte,
cable, materials obturadors, aillament).

» Purga d’aire: Es té de realitzar una purga d’aire: durant la posada en servei
(després de I’omplerta de fluid), 4 setmanes després de la posada en servei, en
cas necessari (avaries...).

» Manteniment del col-lector: Un cop a I’any sera comprovat a simple vista si
el colllector o el camp de collectors ha sofert danys, ha perdut la
impermeabilitat o esta brut. Es realitzara el manteniment adequat als danys i
circumstancies.
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2.8.3 Instal-lacio solar fotovoltaica

En aquest subapartat dels resultats finals de la memoria del projecte, es descriuran
els elements constituents del sistema solar fotovoltaic de I’alberg segons la solucid
escollida.

2.8.3.1 Introducci6

Tota instal-lacié solar fotovoltaica ve determinada per diverses condicions que
I’afecten, alguns aspectes poden ser els segiients: la superficie de captacid disponible,
orientacio, inclinacid, ombres, radiacio solar disponible, capital i exigéncies estétiques
del client.

En quan a la superficie de captacio disponible que es disposa per instal-lar el
sistema de captaci6 fotovoltaic, aquesta ve determinada per la superficie de captacio que
hem necessitat per tal d’arribar a la fraccid solar necessaria que ens marca el CTE (10,9
m?®) referent a les instal-lacions solar térmiques, per tant aquesta superficie ha estat
condicionada pel sistema solar térmic de captacid. La superficie total de captacio
fotovoltaica és de 41,73 m>.

L’orientacid, la inclinacié i les ombres que es tenen també ens afecten en la seva
mesura a la instal-laci6 solar fotovoltaica connectada a la xarxa. Com ja s’ha comentat
en el decurs de la memoria d’aquest projecte, els valors més adequats per una
instal-laci6 solar fotovoltaica son azimut 0 (Sud), inclinaci6é 25 — 30° i que no hi hagin
ombres. Aquests valors son els més adients, ja que en els mesos d’estiu que és quan
realment generarem i vendrem més energia, aquests valors son els optims. En el cas de
la nostra instal-lacid, ens hem tingut d’adaptar a les caracteristiques arquitectoniques de
I’alberg, 1 per tant 1’orientacié del camp fotovoltaic sera Sud — Est (-60°) 1 la seva
inclinacid sera de 25° les ombres no ens afectaran, ja que els arbres circumdants a
I’alberg no arriben a produir ombres en la coberta de 1’edifici.

Fent referéncia a la radiacio solar disponible, que hi ha a I’entorn de I’alberg, les
dades amb les quals s’ha realitzat I’estudi de generaci6 fotovoltaic es tracten de dades
extretes de 1’Atlas de Radiacié Solar a Catalunya de I’any 2000 de la localitat de
Roquetes, a uns 20 km de I’alberg; per tant podem dir que aquestes dades de radiacio
solar son bastant fiables.

Pel que fa les exigéncies estetiques del client i el seu capital, el responsable de
I’alberg ens ha comentat que li interessaria poder generar i vendre el maxim d’energia
possible tot adaptant-se a les circumstancies técniques, per tant vol realitzar una inversio
considerable perd que després li sigui rentable. Les exigeéncies estétiques seran minimes
ja que I’alberg es troba situat en una zona muntanyosa i aquestes en aquest sentit son
molt poques.

2.8.3.2 Generador fotovoltaic
El generador fotovoltaic esta format per la interconnexid en série i en paral-lel
d’un determinat nombre de pannells fotovoltaics. Aquests pannells fotovoltaics, son els

encarregats de transformar 1’energia que rebem del Sol en energia eléctrica, tot generant
una corrent continua proporcional a la irradiancia solar rebuda.
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El modul fotovoltaic utilitzat en el present projecte es tracta del model SW 165
mono (monocristal-li) de la marca SolarWorld (165 WE’)’ 1 presenta unes dimensions de
1.610 x 810 mm, és a dir té una superficie de 1,3041 m”. S’ha adoptat per un conjunt de
32 moduls fotovoltaics (4 cadenes en paral-lel de 8 moduls en série per cadena, veure
planol 8) ja que d’aquesta forma i tal com es demostrara més endavant, amb aquesta
superficie de captacio i les caracteristiques técniques d’aquests captadors, aquesta es
tracta de la solucié més idonia en quan a superficie i caracteristiques de 1’inversor a
seleccionar. Per tant la superficie total de captacio de la instal-lacié solar fotovoltaica de
I’alberg sera de 41,73 m” i la poténcia pic del sistema de 5.280 W,.

Tot seguit en la figura 80 es mostra el pannell solar fotovoltaic utilitzat en la
instal-laci6 fotovoltaica de I’alberg (SW 165 mono de SolarWorld).

SOLAR WORLD SW1E5

Figura 80: Modul fotovoltaic SW 165 de SolarWorld

Aquest modul fotovoltaic de 165 W de poteéncia pic, és recomanable per a
instal-lacions connectades a la xarxa de distribucid (cas de la nostra instal-lacio). El
pannell fotovoltaic esta fabricat amb cel-lules de silici monocristalli, i disposa d’un bon
rendiment. Les caracteristiques técniques d’aquest modul es poden observar en 1’apartat
3.4.2.1 que es troba dintre I’apartat de documentaci6 técnica en els annexes del projecte.

La connexid dels 8 moduls de cadascuna de les 4 cadenes, es realitzara amb una
connexio serie entre ells (vuit moduls de cada cadena); i la connexio6 de les 4 cadenes es
realitzara amb paral-lel (les quatre cadenes en paral-lel), aquesta ultima connexid es
realitzara en la caixa de connexidé de corrent continua que es col-locara per tal de
realitzar aquesta connexid; a partir d’aquesta caixa de connexions sortiran els
conductors que aniran directament a 1’inversor.

Aquestes caixes de connexié en corrent continua disposaran d’una serie de
fusibles en el conductor positiu de cada cadena de 8 moduls abans d’arribar a I’entrada
de la caixa de connexid. Aquests fusibles actuaran com a elements de proteccio per al
camp fotovoltaic, i aillaran cadascuna de les quatre cadenes de les altres que conformen
el sistema fotovoltaic en cas d’algun incident en alguna d’aquestes.
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2.8.3.3 Inversor

L’inversor es tracta de 1’element encarregat de realitzar la conversi6 de la corrent
continua (C.C.) generada pels moduls fotovoltaics a la corrent alterna (C.A.) amb les
mateixes caracteristiques tecniques (freqiiencia i tensid) que la xarxa de distribuci6 a la
qual s’injectara 1’energia generada pel generador fotovoltaic.

L’inversor utilitzat en el present projecte ¢és el model IG 40 del fabricant
d’inversors Fronius, i com ¢€s degut es connectara a terra juntament amb les estructures
dels pannells fotovoltaics (veure planol 12). En la figura 81 s’observa una imatge de
I’inversor 1G 40 de Fronius.

Figura 81: Inversor IG 40 de Fronius

Tot 1 la seva senzillesa aparent, durant el desenvolupament dels inversors
fotovoltaics, ’empresa Fronius ha buscat diverses solucions innovadores i exclusives.
El producte final es tracta d’un inversor fotovoltaic altament funcional 1 que s’adapta
perfectament a tots els moduls solars. La seva utilitzacio és facil i intuitiva, 1 1’analisi
dels valors de les instal-lacions és precis a qualsevol situacio. Els objectius que s’han
aconseguit amb I’estudi dels nous models d’inversors son:

e Augmentar la producci6 d’energia.

e Reduir, considerablement el pes i el volum de I’inversor.

e Implantar una pantalla informativa per tal de vigilar totes les funcions del
sistema.

e Instal-laci6 facil i rapida.

e Maxima viabilitat en el mode de treball.

Amb aquest tipus d’inversors es pot treballar de forma segura i eficient en
qualsevol xarxa electrica del moén, i a més a més podem obtenir un nivell Optim
d’energia dels raigs del Sol.

Les caracteristiques técniques més importants de I’inversor IG 40 de Fronius son

les seglients (també es poden observar en 1’apartat 3.4.2.2 sobre documentacid técnica
dels annexes del present projecte):

130



Electrificacio i Integracio d’Energies Renovables en un Alberg Rural 2. Memoria

El rang de tensié d’entrada en corrent continua d’aquest inversor per tal de poder
obtenir el punt de maxima poteéncia (Mp,) €és de 150V — 400 V. La tensié6 maxima
d’entrada (a 1.000 W/m?; -10°C) és de 500 V. La corrent maxima d’entrada és de 29,4
A.

Un altre dels aspectes que es té de considerar en el moment d’escollir I’inversor
de la instal-laci6 €s el rang de poténcies en el qual pot estar treballant tenint cura de la
instal-laci6 fotovoltaica, en el nostre cas (inversor IG 40 de Fronius) aquest rang de
poténcies és de 3.500 - 5.500 W,, la qual cosa ens indica que amb la poteéncia
fotovoltaica pic de la nostra instal-lacié (5.280 Wp), ens trobem dintre d’aquests barems
de poténcia que té I’inversor seleccionat. Cal dir que la poténcia maxima de sortida de
I’inversor és de 4.100 W i que el seu rendiment maxim ¢és del 94,3 %, treballant a una
tensié de xarxa de 230 V i a una freqiiencia de 50 Hz. Per ultim cal dir que les
dimensions que presenta ’inversor IG 40 son de 610 x 344 x 220 mm.

La normativa aplicable que segueix D’inversor utilitzat en la instal-lacio
fotovoltaica de I’alberg és la seglient:

e Real Decret 1663/2000 sobre la connexi6 d’instal-lacions fotovoltaiques a la
xarxa de baixa tensio.

e Plec de condicions técniques d’instal-lacions fotovoltaiques connectades a la
xarxa de distribucio.

e Directiva 73/23 EEC sobre aparells eléctrics de baixa tensio.

e Directiva 89/336/ EEC de compatibilitat electromagnética.

L’inversor es caracteritza per complir amb els requeriments técnics i de seguretat
necessaris per a la seva interconnexié a la xarxa de baixa tensid, aixi com en les
diverses directives sobre seguretat eléctrica i compatibilitat electromagnética.

Les caracteristiques eléctriques més importants a tenir en compte en els inversors
es presenten a continuacio.

e L’inversor seguira injectant poténcia a la xarxa de distribucié de forma
continuada en condicions d’irradiancia solar un 10 % superiors a les mitjanes
d’irradiancia de I’indret. A més a més suportara pics de magnitud un 30 %
superiors als valors d’irradiancia mitjana durant periodes de fins 10 segons.

e Els valors d’eficiéncia al 25 % 1 100 % de la poténcia de sortida nominal
tindran de ser superiors al 85 % 1 88 % respectivament (valors mesurats
incloent el transformador de sortida, si n’hi hagués) per a inversors de poténcia
inferior a 5 kW (cas del nostre inversor), i del 90 % al 92 % per a inversors més
grans de 5 kW.

e [’autoconsum de I’inversor en mode nocturn ha de ser inferior al 0,5 % de la
seva poténcia nominal.

e El factor de potencia generada tindra de ser superior a 0,95, entre el 25 % 1 el
100 % de la poténcia nominal.

e A partir de poténcies més grans del 10 % de la seva poténcia nominal,
I’inversor tindra d’injectar energia a la xarxa de distribuci.

Els inversors tindran un grau de proteccidé minima IP 20 per a inversors que
s’allotgin a I’interior d’edificis i llocs inaccessibles, IP 30 per a inversors que es trobin
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dintre d’edificis 1 en llocs accessibles (cas del nostre inversor), i de IP 65 per a inversors
instal-lats a la intempeérie. En qualsevol cas, es complira la legislaci6é vigent. A més a
més els inversors estaran garantits per a la seva operacio en les segiients condicions
ambientals: entre 0 °C 1 40 °C de temperatura i entre 0 % 1 85 % d’humitat relativa.

L’inversor seleccionat incorpora totes les proteccions exigides pel Real Decret
1663/2000, sobre la connexio6 de instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensio,
a més a més de les que disposa aquest element. Les proteccions que serviran tant per
protegir les persones com el propi equip, presenta els seglients components:

e Contactor per connexioé i desconnexié a la xarxa de distribucié governat per
I’inversor amb un rearmament automatic, un cop transcorreguts tres minuts
després de recuperar les condicions de la xarxa, i amb possibilitat de ser activat
manualment.

e Protecci6 de maxima 1 minima freqiiencia (51 i 49 Hz respectivament) i de
maxima i minima tensio (1,1 1 0,85 Vm).

e Proteccié contra funcionament en illa: I’inversor es desconnecta quan detecta

que esta funcionant en mode illa (sense suport de la xarxa de baixa tensio) per a

evitar danys sobre les persones que puguin estar treballant en aquesta xarxa.

Proteccions contra sobretensions en C.C.

Proteccions contra sobretensions en C.A.

Transformador d’aillament galvanic.

Proteccid contra sobrescalfaments: 1’inversor disposa d’uns ventiladors que

regulen la seva velocitat segons la temperatura interna del mateix per tal d’evitar

sobrescalfaments que puguin danyar o destruir I’equip. En I’hipotétic cas de que
els ventiladors no aconsegueixin reduir la temperatura a valors raonables, el
mateix inversor pot reduir I’energia injectada a la xarxa per tal de protegir-se.

e Parada de seguretat per fusio dels fusibles.

e Software de control de proteccions no manipulable per 1’usuari.

e Proteccions de I’inversor contra fallades d’aillament: I’inversor monitoritza la
connexid a terra de la part fotovoltaica i mostra un missatge d’error si hi ha
qualsevol errada en I’aillament.

e Proteccié contra inversid de polaritat en la part de corrent continua, 1’inversor
esta protegit contra inversions de polaritat des dels moduls fotovoltaics.

e Protecci6 contra sobrecarrega dels moduls fotovoltaics: si s’han instal-lat massa
pannells per a un sol inversor, aquest es protegira produint menys energia a la
seva sortida.

Es té¢ de recordar que I’inversor que utilitzem en el present projecte, IG 40 de
Fronius, estara ubicat a la mateixa sala on estan ubicats el sistema d’acumulacid i
control de la instal-laci6 solar térmica; aquesta ubicaci6 es pot observar amb més detall
en el planol numero 11.

Dintre de I’inversor, I’element encarregat de realitzar la conversido de corrent
continua a corrent alterna (amb una tensié de 230 V i una freqiiencia de 50 Hz), es tracta
d’un element semiconductor anomenat MOSFET. Els MOSFET realitzen una funcié de
com si es tractessin d’interruptors solids, 1 aquests trossegen la senyal continua per tal
de fer-la alterna. Aquests dispositius, pero, no estan exempts de 1’escalfament que es
produeix quan la corrent circula a través d’ells, aquest fet pot produir pérdues en el
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rendiment de 1’inversor, per aixo és convenient que I’ inversor tingui una bona ventilacié
1 sistema de refrigeracio. El rendiment dels inversors també es pot veure disminuit si la
poténcia d’entrada és molt més petita que la poténcia nominal d’aquest.

També¢ es té de parar atencid en el fet de vigilar el funcionament de I’inversor amb
el mode illa (sense suport de la xarxa de baixa tensid) ja que els inversors de connexio6 a
la xarxa poden suposar un perill per als operaris que estiguin treballant en tasques de
manteniment de la xarxa de distribucio eléctrica. Si hi ha algun inversor generant
electricitat en algun indret de la xarxa de distribucid eléctrica i part d’aquesta ultima es
desconnecta per realitzar tasques de manteniment, pot ser que els inversors continuen
produint energia i per tant posin en perill el personal que esta treballant en les tasques de
manteniment de la linia eléctrica. Aquest, pero, només existeix en I’hipotétic cas de que
el sistema després de la seva desconnexid entrés en ressonancia (la produccio dels
inversors connectats a la xarxa electrica sigui igual als consums). Per tal d’evitar aquest
fet, els inversors disposen d’un sistema de motoritzacié de la freqiiéncia i la tensi6 de
xarxa; solament si estiguessin connectats els sistemes solars d’aquesta part de la xarxa
no es podrien mantenir els valors de freqiiéncia i tensio, i per tant la proteccio contra el
funcionament en mode illa es dispararia tot apagant 1’inversor.

2.8.3.4 Condicions tecniques de connexid a la xarxa

Les condicions teécniques de les instal-lacions fotovoltaiques connectades a la
xarxa de distribuci6 de baixa tensid son les seglients:

» El funcionament de les instal-lacions fotovoltaiques no tindra de provocar a la
xarxa avaries, disminucions de les condicions de seguretat ni alteracions
superiors a les admeses per la normativa vigent que, d’acord amb la disposicid
addicional sigui aplicable. Aixi mateix, el funcionament d’aquestes instal-lacions
no podra donar origen a condicions perilloses de treball per al personal de
manteniment i explotacié de la xarxa de distribucio.

» En el cas de que la linia de distribuci6 es quedi desconnectada de la xarxa, bé
sigui per treballs de manteniment requerits per I’empresa distribuidora o bé per
haver actuat alguna proteccid de la linia, les instal-lacions fotovoltaiques no
tindran de mantenir la tensi6 en la linia de distribucio.

» Les condicions de connexio6 de la xarxa de distribucié es fixaran en funcié de la
potéencia de la instal-laci6 fotovoltaica, amb [’objectiu d’evitar efectes
perjudicials als usuaris amb carregues sensibles.

» Per tal d’establir el punt de connexi6é a la xarxa de distribucio es tindra en
compte la capacitat de transport de la linia, la poténcia instal-lada en els centres
de transformaci6 i les distribucions en diferents fases de generadors en régim
especial proveits d’inversors monofassics.

» En el circuit de generacio fins 1’equip de mesura no es podra intercalar cap
element de generacio diferent al fotovoltaic, ni d’acumulaci6 ni de consum.

» En el cas de que una instal-laci6 fotovoltaica es vegi afectada per pertorbacions
de la xarxa de distribucio, s’aplicara la normativa vigent sobre qualitat del
servei.
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2.8.3.5 Proteccions

En el moment de dissenyar correctament una instal-lacié fotovoltaica connectada a
la xarxa de distribucio es té¢ de garantir tant la seguretat de les persones com la dels
operaris que estiguin treballant a la xarxa 1 a més es té¢ d’aconseguir que el
funcionament del sistema fotovoltaic no afecti a 1’operacid ni la integritat d’altres
equips 1 sistemes connectats a aquesta xarxa de distribucio.

Tot seguit s’exposen les mesures de seguretat 1 proteccié en funcid dels riscs
associats, tenint en compte les caracteristiques especifiques de la nostra instal-lacié solar
fotovoltaica.

e Interruptor general manual, que sera un interruptor magnetotérmic amb una
intensitat de curtcircuit superior a la indicada per la empresa distribuidora en el
punt de connexid. Aquest interruptor sera accessible a I’empresa distribuidora en
tot moment, amb 1’objectiu de poder realitzar la desconnexié manual.

e Interruptor automatic diferencial, amb la finalitat de protegir les persones en el
cas de derivacio d’algun element de la part continua de la instal-laci6.

e Interruptor automatic de la interconnexid, per a la desconnexié — connexid
automatica de la instal-lacié fotovoltaica en cas de perdua de tensio o freqiiencia
de la xarxa.

e Protecci6 per a la interconnexié de maxima i minima freqiiencia (51 Hz 1 49 Hz,
respectivament) i de maxima i minima tensio6 (1,1 1 0.85 V,,,, respectivament).

e Aquestes proteccions podran ser precintades per I’empresa distribuidora, després
d’unes pertinents verificacions técniques.

e El rearmament del sistema de commutaci6 i, per tant, de la connexi6 amb la
xarxa de baixa tensid de la instal-lacié fotovoltaica sera automatic, un cop
restablerta la tensi6 de xarxa per I’empresa distribuidora.

e Es podran integrar a 1’equip inversor les funcions de proteccid6 de maxima i
minima tensi6 i de maxima i minima freqiiéncia, i en alguns casos les maniobres
automatiques de desconnexidé — connexi6 seran realitzades per aquest equip
inversor.

Un altre dels dispositius protectors de la instal-lacio sera la posta a terra del
sistema, aquesta posta a terra es realitzara sempre de forma que no s’alterin les
condicions de posta a terra de ’empresa distribuidora, assegurant que no es produeixin
transferéncies de defectes a la xarxa de distribucio.

La instal-laci6 tindra de disposar d’una separacid galvanica entre la xarxa de
distribuci6é de baixa tensio i les instal-lacions fotovoltaiques, be sigui per mitja d’un
transformador d’aillament o qualsevol altre mitja que compleixi les mateixes funcions,
en base al desenvolupament tecnologic. Les masses de la instal-laci6 fotovoltaica
estaran connectades a una terra independentment de la del neutre de I’empresa
distribuidora d’acord amb el REBT, aixi com de les masses de la resta del subministre.
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En I’apartat 3.2.8 1 3.2.9 dels annexes del present projecte es poden observar amb
més detall les proteccions del sistema i la posta a terra del sistema fotovoltaic que
s’utilitzen en la instal-lacid fotovoltaica de I’alberg. Estan exposades tant les proteccions
de la part de corrent continua com les de la part del circuit que hi circula corrent
alterna., aixi com els calculs per determinar els valors de les proteccions i calculs de la
terra.

2.8.3.6 Sistema de fixacio

El sistema de fixacid utilitzat en la subjeccidé dels moduls solars fotovoltaics es
tracta del recomanat per la mateixa marca dels pannells (SolarWorld) i es tracta del
sistema Sunfix. En ’apartat 3.4.2.3 dels annexes del present projecte es mostren els
components del sistema de muntatge, la vista general i els fonaments técnics del
muntatge d’aquestes estructures de fixacid. Tot seguit es descriuen algunes
caracteristiques dels sistemes de fixacié Sunfix.

Tots els sistemes de muntatge Sunfix poden ser adaptats a qualsevol coberta
inclinada, per tant es garanteix una utilitzacid6 Optima de la superficie de muntatge.
L’eleccié i la utilitzaci6 de components de la maxima qualitat garanteixen un
funcionament de 1’estructura sense que hi pugui haver inconvenients a la instal-lacio
fotovoltaica.

Es té¢ de recordar que aquestes estructures estaran superposades a la teulada de
I’alberg, la qual té una inclinaci6é de 25° i es deixara una distancia entre la teulada i el
pannell fotovoltaic d’uns 15 cm per tal de que el modul es refrigeri el maxim possible
gracies al vent o a la mateixa temperatura ambient que i pugui haver als voltants de
I’alberg.

Per tant s’ha escollit un conjunt de 32 sistemes estructurals amb tots els seus
elements per tal de que I’estructura de suport dels moduls fotovoltaics no produeixi cap
tipus de problema a la producci6 d’energia de la instal-lacio.

Les indicacions per a la planificacié de la instal-laci6 de les estructures que
subjectaran els pannells fotovoltaics son les segiients:

Verificar que la subestructura compleixi amb els requeriments relatius a:

- Capacitat de carrega (dimensionament, estat de conservacio).
- Requeriments deguts a la construccid (tolerancies dimensionals, seccions
transversals de fixacio, nombre suficient de punts de fixacid).

Es té de tenir en compte els aspectes fisics de la construccid (per exemple la
filtracié de d’aigua de condensaciod per les capes aillants). En cobertes amb inclinacions
fins els 35° ¢és recomanable mantenir una separacié de 0,5 metres amb les vores de la
coberta i en particular amb les cantonades, degut a les acceleracions del vent que es
puguin produir en I’indret de la instal-lacid. Si per qiiestions técniques i constructives no
hi ha més remei que col-locar pannells fotovoltaics a la vora de les cobertes, es tindra
d’augmentar considerablement el nombre de punts de fixaci6 dels moduls (fixacié del
nivell de perfil de muntatge a la subestructura i dels moduls en el nivell de perfil de
muntatge).
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2.8.4 Instal-lacio eléctrica de Baixa Tensio

En aquest subapartat dels resultats finals de la memoria del projecte, es descriuran
els elements constituents de I’ampliacié de la instal-lacié eléctrica de baixa tensié de
I’alberg segons la solucié escollida.

2.8.4.1 Demanda i previsio de potencia

Per tal d’establir la nova demanda 1 previsio de poténcia de que disposara I’alberg
realitzarem els seglient procediment.

Abans de comencar a estimar les demandes de poténcia que tindra la nova
instal-laci6 electrica de ’alberg, es té de recordar que la poténcia actual contractada per
I’alberg és de 5.750 W.

Un cop disposem d’aquesta dada és el moment de determinar quina sera la
estimaci6 de la nova poténcia de 1’alberg; abans de comengar amb aixo, tenim de saber
quines seran les noves linies que pretenem introduir en el sistema electric de I’alberg,
aquestes son: una linia per a la rentadora (presa de corrent), una altra per la assecadora
(presa de corrent), la tercera per I’enllumenat de la sala d’activitats i la ultima per a la
dels endolls d’aquesta mateixa sala.

En la previsio de poténcia s’han adoptat els segiients valors, tot seguint les
instruccions de la taula 1 sobre caracteristiques electriques dels circuits de la ITC-BT-25
sobre instal-lacions interiors en habitatges:

- Preses de corrent d’us general = 3.450 W (sala activitats)

- Enllumenat sala activitats = 6 fluorescents de 58 W de poténcia = 348 W (es
té d’aplicar un coeficient de majoraci6 de 1,8; veure apartat 3.3.2)

- Presa de corrent circuit rentadora = 3.450 W

Presa de corrent circuit assecadora = 3.450 W

Per tal d’establir el coeficient de simultaneitat de cada circuit que electrificarem,
ens hem basat en el REBT, i més concretament en la ITC-BT-25 sobre instal-lacions
interiors en habitatges. Dintre d’aquest apartat del reglament es troba la taula 1, on se’ns
mostren els diversos valors comuns segons el circuit d’utilitzaci6 eléctric. Els factors de
simultaneitat que ens incumbeixen son els segiients:

- Circuit d’enllumenat: 0,75
- Circuit de presa de corrent d’0s general: 0,2

- Circuit rentadora: 0,66

- Circuit assecadora: 1
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Tot seguit en la figura 82 es mostra la taula de poténcies del quadre general de
comandament i proteccio.

Punts de consum Peatcutada (W) K Psinar (W)
Presa de corrent sala activitats 3.450 0,2 690
Enllumenat sala activitats 626,4 0,75 469,8
Presa de corrent rentadora 3.450 0,66 2.277
Presa de corrent assecadora 3.450 1 3.450
Total 10.976,4 6.886,8

Figura 82: Previsi6 de la poténcia final

Com ja tenim el valor de la poteéncia final havent-hi aplicat els pertinents
coeficients de simultaneitat, és el moment de sumar aquesta poténcia a la de la ja
existent a I’alberg (5.750 W) per tal de poder determinar quina sera la nova poténcia a
contractar de I’alberg. Si realitzem aquesta operacié obtenim un valor de poténcia de
12.636,8 W. Finalment s’ha decidit contractar una poténcia de 14.490 W monofassics
per si algun dia es volgués realitzar alguna futura ampliacio.

En quan a les caracteristiques de la linia exterior que alimenta I’alberg, aquesta ve
des d’un centre de transformacié de 160 kVA propietat de la companyia FECSA —
ENDESA 1 que es troba situat a uns 2 km de 1’alberg.

2.8.4.2 Escomesa de la instal-lacio

L’escomesa de la instal-lacié electrica és part de la instal-lacié de la xarxa de
distribuci6, que alimenta la caixa general de proteccid o unitat funcional equivalent
(CGP). Els conductors seran de coure o alumini. Aquesta linia esta regulada per la ITC-
BT-11.

Atenent al seu tragat, al sistema d'instal-laci6 i a les caracteristiques de la xarxa, la
connexio podra ser:

» Adéria, posada sobre fatxada: Els cables seran aillats, de tensio assignada 0,6/1
kV, i la seva instal-laci6 es fara preferentment sota conductes tancats o canals
protectores. Per als encreuaments de vies publiques 1 espais sense edificar, els
cables podran instal-lar-se amarrats directament en ambdds extrems. L'altura
minima sobre carrers i carreteres en cap cas sera inferior a 6 m.

» Adéria, tensada sobre pals: Els cables seran aillats, de tensi6 assignada 0,6/1
kV, 1 podran instal-lar-se suspesos d'un cable fiador o per mitja de la utilitzaci6
d'un conductor neutre fiador. Quan els cables creuen sobre vies publiques o
zones de possible circulacio rodada, 'altura minima sobre carrers i carreteres no
sera en cap cas inferior a 6 m. Cas particular de I’alberg.

» Subterrania: Els cables seran aillats, de tensio assignada 0,6/1 kV, i podran

instal-lar-se directament soterrats, soterrats baix tub o en galeries, revestiments o
canals que es puguin revisar.
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» Aereo — subterrania: Complira les condicions indicades en els apartats
anteriors. En el pas de connexi6 subterrania a acria o viceversa, el cable anira
protegit des de la profunditat establida fins una altura minima de 2,5 m per
damunt del nivell del sol, per mitja de conducte rigid de les segiients
caracteristiques:

- Resistencia a I'impacte: Fort (6 juliols).

- Temperatura minima d'instal-lacio i servei: - 5 °C.

- Temperatura maxima d'instal-laci6 1 servei: + 60 °C.

- Propietats electriques: Continuitat electrica/aillant.

- Resistencia a la penetracio d'objectes solids: D > 1 mm.

- Resistencia a la corrosio (conductes metal-lics): Proteccid interior mitjana,
exterior alta.

- Resistencia a la propagacio de la flama: No propagador.

Finalment, cal assenyalar que la connexi6 sera part de la instal-lacié constituida
per 'Empresa Subministradora (en el nostre cas FECSA — ENDESA), per tant el seu
disseny ha de basar-se en les normes particulars d'aquesta empresa.

2.8.4.3 Instal-lacions d’enllag

En aquest apartat de la memoria del projecte es comentaran els diversos
dispositius que conformen les instal-lacions d’enllag; aquests son: la caixa de proteccio i
mesura, la derivaci6 individual i els dispositius generals i individuals de comandament i
proteccio.

» Caixa de proteccio i mesura

Per al cas de subministraments a un unic usuari, al no existir linia general
d'alimentacid, es col-locara en un unic element la caixa general de protecci6 i l'equip de
mesura; aquest element es denominara caixa de protecci6 i mesura. En conseqiiéncia, el
fusible de seguretat ubicat abans del comptador coincideix amb el fusible que inclou la
caixa general de proteccid.

S'instal-laran preferentment sobre les fatxades exteriors dels edificis, en llocs de
lliure 1 permanent accés. La seva situacio es fixara de comu acord entre la propietat i
I'empresa subministradora.

S'instal-lara sempre en un ninxol en paret, que es tancara amb una porta
preferentment metal-lica, amb grau de proteccié IK 10 segons UNIX-EN 50.102,
revestida exteriorment d'acord amb les caracteristiques de l'entorn i estara protegida
contra la corrosid, disposant d'un pany o cadenat normalitzat per I'empresa
subministradora. Els dispositius de lectura dels equips de mesura hauran d'estar situats a
una altura compresa entre 0,70 1 1,80 m.

En el ninxol es deixaran previstos els orificis necessaris per a allotjar els

conductes d'entrada de la escomesa. Quan la fatxada no limiti amb la via publica, la
caixa general se situara en el limit entre les propietats publiques i privades.
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Les caixes de proteccié 1 mesura a utilitzar correspondran a un dels tipus recollits
en les especificacions técniques de I'empresa subministradora que hagin sigut aprovades
per I'Administracié Publica competent, en funcidé del numero i naturalesa del
subministrament. Dins de les mateixes s'instal-laran tallacircuits fusibles en tots els
conductors de fase o polars, de poder de tall almenys igual al corrent de curtcircuit
prevista en el punt de la seva instal-lacio.

Les caixes de proteccio i mesura compliran tot el que sobre el particular s'indica
en la Norma UNIX-EN 60.439 -1, tindran grau d'inflamabilitat segons s'indica en la
norma UNIX-EN 60.439 -3, una vegada instal-lades tindran un grau de proteccio 1P43
segons UNIX 20.324 i IK 09 segons UNIX-EN 50.102 i seran precintables.

L'envoltant haura de disposar de la ventilaci6 interna necessaria que garanteixi la
no formacié de condensacions. El material transparent per a la lectura sera resistent a
l'acci6 dels raigs ultraviolats. Les disposicions generals d’aquest tipus de caixa queden
recollides en la ITC-BT-13.

> Derivacio individual

La derivacid individual és la part de la instal-laci6 que, partint de la caixa de
proteccid 1 mesura, subministra energia eléctrica a una instal-lacié d'usuari. Compreén els
fusibles de seguretat, el conjunt de mesura i els dispositius generals de comandament i
proteccio. Esta regulada per la ITC-BT-15.

Les derivacions individuals estaran constituides per:

Conductors aillats en l'interior de tubs encastats.

Conductors aillats en l'interior de tubs soterrats.

Conductors aillats en l'interior de tubs en muntatge superficial.

Conductors aillats en l'interior de canals protectores la tapa del qual només es

pugui obrir amb 1'ajuda d'un 1til.

e Canalitzacions eléctriques prefabricades que hauran de complir la norma UNIX-
EN 60.439-2.

e Conductors aillats en I'interior de conductes tancats d'obra de fabrica, projectats i

construits a aquest efecte.

Els conductors a utilitzar seran de coure o alumini, aillats i normalment unipolars,
sent la seva tensid assignada 450/750 V com a minim. Per al cas de cables
multiconductors o per al cas de derivacions individuals en l'interior de tubs soterrats,
l'aillament dels conductors sera de tensié assignada 0,6/1 kV. La seccié minima sera de
6 mm? per als cables polars, neutre i proteccio i d'l,5 mm? per a l'agulla de
comandament (per a aplicaci6 de les diferents tarifes), que sera de color roig.

Els cables seran no propagadors de l'incendi i amb emissiéo de fums i opacitat
reduida. Els cables amb caracteristiques equivalents a les de la norma UNIX 21.123 part
4 0 5 0 a la norma UNIX 211002 compleixin amb aquesta prescripcio. La caiguda de
tensi6 maxima admissible sera, per al cas de derivacions individuals en
subministraments per a un unic usuari en queé no hi ha linia general d'alimentacid, de
1',5 %.
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> Dispositius generals i individuals de comandament i proteccio

Els dispositius generals de comandament i proteccid se situaran el més prop
possible del punt d'entrada de la derivacié individual. En establiments en que es
procedeixi, es col-locara una caixa per a l'interruptor de control de poténcia,
immediatament abans dels altres dispositius, en compartiment independent i precintable.
Aquesta caixa es podra col-locar en el mateix quadre on es col-loquen els dispositius
generals de comandament i proteccio.

Els dispositius individuals de comandament i proteccié de cada un dels circuits,
que son l'origen de la instal-lacid interior, podran instal-lar-se en quadres separats i en
altres llocs. En locals dis comu o de publica concurréncia s’hauran de prendre les
precaucions necessaries perque els dispositius de comandament i proteccid no siguin
accessibles al public en general. L'altura a la qual es situaran els dispositius generals i
individuals de comandament i proteccid dels circuits, mesura des del nivell del sol,
estara compresa entre 1 12 m.

Els envoltants dels quadres s'ajustaran a les normes UNIX 20.451 i UNIX-EN
60.439 -3, amb un grau de proteccié minim IP 30 segons UNIX 20.324 i IK07 segons
UNIX-EN 50.102. L'envoltant per a l'interruptor de control de poténcia sera precintable
i les seves dimensions estaran d'acord amb el tipus de subministrament i tarifa a aplicar.
Les seves caracteristiques i tipus correspondran a un model oficialment aprovat.

L'instal-lador fixara de forma permanent sobre el quadre de distribucié una placa
impresa amb caracters indelebles, en la que constara el seu nom o marca comercial, la
data en qué es va realitzar la instal-lacio, aixi com la intensitat assignada de l'interruptor
general automatic.

Els dispositius generals i individuals de comandament i protecci6é seran, com a
minim:

e Un interruptor general automatic de tall omnipolar, d'intensitat nominal minima
25 A, que permeti el seu accionament manual i que estigui dotat d'elements de
proteccid contra sobrecarrega i curtcircuits (segons ITC-BT-22). Tindra poder de
tall suficient per a la intensitat de curtcircuit que pugui produir-se en el punt de
la seva instal-lacio, de 4,5 kA com a minim. Aquest interruptor sera independent
de l'interruptor de control de poténcia.

e Un interruptor diferencial general, d'intensitat assignada superior o igual a la de
I’interruptor general, destinat a la proteccid contra contactes indirectes de tots els
circuits (segons ITC-BT-24). Es complira la condicid segiient:

R -1 <U )
On,

R, = és la suma de les resisténcies de la presa de terra 1 dels conductors de
proteccio de masses.

I, = és el corrent que assegura el funcionament del dispositiu de proteccio (corrent
diferencial-residual assignada).
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U = ¢és la tensio de contacte limit convencional (50 V en locals secs 1 24 V en
locals humits).

Si pel tipus o caracter de la instal-lacid s'instal-la un interruptor diferencial per
cada circuit o grup de circuits, es podria prescindir de l'interruptor diferencial general,
sempre que queden protegits tots els circuits. En el cas que s’instal'li més d'un
interruptor diferencial en serie, existira una selectivitat entre ells.

Totes les masses dels equips electrics protegits per un mateix dispositiu de
proteccio, han d’estar interconnectades i unides per un conductor de proteccidé a una
mateixa presa de terra.

e Dispositius de tall omnipolar, destinats a la proteccid contra sobrecarregues i
curtcircuits de cada un dels circuits interiors (segons ITC-BT-22).

e Dispositiu de proteccid contra sobretensions, segons ITC-BT-23, si fos
necessari.

2.8.4.4 Instal-lacions interiors

En aquest apartat sobre les instal-lacions eléctriques interiors en edificis, parlarem sobre
els conductors, la seva identificacio, la subdivisio de les instal-lacions, 1’equilibrat de les
carregues, la resisténcia d’aillament i rigidesa dieléctrica, les connexions 1 els diversos
sistemes de instal-lacions.

> Conductors

Els conductors i cables que s'empren en les instal-lacions seran de coure o alumini
1 seran sempre aillats. La tensi6 assignada no sera inferior a 450/750 V. La secci6 dels
conductors a utilitzar es determinara de manera que la caiguda de tensi6 entre 1'origen
de la instal-lacid interior i1 qualsevol punt d'utilitzaci6 sigui menor del 3 % per a
enllumenat i del 5 % per als altres usos.

El valor de la caiguda de tensi6 podra compensar-se entre la de la instal-lacid
interior (3-5%) 1 la de la derivaci6é individual (1,5 %), de manera que la caiguda de
tensio total sigui inferior a la suma dels valors limits especificats per a ambdos (4,5-6,5
%). Per a instal-lacions que s'alimenten directament en alta tensid, per mitja d'un
transformador propi, es considerara que la instal-laci6 interior de baixa tensio té el seu
origen a la sortida del transformador, sent també en aquest cas les caigudes de tensid
maximes admissibles del 4,5 % per a enllumenat i del 6,5 % per als altres usos.

En instal-lacions interiors, per a tenir en compte els corrents harmonics deguts a
carregues no lineals 1 possibles desequilibris, excepte justificacio per calcul, la seccid
del conductor neutre sera com a minim igual a la de les fases. No s'utilitzara un mateix
conductor neutre per a diversos circuits.

Les intensitats maximes admissibles, es regiran en la seva totalitat per allo que

s'ha indicat en la Norma UNIX 20.460-5-523 i el seu annex Nacional. Els conductors de
proteccid tindran una seccié minima igual a la fixada en la segiient figura 83:
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Secci6 conductors fase (mm?) | Seccié conductors proteccié (mm®)

Sf<16 St
16 <Sf<35 16
Sf> 35 St/2

Figura 83: Seccid conductors de proteccio
» Identificacié dels conductors

Els conductors de la instal-lacié han de ser facilment identificables, especialment
pel que fa al conductor neutre i al conductor de proteccid. Aquesta identificacid es
realitzara pels colors que presenten els seus aillaments. Quan existeixi un conductor
neutre en la instal-lacié o es previngui per a un conductor de fase el seu pas posterior a
conductor neutre, s'identificaran aquests cables pel color blau clar. Al conductor de
proteccio se I’identificara pel color verd i groc. Tots els conductors de fase, o si és el
cas, aquells per als que no es previngui el seu pas posterior a neutre, s'identificaran pels
colors marr6, negre o gris.

> Subdivisio de les instal-lacions

Les instal-lacions es subdividiran de manera que les pertorbacions originades per
avaries que es puguin produir-se en un punt d'aquestes, afectin tan sols certes parts de la
instal-lacio, per exemple a un sector de l'edifici, a una planta, a un sol local, etc., per a la
qual cosa els dispositius de proteccio de cada circuit estaran adequadament coordinats i
seran selectius amb els dispositius generals de proteccid que els precedeixin. Tota
instal-laci6 es dividira en diversos circuits, segons les necessitats, a fi de:

o Evitar les interrupcions innecessaries de tot el circuit i limitar les conseqiiéncies
d'una fallada.

e Facilitar les verificacions, assaigs i manteniments.

e [Evitar els riscos que podrien resultar de la fallada d'un sol circuit que es pogués
dividir, com per exemple si només hi ha un circuit d'enllumenat.

» Equilibrat de carregues
Per tal de que es mantingui el major equilibri possible en la carrega dels
conductors que formen part d'una instal-lacid, es procurara que aquesta quedi repartida
entre les seves fases o conductors polars.

> Resisténcia d’aillament i rigidesa dieléctrica

Les instal-lacions hauran de presentar una resisténcia d'aillament almenys igual als
valors indicats en la segiient figura 84:

Tensio nominal instal-lacié | Tensio assaig en C.C. (V) | Resisténcia d’aillament (M)
MBTS o MBTP 250 >0,25
<500V 500 > 0,50
>500V 1.000 > 1,00

Figura 83: Secci6 conductors de proteccio
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La rigidesa dielectrica sera tal que, desconnectats els aparells d'utilitzacio
(receptors), resisteixi durant 1 minut una prova de tensié de 2U + 1000 V a freqiiencia
industrial, sent U la tensi6 maxima de servei expressada en volts, i amb un minim de
1.500 V.

Els corrents de fuga no seran superiors, per al conjunt de la instal-laci6 o per a
cada un dels circuits en que esta pugui dividir-se a efectes de la seva proteccio, a la
sensibilitat que presenten els interruptors diferencials instal-lats com a protecci6 contra
els contactes indirectes.

> Connexions

En cap cas es permetra la uni6 de conductors per mitja de connexions i/o
derivacions per simple retorciment o enrotllament entre si dels conductors, sind que
haura de realitzar-se sempre utilitzant borns de connexié muntats individualment o
constituint blocs o interficies de connexid; pot permetre's aixi mateix, la utilitzacié de
brides de connexid. Sempre hauran de realitzar-se en l'interior de caixes d'entroncament
1/o de derivacio.

Si es tracta de conductors de diversos fils d'aram de cablatge, les connexions es
realitzaran de manera que el corrent es reparteixi per tots els fils d'aram compresos.

» Sistemes d’instal-lacié
Prescripcions generals

Diversos circuits poden trobar-se en el mateix tub o en el mateix compartiment de
canal si tots els conductors estan aillats per a la tensio assignada més elevada.

En cas de proximitat de canalitzacions eléctriques amb altres no eléctriques, es
disposaran de manera que entre les superficies exteriors d'ambdoés es mantingui una
distancia minima de 3 cm. En cas de proximitat amb conductes de calefaccid, d'aire
calent, vapor o fum, les canalitzacions eléctriques s'establiran de manera que no puguin
aconseguir una temperatura perillosa 1, per conseglient, es mantindran separades per una
distancia convenient o per mitja de pantalles calorifugues.

Les canalitzacions eléctriques no se situaran per davall d'altres canalitzacions que
puguin donar lloc a condensacions, com ara les destinades a conduccié de vapor,
d'aigua, de gas, etc., a menys que es prenguin les disposicions necessaries per a protegir
les canalitzacions eléctriques contra els efectes d'aquestes condensacions.

Les canalitzacions hauran d'estar disposades de manera que faciliten la seva
maniobra, inspeccid i accés a les seves connexions. Les canalitzacions electriques
s'establiran de manera que per mitja de la convenient identificacio dels seus circuits i
elements, es pugui procedir en tot moment a reparacions, transformacions, etc.

En tota la longitud dels passos de canalitzacions a través d'elements de la
construccid, com ara murs, barandats i sostres, no es disposaran entroncaments o
derivacions de cables, estant protegides contra els deterioraments mecanics, les accions
quimiques i els efectes de la humitat.
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Les cobertes, tapes o envoltants, comandaments i polsadors de maniobra d'aparells
com ara mecanismes, interruptors, bases, reguladors, etc; instal-lats en els locals humits
o banyats seran de material aillant.

Conductors aillats baix tubs protectors
Els cables utilitzats seran de tensio assignada no inferior a 450/750 V.

El diametre exterior minim dels tubs, en funcidé del nimero i1 la seccid dels
conductors a conduir, s'obtindra de les taules indicades en la ITC-BT-21, aixi com les
caracteristiques minimes segons el tipus d'instal-lacio.

Per a I'execucio de les canalitzacions baix tubs protectors, es tindran en compte les
prescripcions generals seglients:

e FEl tracat de les canalitzacions es fara seguint linies verticals 1 horitzontals o
paral-leles a les arestes de les parets que limiten el local on s'efectua la
instal-lacio.

e Els tubs s'uniran entre si per mitja d'accessoris adequats a la seva classe que
asseguren la continuitat de la proteccié que proporcionen als conductors.

e Els tubs aillants rigids curvables en calent podran ser acoblaments entre si en
calent, recobrint I'entroncament amb una cua especial quan es precisi una uniéd
estanca.

e Les corbes practicades en els tubs seran continues i no originaran reduccions de
secci6 inadmissibles. Els ratios minims de curvatura per a cada classe de tub
seran els especificats pel fabricant conforme a UNIX-EN

e Sera possible la facil introducci6 i retirada dels conductors en els tubs després de
col-locar-los 1 fixats estos i els seus accessoris, disposant per a aixo els registres
que es consideren convenients, que en trams rectes no estaran separats entre si
més de 15 metres. El nombre de corbes en angle situades entre dos registres
consecutius no sera superior a 3. Els conductors s'allotjaran normalment en els
tubs després de ser col-locats aquests.

e Els registres podran estar destinats unicament a facilitar la introduccid i retirada
dels conductors en els tubs o servir al mateix temps com a caixes d'entroncament
o derivacio.

e Les connexions entre conductors es realitzaran en l'interior de caixes apropiades
de material aillant i no propagador de la flama. Si son metal-liques estaran
protegides contra la corrosi6. Les dimensions d'aquestes caixes seran tal que
permetin allotjar folgadament tots els conductors que hagin de contenir. La seva
profunditat sera almenys igual al diametre del tub major més un 50 % del
mateix, amb un minim de 40 mm. El seu diametre o costat interior minim sera
de 60 mm. Quan es vulguin fer estanques les entrades dels tubs en les caixes de
connexio, hauran d'emprar-se premsadors o racords adequats.

e En els tubs metal-lics sense aillament interior, es tindra en compte la possibilitat
que es produeixin condensacions d'aigua en el seu interior, per a la qual cosa es
triara convenientment el tracat de la seva instal-lacio, preveient l'evacuacid i
establint una ventilacié apropiada en l'interior dels tubs per mitja del sistema
adequat, com pot ser, per exemple, 1as d'una "T" de la que un dels bragos no
s'empra.
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o Els tubs metal-lics que siguin accessibles han de posar-se a terra. La seva
continuitat eleéctrica haura de quedar convenientment assegurada. En el cas
d'utilitzar tubs metal-lics flexibles, és necessari que la distancia entre dos
posades a terra consecutives dels tubs no excedeixi de 10 metres.

e No podran utilitzar-se els tubs metal-lics com a conductors de proteccid o de
neutre.

Quan els tubs s'instal-len en muntatge superficial, es tindran en compte, a més, les
prescripcions segiients:

e Els tubs es fixaran a les parets o sostres per mitja de brides o abracadores
protegides contra la corrosi6 i1 solidament subjectes. La distancia entre aquestes
sera, com a maxim, de 0,50 metres. Es disposaran fixacions d'una i una altra part
en els canvis de direccid, en els entroncaments i1 en la proximitat immediata de
les entrades en caixes o aparells.

e Els tubs es col-locaran adaptant-se a la superficie sobre la qual s'instal-len,
corbant-se o usant els accessoris necessaris.

e En alineacions rectes, les desviacions de l'eix del tub respecte a la linia que
uneix els punts extrems no seran superiors al 2 %.

e Es convenient disposar els tubs, sempre que sigui possible, a una altura minima
de 2,50 metres sobre el sol, a fi de protegir-los d'eventuals danys mecanics.

Quan els tubs es col-loquen encastats, es tindran en compte, a més, les prescripcions
seguents:

e FEn la instal-lacié dels tubs en l'interior dels elements de la construccid, les
fregadisses no posaran en perill la seguretat de les parets o sostres en que es
practiquen. Les dimensions de les fregadisses seran suficients perqué els tubs
queden recoberts per una capa d'l centimetre de grossaria, com a minim. En els
angles, la grossaria d'esta capa pot reduir-se a 0,5 centimetres.

e No s'instal-laran entre forjat i revestiment tubs destinats a la instal-lacié eléctrica
de les plantes inferiors.

e Per a la instal-laci6 corresponent a la propia planta, inicament podran instal-lar-
se, entre forjat i revestiment, tubs que hauran de quedar recoberts per una capa
de formigd o morter d'l centimetre de grossaria, com a minim, a més del
revestiment.

e En els canvis de direccid, els tubs estaran convenientment corbats o bé proveits
de colzes o "T" apropiats, pero en aquest ultim cas només s'admetran els proveits
de tapes de registre.

o Les tapes dels registres i de les caixes de connexid quedaran accessibles i
desmuntables una vegada finalitzada l'obra. Els registres 1 caixes quedaran
enrasats amb la superficie exterior del revestiment de la paret o sostre quan no
s'instal-len en l'interior d'un allotjament tancat i practicable.

e En el cas d'utilitzar-se tubs encastats en parets, és convenient disposar els
recorreguts horitzontals a 50 centimetres com a maxim, de sol o sostres i els
verticals a una distancia dels angles de cantons no superiors a 20 centimetres.
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Conductors aillats fixats directament sobre les parets

Aquestes instal-lacions s'establiran amb cables de tensions assignades no inferiors
a 0,6/1 kV, armats, proveits d'aillament i coberta.

Per a l'execuci6 de les canalitzacions es tindran en compte les prescripcions
seglients:

e Es fixaran sobre les parets per mitja de brides, abragadores, o collars de manera
que no perjudiquen les cobertes dels mateixos.

e A fi que els cables no siguin susceptibles de doblegar-se per efecte del seu propi
pes, els punts de fixacid dels mateixos estaran prou proxims. La distancia entre
dos punts de fixacio successius, no excedira de 0,40 metres.

e Quan els cables hagin de disposar de proteccié mecanica pel lloc i condicions
d'instal-lacié en que s’efectui la mateixa, s'utilitzaran cables armats. En cas de no
utilitzar estos cables, s'establira una proteccidé mecanica complementaria sobre
els mateixos.

e S'evitara corbar els cables amb un ratio massa petit i excepte prescripcid en
contra fixada en la Norma UNIX corresponent al cable utilitzat, aquest ratio no
sera inferior a 10 vegades el diametre exterior del cable.

e FEls encreuaments dels cables amb canalitzacions no eléctriques es podran
efectuar per la part anterior o posterior a estes, deixant una distancia minima de
3 cm entre la superficie exterior de la canalitzaci6é no eléctrica i la coberta dels
cables quan l'encreuament s’efectui per la part anterior d'aquella.

e Els extrems dels cables seran estancs quan les caracteristiques dels locals o
emplagaments que aixi ho exigeixin, utilitzant-se a aquest fi caixes o altres
dispositius adequats. L'estanqueitat podra quedar assegurada amb l'ajuda de la
premsadora.

e FEls entroncaments i connexions es faran per mitja de caixes o dispositius
equivalents proveits de tapes desmuntables que asseguren al mateix temps la
continuitat de la proteccidé mecanica establerta, 1'aillament 1 la inaccessibilitat de
les connexions i permetent la seva verificacio en cas necessari.

Conductors aillats en I’interior de buits de la construccio

Els cables utilitzats seran de tensid assignada no inferior a 450/750 V, amb
coberta de proteccio. Els cables o tubs podran instal-lar-se directament en els buits de la
construccid totalment construits amb materials incombustibles de resisténcia al foc RF-
120 com a minim.

Els buits en la construccié admissibles per aquest tipus de canalitzacions podran
estar disposats en murs, parets, bigues, forjats o sostres, adoptant la forma de conductes
continus o bé estaran compresos entre dos superficies paral-leles com en el cas de falsos
sostres o murs amb cambres d'aire.

La seccid dels buits sera, com a minim, igual a quatre vegades l'ocupada pels
cables o tubs, i la seva dimensié més petita no sera inferior a dos vegades el diametre
exterior de major seccid d'estos, amb un minim de 20 mil-limetres. Les parets que
separen un buit que contenen les canalitzacions eléctriques dels locals immediats,
tindran prou solidesa per a protegir aquestes contra accions previsibles.
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S'evitaran, en la mesura que sigui possible, les asprors en l'interior dels buits i els
canvis de direccio dels mateixos en un nombre elevat o de petit radio de curvatura.

La canalitzacié podra ser reconeguda i conservada sense que sigui necessaria la
destrucci6d parcial de les parets, sostres, etc., o els seus guarnits i decoracions. Els
entroncaments i1 derivacions dels cables seran accessibles, disposant-se per a ells les
caixes de derivacié adequades.

S'evitara que es puguin produir-se infiltracions, fugues o condensacions d'aigua
que puguin penetrar en l'interior del buit, prestant especial atencio a la impermeabilitat
dels seus murs exteriors, aixi com a la proximitat de canonades de conduccio6 de liquids,
penetracio d'aigua al efectuar la neteja de sols, possibilitat d'acumulacié d'aquella en
parts baixes del buit, etc.

Conductors aillats baix canals protectores

La canal protectora ¢s un material d'instal-laci6 constituit per un perfil de parets
perforades o no, destinat a allotjar conductors o cables i tancat per una tapa
desmuntable. Els cables utilitzats seran de tensi6 assignada no inferior a 450/750 V.

Les canals protectores tindran un grau de proteccié IP4X i estaran classificades
com "canals amb tapa d'accés que només poden obrir-se amb ferramentes". En el seu
interior es podran col-locar mecanismes com ara interruptors, preses de corrent,
dispositius de comandament i control, etc.; sempre que es fixen d'acord amb les
instruccions del fabricant. També es podran realitzar entroncaments de conductors en el
seu interior i connexions als mecanismes.

Les canals protectores per a aplicacions no ordinaries hauran de tenir unes
caracteristiques minimes de resisténcia a l'impacte, de temperatura minima i maxima
d'instal-lacio i servei, de resisténcia a la penetracio d'objectes solids i de resisténcia a la
penetraci6 d'aigua, adequades a les condicions de I'emplagament a que es destina; aixi
mateix les canals seran no propagadores de la flama. Aquestes caracteristiques seran
conformes a les normes de la serie UNIX-EN 50.085.

El tragat de les canalitzacions es fara seguint preferentment linies verticals i
horitzontals o paral-leles a les arestes de les parets que limiten al local on s'efectua la
instal-lacio.

Les canals amb conductivitat eléctrica han de connectar-se a la xarxa de terra, la
seva continuitat eléctrica quedara convenientment assegurada. La tapa de les canals
quedara sempre accessible.

2.8.4.5 Proteccions contra sobreintensitats
Tot circuit estara protegit contra els efectes de les sobreintensitats que puguin
presentar-se en el mateix, per a la qual cosa la interrupci6é d'aquest circuit es realitzara

en un temps convenient o estara dimensionat per a les sobreintensitats previsibles. Les
sobreintensitats poden estar motivades per:
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- Sobrecarregues degudes als aparells d'utilitzaci6 o defectes d'aillament de gran
impedancia.

- Curtcircuits.

- Descarregues eléctriques atmosfériques.

e Proteccio contra sobrecarregues: El limit d'intensitat de corrent admissible en
un conductor ha de quedar en tot cas garantida pel dispositiu de proteccio
utilitzat. El dispositiu de proteccié podra estar constituit per un interruptor
automatic de tall omnipolar amb corba térmica de tall, o per tallacircuits fusibles
calibrats de caracteristiques de funcionament adequades.

e Proteccio contra curtcircuits: En I'origen de tot circuit s'establira un dispositiu
de proteccid contra curtcircuits la capacitat de tall del qual estara d'acord amb la
intensitat de curtcircuit que pugui presentar-se en el punt de la seva connexio.
S'admet, no obstant, que quan es tracte de circuits derivats d'un principal, cada
un d'estos circuits derivats disposi de proteccid contra sobrecarregues, mentre
que un sol dispositiu general pugui assegurar la proteccid contra curtcircuits per
a tots els circuits derivats. S'admeten com a dispositius de proteccié contra
curtcircuits els fusibles calibrats de caracteristiques de funcionament adequades 1
els interruptors automatics amb sistema de tall omnipolar.

La norma UNIX 20.460-4-43 arreplega tots els aspectes requerits per als
dispositius de proteccid. La norma UNIX 20.460 -4-473 defineix l'aplicacio de les
mesures de proteccio exposades en la norma UNIX 20.460 -4-43 segons sigui per causa
de sobrecarregues o curtcircuit, assenyalant en cada cas el seu emplacament o omissio.

2.8.4.6 Proteccions contra sobretensions
» Categories de les sobretensions

Les categories indiquen els valors de tensid suportada a l'ona de xoc de
sobretensio que tenen de tenir els equips, determinant, al seu torn, el valor limit maxim
de tensid residual que han de permetre els diferents dispositius de proteccid de cada
zona per a evitar el possible dany d’aquests equips.

Es distingeixen 4 categories diferents, indicant en cada cas el nivell de tensio
suportada a impulsos, en kV, segons la tensid6 nominal de la instal-lacid, aixo es pot
observar en la figura 84:

Tensi6 nominal instal-lacié (V) Tensié suportada a impulsos 1,2 / 50 (kV)
Sistemes . Categoria | Categoria | Categoria .
I Sistemes 11 v I 11 Categoria I
230 /400 230 6 4 2,5 1,5
400/ 690 - 8 6 4 2,5

Figura 84: Categories de les sobretensions
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Categoria |

S'aplica als equips molt sensibles a les sobretensions 1 que estan destinats a ser
connectats a la instal-lacié eléctrica fixa (ordinadors, equips electronics molt sensibles,
etc). En aquest cas, les mesures de proteccid es prenen fora dels equips a protegir, ja
sigui en la instal-lacio fixa o entre la instal-lacié fixa i els equips, a fi de limitar les
sobretensions a un nivell especific.

Categoria Il

S'aplica als equips destinats a connectar-se a una instal-lacio eléctrica fixa
(electrodomestics, ferramentes portatils 1 altres equips semblants).

Categoria Il

S'aplica als equips 1 materials que formen part de la instal-laci6 electrica fixa i1 a
altres equips per als quals es requereix un alt nivell de fiabilitat (armaris de distribucio,
enfangats, aparamenta: interruptors, seccionadors, preses de corrent...; canalitzacions i
els seus accessoris: cables, caixa de derivacio...; motors amb connexid eléctrica fixa:
ascensors, maquines industrials...

Categoria IV

S'aplica als equips 1 materials que es connecten en l'origen o molt proxims a
l'origen de la instal-lacio, aigiies dalt del quadre de distribucié (comptadors d'energia,
aparells de telemesura, equips principals de proteccid contra sobreintensitats...).

» Mesures per al control de les sobretensions
Es poden presentar dos situacions diferents:

e Situaci6 natural: quan no cal la proteccid contra les sobretensions transitories,
perque es preveu un baix risc de sobretensions en la instal-laci6 (pel fet que esta
alimentada per una xarxa subterrania en la seva totalitat). En aquest cas es
considera prou la resisténcia a les sobretensions dels equips indicada en la taula
de categories, i no es requereix cap proteccid suplementaria contra les
sobretensions transitories.

e Situacid controlada: quan és necessari la proteccid contra les sobretensions
transitories en l'origen de la instal-lacio, perque la instal-lacid s'alimenta per, o
inclou, una linia aéria amb conductors nus o aillats.

També es considera situacié controlada aquella situacidé natural en queé és
convenient incloure dispositius de proteccid per a una major seguretat (continuitat de
servei, valor economic dels equips, pérdues irreparables, etc.).

Els dispositius de proteccié contra sobretensions d'origen atmosferic han de
seleccionar-se de manera que el seu nivell de proteccidé sigui inferior a la tensid
suportada a impuls de la categoria dels equips 1 materials que es preveu que es vagin a
instal-lar. Els descarregadors es connectaran entre cada un dels conductors, incloent el
neutre o compensador i la terra de la instal-lacio.
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> Seleccio dels materials en la instal-lacio

Els equips 1 materials han de triar-se de manera que la seva tensio suportada a
impulsos no sigui inferior a la tensi6 suportada prescrita en la taula anterior, segons la
seva categoria.

Els equips 1 materials que tinguin una tensié suportada a impulsos inferior a la
indicada en la taula, es poden utilitzar, no obstant:

e En situacid natural, quan el risc sigui acceptable.
e Ensituaci6 controlada, si la proteccio contra les sobretensions és adequada.

2.8.4.7 Proteccions contra contactes directes i indirectes
> Proteccioé contra contactes directes
Protecci6 per aillament de les parts actives

Les parts actives hauran d'estar recobertes d'un aillament que no pugui ser
eliminat més que destruint-lo.

Proteccid per mitja de barreres o envoltants.

Les parts actives han d'estar situades en l'interior de les envoltants o darrere de
barreres que disposin, com a minim, el grau de protecci6 IP XXB, segons UNIX20.324.
Si es necessiten obertures majors per a la reparacié de peces o per al bon funcionament
dels equips, s'adoptaran precaucions apropiades per a impedir que les persones o
animals domestics toquen les parts actives i es garantira que les persones siguin
conscients del fet que les parts actives no han de ser tocades voluntariament.

Les superficies superiors de les barreres o envoltants horitzontals que son
facilment accessibles, han de respondre com a minim al grau de proteccio IP4X o IP
XXD.

Les barreres o envoltants han de fixar-se de manera segura i ser d'una robustesa i
durabilitat suficients per a mantenir els graus de proteccid exigits, amb una separacid
suficient de les parts actives en les condicions normals de servei, tenint en compte les
influencies externes.

Quan sigui necessari suprimir les barreres, obrir les envoltants o llevar parts d'aquestes,
aix0 no ha de ser possible més que:

e B¢ amb l'ajuda d'una clau o d'una ferramenta.

e O bé, després de llevar la tensio de les parts actives protegides per aquestes
barreres o aquests envoltants, no podent ser restablerta la tensio fins després de
tornar a col-locar les barreres o les envoltants.

e O bé, si hi ha interposada una segona barrera que posseeix com a minim el grau
de protecci6é IP2X o IP XXB, que no pugui ser llevada més que amb I'ajuda
d'una clau o d'una ferramenta i que impedeixi tot contacte amb les parts actives.
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Proteccié complementaria per dispositius de corrent diferencial — residual

Esta mesura de proteccid esta destinada només a complementar altres mesures de
proteccid contra els contactes directes.

La utilitzaci6 de dispositius de corrent diferencial — residual, el valor de corrent
diferencial del qual assignada de funcionament sigui inferior o igual a 30 mA, es
reconeix com a mesura de proteccidé complementaria en cas de fallada d'una altra
mesura de proteccid contra els contactes directes o en cas d'imprudéncia dels usuaris.

> Proteccioé contra contactes indirectes

La proteccid contra contactes indirectes s'aconseguira per mitja de "tall automatic
de l'alimentacio". Aquesta mesura consisteix a impedir, després de l'aparici6 d'una
fallada, que una tensio de contacte de valor suficient es mantingui durant un temps tal
que pugui donar com resultat un risc. La tensio limit convencional és igual a 50 V, valor
efica¢ en corrent alterna, en condicions normals i a 24 V en locals humits.

Totes les masses dels equips eléctrics protegits per un mateix dispositiu de
proteccid, han de ser interconnectades i unides per un conductor de proteccié a una
mateixa presa de terra. El punt neutre de cada generador o transformador ha de posar-se
a terra.

Es complira la condici6 segiient:

< U (10)
On,

R, = és la suma de les resisténcies de la presa de terra 1 dels conductors de
proteccid de masses.

I, = és el corrent que assegura el funcionament del dispositiu de proteccid (corrent
diferencial — residual assignada).

U = és la tensio de contacte limit convencional (50 V en locals secs i 24 V en
locals humits).

2.8.4.8 Posta a terra de la instal-lacio

Les postes a terra de les instal-lacions eléctriques s’estableixen principalment a fi
de limitar la tensié que, respecte a terra, puguin presentar en un moment donat les
masses metal-liques, assegurar l'actuacié de les proteccions i eliminar o disminuir el risc
que suposa una avaria en els materials eléctrics utilitzats.

La posta o connexid a terra és la uni6 electrica directa, sense fusibles ni cap
proteccio, d'una part del circuit eléctric o d'una part conductora no pertanyent al mateix,
per mitja d'una presa de terra amb un eléctrode o grup d'eléctrodes soterrats en el sol de
I’alberg.
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Per mitja de la instal-lacio de posada a terra s'haura d'aconseguir que en el conjunt
d'instal-lacions, edificis i superficie proxima del terreny no apareguin diferéncies de
potencial perilloses i que, al mateix temps, es permeti el pas a terra dels corrents de
defecte o les de descarrega d'origen atmosferic.

L'eleccio i instal-lacié dels materials que asseguren la posada a terra han de ser tal
que:

e El valor de la resisténcia de posada a terra estigui conforme amb les normes de
proteccio 1 de funcionament de la instal-lacié 1 es mantingui d'aquesta manera al
llarg del temps.

e Els corrents de defecte a terra i els corrents de fuga puguin circular sense perill,
particularment des del punt de vista de sol-licitacions térmiques, mecaniques
eléctriques.

e Lasolidesa o la proteccid mecanica quedi assegurada amb independéncia de les
condicions estimades d'influéncies externes.

e Contemplen els possibles riscos deguts a electrolisi que pogueren afectar altres
parts metal-liques.

» Unions a Terra
Presa de terra
Per a la presa de terra es poden utilitzar eléctrodes formats per:

Barres, tubs.

Pletines, conductors nus.

Plaques.

Anells o malles metal-liques constituits pels elements anteriors o les seves
combinacions.

Armadures de formig6 soterrades; a excepcio de les armadures pretesades.

e Altres estructures soterrades que es demostren que son apropiades.

Els conductors de coure utilitzats com a eléctrodes seran de construccid i
resisténcia eléctrica segons la classe 2 de la norma UNIX 21.022.

El tipus i la profunditat de soterrament de les preses de terra han de ser tal que la
possible perdua d'humitat del sol, la preséncia del gel o altres efectes climatics, no
augmenten la resisténcia de la presa de terra per damunt del valor previst. La profunditat
mai sera inferior a 0,50 m.

Conductors de terra
La seccio dels conductors de terra, quan estiguin soterrats, hauran d'estar d'acord
amb els valors indicats en la taula segilient. La seccid no sera inferior a la minima

exigida per als conductors de proteccid. En la segiient figura 85 es pot la seccio dels
conductors de terra.
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Tipus Protegits mecanicament No protegit mecanicament

RrotezisSicontrg Igual a conductors proteccid 16 mm’ Cu
la corrosio g P 16 mm? Acer Galvanitzat

No protegits 25 mm” Cu 25 mm” Cu
contra la corrosio 50 mm? Ferro 50 mm? Ferro

Figura 85: Categories de les sobretensions

La proteccié contra la corrosiod es pot obtenir per mitja d'una envoltant. Durant
l'execucid de les unions entre conductors de terra i eléctrodes de terra ha d'extremar-se
l'atenci6 perque resultin eléctricament correctes. S’ha de tenir en compte, en especial,
que les connexions, no danyin ni als conductors ni als eleéctrodes de terra.

Borns de posta a terra

En tota instal-lacié de posta a terra ha de preveure's un born principal de terra, al
qual han d'unir-se els conductors segiients:

Els conductors de terra.

Els conductors de proteccio.

Els conductors d'unié equipotencial principal.

Els conductors de posta a terra funcional, si son necessaris.

Ha de preveure's sobre els conductors de terra i en lloc accessible, un dispositiu
que permeti mesurar la resisténcia de la presa de terra corresponent. Aquest dispositiu
pot estar combinat amb el born principal de terra, ha de ser desmuntable necessariament
per mitja d'un util, ha de ser mecanicament segur 1 ha d'assegurar la continuitat eléctrica.

Conductors de proteccio

Els conductors de protecciod serveixen per a unir eléctricament les masses d'una
instal-laci6 amb el born de terra, a fi d'assegurar la proteccid contra contactes indirectes.
Els conductors de proteccio tindran una secci6 minima igual a la fixada en la segiient
figura 86:

oz 2 oz e 7)
Seccio conductors fase (mm~) | Seccio conductors proteccié (mm®)

Sf<16 St
16 <Sf<35 16
Sf> 35 Sf/2

Figura 86: Seccio dels conductors de proteccio

En tots els casos, els conductors de proteccidé que no formen part de la
canalitzacié d'alimentaci6 seran de coure amb una secci6, almenys de:

2 . .« y . .« y ‘ .
e 2.5mm’, si els conductors de proteccid disposen d'una proteccidé mecanica.
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2 s . .y .
e 4 mm’, siels conductors de proteccio no disposen d'una proteccié mecanica.
Com a conductors de proteccid poden utilitzar-se:

e Conductors en els cables multiconductors.

e Conductors aillats o nus que posseeixin una envoltant comuna amb els
conductors actius.

e Conductors separats despullats o aillats.

Cap aparell haura de ser intercalat en el conductor de proteccid. Les masses dels
equips a unir amb els conductors de proteccid no han d’estar connectades en série en un
circuit de proteccio.

» Conductors d’equipotencialitat
El conductor principal d'equipotencialitat ha de disposar d’una secci6 no inferior a
la meitat de la del conductor de proteccié de seccid major de la instal-lacio, amb un
minim de 6 mm?. No obstant, la seva secci6 pot ser reduida a 2,5 mm? si és de coure.
La unié d'equipotencialitat suplementaria pot estar assegurada, bé per elements
conductors no desmuntables, com ara estructures metal-liques no desmuntables, bé per
conductors suplementaris, o per combinaci6 dels dos.

> Resisténcia de les preses de terra

El valor de resisténcia de terra sera tal que qualsevol massa no pugui donar lloc a
tensions de contacte superiors a:

e 24V en local o emplagament conductor.
e 50V en els altres casos.

Si les condicions de la instal-lacié son tal que poden donar lloc a tensions de
contacte superiors als valors assenyalats anteriorment, s'assegurara la rapida eliminacio
de la falta per mitja de dispositius de tall adequats al corrent de servei.

La resisténcia d'un eléctrode depén de les seves dimensions, de la seva forma i de
la resistivitat del terreny en que s'estableix la nostra instal-laci6. Aquesta resistivitat
varia sovint d'un punt a un altre del terreny, i diversa també amb la profunditat.

» Preses de terra independents

Es considerara independent una presa de terra respecte a una altra, quan una de les
preses de terra, no abasti, respecte a un punt de potencial zero, una tensio superior a 50
V quan per l'altra circula la maxima corrent de defecte a terra prevista.

> Revisio de les preses de terra

Per la importancia que ofereix, des del punt de vista de la seguretat qualsevol
instal-laci6 de presa de terra, haura de ser obligatoriament comprovada pel Director de
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I'Obra o Instal-lador Autoritzat en el moment de donar d'alta la instal-laci6 per a la seva
posada en marxa o en funcionament.

El personal técnicament competent efectuara la comprovacio de la instal-lacié de
preses a terra, almenys anualment, en I'época en qué el terreny estigui més sec. Per a
aix0, es mesurara la resisténcia de terra, i es repararan amb caracter urgent els defectes
que es trobin.

En els llocs en que el terreny no sigui favorable a la bona conservacio dels
eléctrodes, aquests i els conductors d'enllag entre ells fins al punt de posta a terra, es
posaran al descobert per al seu examen pertinent, almenys una vegada cada cinc anys.

2.8.4.9 Receptors d’enllumenat

Les lluminaries utilitzades en la instal-lacio eléctrica de I’alberg seran conformes
als requisits establerts en les normes de la série UNIX-EN 60598.

La massa de les lluminaries suspeses excepcionalment de cables flexibles no han
d'excedir de 5 kg. Els conductors, que han de ser capagos de suportar aquest pes, no han
de presentar entroncaments intermedis i l'esfor¢ haura de realitzar-se sobre un element
diferent del born de connexio.

Les parts metal-liques accessibles de les lluminaries que no siguin de Classe II o
Classe III, hauran de tenir un element de connexio per a la seva posta a terra, que anira
connectat de manera fiable i permanent al conductor de proteccié del circuit.

L"s de lampades de gasos amb descarregues a alta tensi6 (ned, etc), es permetra
quan la seva ubicaci6 estigui fora del volum d'accessibilitat o quan s'instal-len barreres o
envoltants separadores.

En instal-lacions d'il-luminacié amb lampades de descarrega realitzades en locals
en qu¢ funcionen maquines amb moviment alternatiu o rotatori rapid, s'hauran de
prendre les mesures necessaries per a evitar la possibilitat d'accidents causats per il-lusid
optica originada per 1'efecte estroboscopic.

Els circuits d'alimentacid estaran previstos per a transportar la carrega deguda als
propis receptors, als seus elements associats i als seus corrents harmoniques i
d'arrancada. Per a receptors amb lampades de descarrega, la carrega minima prevista en
voltampers sera d'l,8 vegades la poténcia en watts de les lampades. En el cas de
distribucions monofasiques, el conductor neutre tindra la mateixa seccio que els de fase.
Sera acceptable un coeficient diferent per al calcul de la seccid dels conductors, sempre
que el factor de poteéncia de cada receptor sigui major o igual a 0,9 1 si es coneix la
carrega que suposa cada un dels elements associats a les lampades i els corrents
d'arrancada, que tant aquestes com aquells puguin produir. En aquest cas, el coeficient
sera el que resulti.

En el cas de receptors amb lampades de descarrega sera obligatoria la
compensacio del factor de poténcia fins a un valor minim de 0,9.
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En instal-lacions amb lampades de molt baixa tensi6 (p.e. 12 V) ha de preveure's
la utilitzacio de transformadors adequats, per a assegurar una adequada proteccio
térmica, contra curtcircuits i sobrecarregues i contra els xocs eléctrics.

Per als retols lluminosos 1 per a instal-lacions que els alimenten amb tensions

assignades de sortida en buit compreses entre 1 i 10 kV s'aplicara el que disposa la
norma UNIX-EN 50.107.

2.9 Planificacio

Tot seguit es mostra, mitjancant un diagrama de Gantt, la durada aproximada dels
treballs que es tenen de dur a terme en ’edifici de I’alberg.

Cal dir que s’ha estimat una duracié aproximada de les diverses instal-lacions
d’unes 4 setmanes.

Treballs Setmana 1 Setmana 2 Setmana 3 Setmana 4

Comprovaci6 de les zones
on es realitzen les
instal-lacions de I’alberg

1 verificacio dels
materials

Muntatge 1 instal-lacié del
sistema solar térmic

Muntatge i instal-lacié del
sistema solar fotovoltaic

Electrificacio de diverses
parts de ’alberg.

Supervisié de les
instal-lacions

Posta en marxa de les
instal-lacions

Tal com es pot observar en ’anterior diagrama de Gantt, hi ha alguns treballs i
accions que es poden desenvolupar en simultaneitat, perdo n’hi ha d’altres que no es
poden comengar a desenvolupar fins que no s’acabin les tasques previes.

En conclusio, aquests sera el “planning” que es seguira en quan a les
instal-lacions i treballs que es tenen de realitzar a I’alberg.

156




Electrificacio i Integracio d’Energies Renovables en un Alberg Rural 2. Memoria

2.10 Ordre de prioritat entre els documents basics

L’ordre de prioritat entre els documents basics d’aquest projecte és el que
s’enuncia a continuacio:

1.- Planols

2.- Plec de Condicions
3.- Annexes de calcul
4.- Pressupost

5.- Memoria

El tecnic, Tarragona, Juny de 2009

Marcel Gabriel Gracia
Enginyer Técnic Industrial
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3.1 Calculs i dimensionat del sistema solar termic

3.1.1 Temperatures ambientals de ’alberg

Les temperatures que hi ha a I’entorn de I’alberg 1 de la zona en general (Parc
Natural dels Ports de Tortosa — Beseit), ens condicionaran a 1’hora de realitzar els
diferents calculs de la instal-lacié solar térmica. El fet de que ’alberg es trobi a una
altura sobre el nivell del mar de 1050 m, com veurem en el seglient punt ens
condicionara en la temperatura de xarxa que tindrem a I’alberg, perd també ho fara en el
cas de tenir possibles gelades en els mesos d’hivern; aquests condicionants els tindrem
de tenir en compte a I’hora de dimensionar la instal-laci6 solar térmica per tal d’obtenir
una fraccié solar adequada a les circumstancies (ambientals, consum d’ACS...) que
tindrem en 1’alberg i als seus voltants.

Les dades meteorologiques que he aconseguit per tal de dimensionar la instal-lacié
solar térmica d’aquest present projecte, han estat extretes dels arxius de la xarxa de
dades agrometeorologiques del METEOCAT (servei meteorologic de Catalunya), i més
concretament de ’EMA (Estaciéo Meteorologica Automatica) del Parc Natural dels Ports
que es va posar en marxa el dia 04/01/2007, 1 que es troba a tan sols 2 km de 1’alberg on
es realitza el present projecte; per tant disposem d’unes dades molt precises.

Les caracteristiques de ’EMA del Parc Natural dels Ports es poden veure en la
seglient figura 1.

Nom EMA P. N. dels Ports

Codi X5

Municipi Roquetes

X UTM (m) 273849

Y UTM (m) 4519884

Altitud (m) 1055

Variables meteorologiques - Velocitat del vent - Pressid
- Direcci6 del vent - Precipitacions
- Humitat relativa - Temperatura

- Irradiancia solar global
- Ratxa maxima de periode
- Direcci6 de la ratxa maxima

Data inici activitat

04/01/2007

Data final activitat

En actiu

Figura 1: Caracteristiques de ’'EMA del P. N. dels Ports

Dels diferents valors que ens proporciona la EMA del P. N. dels Ports, els que
particularment més ens interessen son els valors de temperatura 1 d’irradiancia solar
global, aquesta ultima, pero, és sobre superficies horitzontals 1 no inclinades.

El tractament que s’ha fet de les dades meteorologiques d’aquesta EMA i que ens
ha servit per dimensionar el millor possible la instal-lacié solar térmica de 1’alberg, és el
segiient: En el cas del full de calcul per instal-lacions solars térmiques F-Chart
(s’explica el seu funcionament més endavant), s’han obtingut de la xarxa de dades
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agrometeorologiques les segiients dades, amb un interval de temps de dos anys (2007 1
2008) per tal de fer un calcul el més acurat possible: s’han utilitzat les dades de la
mitjana de temperatures maximes i la mitjana de temperatures minimes durant 1’interval
dels 24 mesos en que s’ha fet ’estudi. En el cas del programa de simulaci6 TRANSOL
(més endavant s’explicara amb més detall), també s’ha fet I’estudi amb un interval de
24 mesos (anys 2007 i 2008), pero en aquest cas s’han utilitzat les dades de temperatura
ambient, mitjana de temperatures maximes i mitjana de temperatures minimes en
cadascuna de les 17.520 hores que contenen els dos anys estudiats. Per tant gracies a
aquest ultim estudi tant acurat podrem dimensionar correctament la instal-laci6 solar
termica de 1’alberg tenint en com a referéncia les dades meteorologiques d’aquests dos
ultims anys.

En quan a les dades més significatives que s’han trobat en aquest estudi (anys
2007 1 2008), tenim que a una poca distancia de 1’alberg, les temperatures que s’han
enregistrat a I’hivern han arribat fins el -8,8 °C ( dia 27/01/07), i durant aquest periode
de temps hi ha hagut fins a 14 dies de gelades en un mes (Mar¢ de 2008). Pel que fa a
les temperatures enregistrades en els mesos d’estiu en aquest interval de dos anys, la
temperatura maxima absoluta, es va produir el dia 29/08/07 amb 34 °C.

Pero per tal de dimensionar el sistema solar termic amb més precisio, s’ha buscat
la temperatura minima absoluta des de que hi ha una estacié meteorologica proxima a
I’alberg, aquesta estaci6 es troba al pic del Mont Caro (1447 m), uns 400 metres més alt
que I’alberg, on s’han arribat a produir temperatures de -15 °C en el mes de Gener de
I’any 1985. Aquesta ultima dada és del nostre interes, ja que és bo que tinguéssim una
referéncia de la temperatura minima absoluta de I’indret, per tal de saber quina és la
quantitat de mescla que té de tenir el fluid termofor, per tal de que no es congeli el fluid
dintre del sistema de captaci6 en els mesos d’hivern.

Fent referéncia a 1’escalfament que puguin tenir els captadors solars térmics,
aquests en els mesos d’estiu poden sofrir sobreescalfaments, degut a les altes
temperatures, que poden estar condicionats per la falta d’utilitzacio de I’ACS, i poden
provocar legionel‘la a I’acumulador. En el cas dels mesos d’hivern, en els quals no hi ha
tanta ocupacid a 1’alberg, s’ha pensat en un sistema en el qual si no hi ha un consum
d’ACS, es pugui aprofitar aquesta energia generada i mitjancant un intercanviador de
calor es pugui alimentar part del sistema de radiadors de calefacci6 de 1’alberg (planta
baixa), i d’aquesta manera podrem aconseguir augmentar la temperatura ambient de part
de I’alberg i a més a més ens servird com un sistema dissipador de I’energia que es
produeix pero no es consumeix en el sistema de captacid, degut al poc perfil d’ocupacid
que presenta 1’alberg en els mesos d’hivern. Amb aquest tltim métode aconseguiriem,
en els mesos més freds de 1’any, tenir una circulacio d’ACS pel sistema de calefaccio
que ens resultaria gratuit per poder ambientar part de 1’alberg.

3.1.2 Temperatura de xarxa de I’aigua

Un dels parametres basics per tal de dimensionar correctament la instal-lacid solar
térmica, és saber quina ¢s la temperatura de xarxa que presenta 1’aigua en I’indret on
s’executara la instal-lacio. Com que 1’alberg es troba a una altura respecte el nivell del
mar considerable (uns 1050 m), aquesta temperatura, degut a la propia altura i a les
condicions climatiques de I’indret, sera bastant diferent (més baixa) als valors que es
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puguin tenir en els altres indrets de la mateixa zona geografica. Per tal de calcular
correctament aquesta temperatura de xarxa de 1’aigua, s’ha seguit el que indica la norma
UNE 94002 sobre instal-lacions solars térmiques per a produccié d’ACS 1 el seu calcul
per a la demanda d’energia térmica.

En la segiient figura 2, podem observar 1’altura de referéncia (m) i la temperatura
(°C) mitja mensual de I’aigua freda per a les capitals de provincia.

Altnra de veferencin {m) ¥ Temperntoes (°C) mxﬁ;ﬁzeunml de agun Erin parn las capitales de provincia
Abmrade | g, | Fop | Mar | Abe | May | Jon | Jul | Age | Sep | Oer | Nov | Die
referencin

PBalencin 40 & 7 a 1a 12 12 17 17 1% 12 o &
Pnlma de Mallorsa F 11 11 12 13 15 1% 0 0 19 17 14 12
FPamplooa 449 7 L] 9 10 12 15 17 17 14 13 ¥ 7
Pootevedm. 250 ia i1 i1 13 14 14 ir i7 14 14 12 L]
Salamanga BOD L] 7 B 10 12 15 17 17 15 12 L] L
Ban Gebastidn Al ] L 10 11 12 14 1 18 1% 14 11 8
Sumta Cruz de Tensrife 4 15 13 16 16 17 18 0 0 a0 18 17 16
Sartander 15 10 10 11 11 13 15 16 146 14 14 12 10
Segovin 1001 & L) -] 1a 12 12 ig is L) 12 | ]
Sarvilln 12 11 11 13 14 14 19 21 11 a0 1G 13 11
Saorin 1083 L & 7 o 11 14 17 15 14 11 2 &
Tarrngoas 1 1q 11 12 14 16 18 0 0 19 16 12 11
Termuel 1% L] 7 k] 14 1z 15 1B 17 15 1z B -]
Tolado e 8 a 11 12 15 19 1 0 18 14 11 El
Valeogin 13 10 11 12 13 15 17 19 10 18 1a 13 11
Walladalkid 651 & ] 10 12 12 18 18 14 12 o ?
VitorinsChastuiz 113 T T 10 1z 14 HL HL 14 12 3 T
Zanvira 640 & ] L 10 1% 14 18 14 14 12 o 7
Zamgozm 00 8 a 10 12 15 17 I 13 17 14 1o El

Figura 2: Altura i temperatura mitjana mensual per provincies

Com s’aprecia en ’anterior figura la capital de provincia on es troba 1’alberg
(Tarragona) t¢ una altura sobre el nivell del mar de 51 m.

En el nostre cas, la instal-lacié de I’alberg no es troba a la capital de la provincia,
sind que es troba a la comarca del Baix Ebre i amb una altura sobre el nivell del mar de
1050 m. Per tant, i seguint les indicacions de la norma tenim de seguir una série de
parametres per tal de corregir la diferéncia que hi hagi entre la temperatura de xarxa de
la ciutat de Tarragona i la temperatura de xarxa que hi ha a 1’alberg on tenim de realitzar
la instal-lacid solar térmica. Els calculs que s’han seguit son els segiients:

Correccid per a localitats que no siguin capitals de provincia
Per qualsevol localitat Y (alberg) que no sigui capital de provincia la temperatura
d’aigua freda diaria mitja mensual (Tapy) s’obté a partir de la temperatura d’aigua freda

diaria mitja mensual de la de la capital de provincia (Tapcp) (Tarragona), aplicant
I’expressio:

Ty =Typep —B Az (1)
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On,

Az: La diferéncia d’altura, expressada en metres, entre la altura de la localitat Y
(alberg) i1 I’altura de referéncia de la capital de provincia (Tarragona) d’aquesta localitat.
El criteri de signes ¢€s tal que si Y (alberg) es troba a major altura que la seva capital de
provincia, Az és positiva. L’altura de referéncia de la capital de provincia on es troba
I’alberg (Tarragona) ve indicada en ’anterior figura 2.

B: constant que agafa els segiients valors:

B =0,0066 per als mesos d’Octubre a Marg
B =0,0033 per als mesos d’Abril a Setembre

Altura de I’alberg =1050 m
Altura de Tarragona =51 m

Calculs mensuals:

T* Gener = 10— 0,0066 - (1050 —51) = 10 — 6,5934 = 3,4066 °C

T? Febrer = 11 — 0,0066 - (1050 — 51) = 11 — 6,5934 = 4,4066 °C

T* Mar¢ =12-0,0066 - (1050 —51) = 12 - 6,5934 = 5,4066 °C

T* Abril =14-0,0033 - (1050 —51) =14 —-3,2967 = 10,7033 °C

T* Maig =16-0,0033 - (1050 —-51) =16 - 3,2967 = 12,7033 °C
T*Juny =18-0,0033-(1050—-51)=18-3,2967 = 14,7033 °C
T?* Juliol =20—-0,0033 - (1050 —51) =20 —-3,2967 = 16,7033 °C

T* Agost =20—-0,0033 - (1050 —51) =20 —3,2967 = 16,7033 °C

T* Setembre = 19 — 0,0033 - (1050 — 51) =19 —3,2967 = 15, 7033 °C
T* Octubre = 16 — 0,0066 - (1050 — 51) = 16 — 6,5934 = 9,4066 °C
T* Novembre = 12 — 0,0066 - (1050 — 51) = 12 — 6,5934 = 5,4066 °C
T* Desembre = 11 —0,0066 - (1050 —51) =11 — 6,5934 = 4,4066 °C

Amb 1’obtencio de les anteriors dades sobre la temperatura de xarxa que tindra
I’aigua de 1’alberg, es pot comprovar (veure figura 2) la gran diferéncia que hi ha entre
les temperatures dels mesos d’hivern de 1’alberg i de la seva capital de provincia, amb
diferéncies de fins a 6 o 7 °C; fet que ens mostra la gran importancia que té, sobre
I’aigua de xarxa, el fet d’estar uns 1000 m d’altura més elevat. En canvi, en els mesos
d’estiu aquest fet no es veu tant diferenciat (valors de 3 — 4 °C de diferéncia) ja que el
fet d’estar a més altura, conseqiientment reps una mica més de radiacid solar 1 per tant la
temperatura ambient no és tant extremada com en els mesos d’hivern.
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En la segiient figura 3, es visualitzen les diferents temperatures de xarxa que,
segons la norma, presentara I’aigua a una altura de 1050 m, que és ’altura de ’alberg
respecte el nivell del mar.

Mesos de I’any T* aigua de xarxa (°C)
Gener 3,4066
Febrer 4,4066
Marg 35,4066
Abril 10,7033
Maig 12,7033
Juny 14,7033
Juliol 16,7033
Agost 16,7033
Setembre 15, 7033
Octubre 9,4066
Novembre 5,4066
Desembre 4,4066

Figura 3: Temperatures d’aigua de xarxa durant els mesos de ’any

3.1.3 Perfil d’ocupacio de ’alberg

Un dels aspectes que es té de tenir en compte a 1’hora de fer el dimensionament
d’una instal-lacié solar térmica, es saber quin perfil d’ocupaci6 al llarg de I’any té
I’alberg. D’aquest perfil d’ocupacié en dependra que la instal-lacié que projectem tingui
problemes de sobredimensionat o per contrari no tingui prou aportacié energetica per tal
de realitzar la seva funcio. Per tal d’ajustar el maxim possible el perfil d’ocupacié amb
el posterior dimensionament de la instal-lacio (per tal d’evitar sobredimensionaments,
sobrecostos...), el responsable de 1’alberg ens ha facilitat les dades aproximades en quan
a ’ocupacid que té ’alberg durant els mesos de 1’any. Es té de recordar que 1’ocupacio
maxima que té 1’alberg és de 45 persones, perd el propietari ens ha comentat que soén
una mitjana de 15 persones les que utilitzen els serveis d’ACS diariament.

Tot seguit en la figura 4 es mostren el percentatges aproximats d’ocupacid de
I’alberg durant els diferents mesos de 1’any.

Mes Percentatge % Mes Percentatge %
Gener 5 Juliol 80
Febrer 10 Agost 80
Marg 20 Setembre 30
Abril 30 Octubre 20
Maig 30 Novembre 10
Juny 40 Desembre 5

Figura 4: Percentatges d’ocupacio de 1’alberg
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Tal com s’observa en I’anterior figura, el perfil d’ocupacié de I’alberg no és ni de
bon tros constant, sind que es veu clarament que el perfil d’ocupacio al llarg de 1’any ¢és
bastant variable. Els mesos en els quals hi ha més ocupacid son clarament els d’estiu, ja
que I’alberg s’usa com a local de colonies i estades en grup nombroés. En els mesos
d’hivern, pero, I’ocupacié de I’alberg és molt reduida ja que les temperatures son
bastant baixes 1 tan sols es va a 1’alberg en caps de setmana. En els mesos de primavera
— tardor I’ocupacid €s un poc més gran que en els mesos d’hivern, pero ni de bon tros
arriba als valors d’ocupacid de 1’estiu.

Com que hem vist que el perfil d’ocupacié és variable al llarg de 1’any, per tal de
no sobredimensionar el sistema en els mesos on hi ha menys ocupacio, s’ha pensat, tal
com ja s’ha esmentat anteriorment, en derivar 1’energia produida en els captadors fins
part del sistema de calefaccio de 1’edifici (planta baixa), és a dir, fer passar ’ACS pels
radiadors de I’alberg. I d’aquesta forma al no haver ocupaci6 en els mesos d’hivern, no
sobredimensionem el sistema i a canvi I’ACS ens servira per ambientar i pujar uns
quants graus la baixa temperatura que hi ha dintre de 1’alberg en els mesos que fa més
fred.

3.1.4 Aportacio6 solar minima

L’aportacié o contribucié solar minima anual ¢€s la fraccid solar entre els valors
anuals de I’energia solar aportada exigida i la demanda energética anual, obtinguts a
partir dels valors mensuals.

Com que el municipi on es troba situat 1’alberg (Roquetes) no té cap ordenanga
municipal sobre energia solar, els decrets 1 normatives en que ens tindrem de basar, en
quan a la contribuci6 solar minima, per realitzar la instal-laci6 solar térmica son el CTE
1 el Decret d’Ecoeficiencia. La normativa que es seguira sera la més restrictiva
energeticament. Tot seguit s’explica amb més detall cada cas.

Tant el CTE com el Decret d’Ecoeficiéncia compten amb dos possibles variants
d’aportacio auxiliar, els quals varien els seus percentatges de fracci6é solar minima en
funci6 de la zona climatica i la demanda total d’ACS del sistema. Aquests son els dos
possibles casos:

» Cas general: Es suposa que la font d’energia auxiliar és gas-oil, propa, gas
natural, o d’altres.

» Cas efecte Joule: Es suposa que la font d’energia auxiliar és I’electricitat
mitjancant 1’efecte Joule.

Cal dir que, generalment, el cas que més percentatge de fraccid solar haura de
complir en les diverses instal-lacions solars termiques €s el de /’efecte Joule. Aquest fet
¢és degut a que, des de el punt de vista de I’eficiéncia energetica el sistema d’escalfament
d’aigua electric és més ineficient que si utilitzéssim qualsevol altre combustibles de cas
general. En el present projecte s’utilitza, pero, un sistema auxiliar amb efecte Joule.

Codi Técnic de I’Edificacio

En el cas del CTE, aquesta normativa basa la contribucid solar minima que té de
tenir cada instal-lacid segons la zona climatica on estigui ubicat (ambit estatal), a més a
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més dels diversos nivells de demanda d’ACS que tingui cada instal-lacio.

Pel que fa a la zona climatica on es troba ubicat I’alberg, aquesta segons el CTE,
es troba situada a la zona III, on es troba ubicada la ciutat de Tortosa, ciutat més propera
de la provincia de Tarragona a la nostra instal-lacié de 1’alberg. Cal dir que segons el
mapa que ens facilita el CTE la instal-lacid es trobaria al llindar entre la zona Il i la I'V.

Tot seguit s’observen en les figures 5 i 6 es visualitzen els percentatges
d’aportaci6 solar per a ACS tant en cas general com en el cas efecte Joule.

SECCION HE4 SOBRE Contribucion Solar Térmica
ENERGIA SOLAR TERMICA Minima
Porcentajes de aporte solar para ACS. CASO GENERAL
Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d) | 0 u
50-5.000 30 30 50
5.000-6.000 30 55
6.000-7.000 30
7.000-8.000 30
8.000-9.000 30
9.000-10.000 30
10.000-12.500 30
12.500-15.000 30
15.000-17.500 35
17.500-20.000 45
> 20.000 52

Figura 5: Percentatges d’aportaci6 solar en el cas general

SECCION HE4 SOBRE Contribucién Solar Térmica
ENERGIA SOLAR TERMICA Minima

Porcentajes de aporte solar para ACS. CASO EFECTO JOULE

Demanda total de ACS Zona climatica
del edificio (I/d)

50-100
100-200
200-600

600-1.000
1.000-2.000
2.000-3.000
3.000-4.000
4.000-5.000
5.000-6.000
6.000-7.000

>7.000

Figura 6: Percentatges d’aportacio solar en el cas d’efecte Joule

Tal com es pot observar en les darreres imatges, els percentatges de les
aportacions solars minimes exigides pel CTE en les zones I i II (zones amb menys
radiacid solar) son més reduides que les aportacions minimes que es tenen de complir
en el les zones climatiques III, IV 1 V (zones amb més radiacio solar). En el cas de la
nostra instal-lacio solar térmica, ens trobem a la zona III (Tortosa9 i els volums de
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demanda d’ACS serien del 70 % ja que es realitzara la instal-laci6 amb un sistema
auxiliar que es basa amb I’efecte Joule.

Decret d’Ecoeficiéncia

En el cas del Decret d’Ecoeficiéncia de Catalunya, aquesta normativa també es
basa amb la contribucié solar minima que té de tenir cada instal-lacidé segons la zona
climatica on estigui ubicat (ambit autonomic), a més a més dels diversos nivells de
demanda d’ACS que tingui cada instal-lacio.

En quan a la zona climatica on es troba ubicat 1’alberg, segons el mateix Decret
d’Ecoeficiéncia es mostra que aquesta es correspon a la comarca del Baix Ebre que es
troba dintre de la zona climatica IV.

A continuaci6 en la figura 7 es mostren els percentatges de fraccid solar minima
que, segons el Decret d’Ecoeficiéncia, tenen d’aconseguir les instal-lacions solars
termiques en funcid de la zona climatica en que es troben i la demanda total d’ACS que
tinguin en aquestes instal-lacions.

Demanda total d'aigua calenta | Zones climatiques (en
sanitaria de I'edifici funci6 de la irradiacio
global diaria, mitjana
anual)
(litres/dia) 1T I v
50 - 5.000 40 % 50 % 60 %
5.001 - 6.000 40 % 55 % 65 %
6.001 —7.000 40 % 65 % 70 %
7.001 — 8.000 45 % 65 % 70 %
8.001 —9.000 55 % 65 % 70 %
9.001 — 10.000 55 % 70 % 70 %
10.001 —12.500 65 % 70 % 70 %
>12.500 70 % 70 % 70 %

Figura 7: Percentatges d’aportacio6 solar requerits

3.1.5 Consum d’ACS i normativa a seguir

Segons la secci6 HE 4 del CTE que tracta sobre la contribucié solar minima
d’ACS, aquesta normativa ¢és aplicable als edificis de nova construccid 1 a la
rehabilitacio d’edificis existents de qualsevol s en els quals existeix una demanda
d’ACS.

Per tal de realitzar la instal-laci6 solar térmica de ’alberg cal una rehabilitacid
d’aquest, 1 per tant, cal que seguissim les normes en quan a fracci6 solar necessaria que
amb els Decrets d’Ecoeficiéncia (normativa de la comunitat autonoma) i el nou CTE
son d’aplicacio (en els edificis de nova construccido hi t¢ d’haver un sistema de
produccio d’ACS), fet que comporta, que tinguem de seguir estrictament aquestes
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normes per tal de dimensionar adequadament la nostra instal-lacié solar térmica. La
normativa que es seguira sera la més restrictiva energeticament.

Igualment que en el cas de I"ocupacid, el consum d’ACS també sera variable i
estara lligat al nivell d’ocupacido que hi ha a I’alberg al llarg de I’any, degut a la
variabilitat de les ocupacions i el fet de que a I’estiu no ens és necessaria tanta ACS per
la neteja de les persones (encara que a 1050 m d’al¢ada hi haura de ben segur més
consum que a la vora del nivell del mar).

Per tal d’establir un consum concret de I’alberg, s’ha seguit amb detall les
referéncies que ens dona el CTE en la seva seccido HE 4 sobre contribucié solar minima
d’ACS 1 el Decret d’Ecoeficiéncia de la Generalitat de Catalunya. Tot seguit s’exposen
cadascun dels dos casos.

Codi Técnic de I’Edificacio

Per tal de saber quin és el consum que tindra ’alberg per persona, el CTE ens
proporciona una taula de referéncia que marca els diferents valors de referéncia segons
el criteri de demanda d’ACS. Cal dir que la taula del CTE no especifica quin ¢és el valor
de consum d’ACS en un alberg per persona i dia, i per tant, ens hem adequat el maxim
possible al que seria un perfil de demanda d’ACS d’un alberg, tot considerant el consum
d’ACS d’un hostal / pensié com el de 1’alberg. En la segiient figura 8 s’observa aquesta
taula de referéncia de demanda d’ACS.

SECCION HE4 SOBRE Calculo y Dimensionado

ENERGIA SOLAR TERMICA
Criterio de demanda Litros ACS/dia a 60° C
Viviendas unifamiliares 30 por persona
Viviendas multifamiliares 22 por persena
Hospitales y clinicas 55 por cama
Hotel **** 70 por cama
Hotel **~ 55 por cama
Hotel/Hostal ** 40 por cama
Camping 40 por emplazamiento
Hostal/Pension * 35 por cama
Residencia (ancianos, estudiantes, efc) 55 por cama
Vestuarios/Duchas colectivas 15 por servicio
Escuelas 3 por alumno
Cuarteles 20 por persena
Fabricas y talleres 15 por persena
Oficinas 3 por persona
Gimnasios 20a25 por usuario
Lavanderias 3as por kilo de ropa
Restaurantes 5a10 por comida
Cafeterias 1 por almuerzo 20

Figura 8: Consums d’ACS segons CTE

Com es pot comprovar els litres d’ACS / dia a 60°C que necessitarem en cas de
que les indicacions del CTE siguin les més restrictives seran 35 litres per llit o persona.

Per tant, com que I’alberg on es realitza la instal-lacié solar térmica disposa d’una

ocupacié maxima de 45 persones, perd 1’encarregat ens ha dit que la mitjana diaria
d’usuaris és de 15 persones, el consum diari de 1’alberg seguint els parametres indicats
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en el CTE 1 en el cas més desfavorable (cas hipotétic de que tothom es dutxés) seria el
que s’exposa a continuacio.

El consum diari d’ACS sera igual al nombre maxim d’usuaris de les dutxes de
I’alberg (15) multiplicat pel consum en litres/persona que ens marca el propi CTE.

Consum diari = Nombre usuaris - consum = ()
=15 pax - 35 (I/ pax) = 525 litres

Decret d’Ecoeficiéncia

En el cas del Decret d’Ecoeficiéncia, aquest també ens proporciona una taula on
s’indiquen els diferents consums d’ACS segons els diferents criteris de demanda. En
aquest cas, el Decret d’Ecoeficiéncia si que ens indica quina és la demanda d’ACS per
persona en un alberg. En la segiient figura 9 es pot veure alguns dels valors de demanda
de referéncia d’ACS a 60°C per diferents criteris de demanda.

Criteris de demanda Litres ACS/dia a 60°C
Habitatges 28 litres / persona
Hospitals, cliniques 55 litres / persona
Ambulatoris i centres de salut 40 litres / persona
Hotels de 5 estrelles 70 litres / persona
Hotels de 4 estrelles 55 litres / persona
Hotels de 3 estrelles 40 litres / persona
Hotels de 1 i 2 estrelles 35 litres / persona
Pensions/hostals 28 litres / persona
Resideéncies (gent gran, estudiants) 40 litres / persona
Albergs 25 litres / persona
Centres escolars amb dutxes 20 litres / persona
Centres escolars sense dutxes 4 litres / persona
Centres de I’administraci6 pubica, .

bancs i oficines 2 litres / persona
Vestuaris / dutxes col-lectives .

(piscines, polisportius, gimnasos...) 2D ) Tpe i)

Figura 9: Consums d’ACS segons Decret d’Ecoeficiéncia

Com es pot visualitzar els litres d’ACS / dia a 60°C que necessitarem en cas de
que les indicacions del Decret d’Ecoeficiéncia siguin les més restrictives seran 25 litres
per persona.

Per tant, com que I’alberg on es realitza la instal-lacié solar térmica disposa d’una
ocupacié mitjana diaria de dutxes de 15 persones, el consum diari de I’alberg seguint els
parametres indicats en el Decret d’Ecoeficiéncia i en el cas més desfavorable (cas
hipotétic de tothom es dutxés) seria el segiient: El consum diari de litres a plena
ocupacio sera igual al nombre mitja d’usuaris de la dutxa (15) multiplicat pel consum en
litres / persona que ens marca el Decret d’Ecoeficiéncia de la Generalitat de Catalunya.
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Consum diari = Nombre usuaris - consum = (3)
=15 pax - 25 (I / pax) = 375 litres

Conclusions

Com que disposem d’un sistema auxiliar amb aportacid energetica amb efecte
Joule, les fraccions solars necessaries que tindra d’aconseguir el nostre sistema solar
térmic seran les segiients:

» Cas CTE: Com que ens trobem a la zona III i el consum diari que tindrem a
I’alberg és de 525 litres / dia, el nostre sistema solar térmic tindria d’aconseguir
una fraccid solar del 70 % per tal de que compleixi aquesta normativa.

» Cas Decret d’Ecoeficiéncia: Com que ens trobem a la zona IV i el consum diari
que tindrem a I’alberg és de 375 litres / dia, el nostre sistema solar térmic tindria
d’aconseguir una fraccidé solar del 60 % per tal de que compleixi aquesta
normativa.

Un cop ja es sap quins son els consums diaris de les dues normatives vigents que
es tenen d’aplicar en ’emplagament de 1’alberg, és el moment de saber quina normativa
es tindra de seguir per realitzar la instal-laci6. Tal com s’ha dit anteriorment, s’agafa
sempre la normativa que és més restrictiva energeticament, és a dir, la que es generi més
energia anual coberta pels captadors.

Per tal de saber quina és la normativa més restrictiva (CTE o Decret
d’Ecoeficiéncia) i poder dissenyar la nostra instal-lacié en funci6 d’aquesta, s’ha
utilitzat el full de calcul F-Chart que s’encarrega de dimensionar instal-lacions solars
termiques, aixo si, sense considerar les peérdues energetiques, per tal de poder arribar a
la fracci6 solar coberta pels captadors en les dues normatives.

Full de calcul F-Chart: Normativa CTE

Tot seguit es visualitzen i s’expliquen les diferents imatges produides pel full de
calcul F-Chart, el qual ens ha servit per tal de determinar quina és la normativa més
restrictiva energéticament i per tant la normativa que s’ha de seguir.

Localizacidén ALBERG CARO Latitud [*] 40.79 (en color azul figuran
fos datos que se
Datos de la superficie captadora pueden modificar)
Drientacién=[ 60 | nolinacién=[ 25 | albedo:

[0==ur; 0= oeste; -30=este]) [0=horizontal; 30=vertical] [0,1=mar; 0,2=terreno normal; 0,4= pradera; 0,9= nieve]
Datos clima enero Febrero marzo abril mayo junic julic: agosto sept ock now dic:
Fiad G Hor [Whim® dia) 2028 2972 4139 4889 561 6250 6E1 5694 4556 3407 2444 1750
T2 ambiente ['C) 6.5 6.5 6.6 4.7 12, 16,9 19, 13.5 15.9 1.4 6.0 4.1
T: med masimas [*C) 1.0 10.5 1.7 4.6 7. 22.5 25, 25.6 21.0 15.7 0.3 7.6
T: med minimas ['C] Z.0 Z.5 1.4 4.7 8, 11,3 13, 12,4 10,7 7.1 1.7 0.6
T: ambiente durante haras de sol [*C] 9.0 8.7 9.4 124 15.4 20,0 229 229 18.7 13.8 8.4 6.0
T2 agua en red ["C) 34066 44066 | 54066 | 10.7033 | 12,7033 | 14.7033 | 167033 | 167023 | 157033 | 94066 | 54066 | 44066
Horas de sol 9.3 10.4 nz 13.3 4.4 15.0 7 13.7 12,2 0.7 9.6 9.0
Radiacion sobre captador enero Febrero marzo abril mayo junic julio agosto sept oot now dic
Fiad. incidente captador [Whim? dia) [ 2477 [ aa5¢ | 4428 | 4944 5432 | ez | e408 | sesn | 4voa | avan 227 | 263 |
Perfil ocupacién anual [ALBERG CAROD 1 ]

enera febrera marzo abril mayo junio julic agosta sept oot nou dic

Ocupacian edificia para ACS [3) [ 5 [ 5 [ w [ 20 [ 4 [ e | s | 80 | e | 20 | s | s

Figura 10: Localitzacio, dades de la superficie captadora, dades climatiques i perfil ocupacional
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Com es pot observar en I’anterior figura s’han col-locat les dades referents a la
localitzacié de I’alberg, a més a més de les dades de la superficie captadora (orientacio,
inclinacio) 1 també les dades que fan referéncia a les condicions meteorologiques de
I’entorn de I’alberg i per ultim el perfil ocupacional de I’alberg al llarg de I’any.

Datos edificio e instalacion Consumao dia [Iid)
h* wiviendas 1 525 |
Consumo A5, [Wpersona dia) 35

n" personas { ivienda 15

Ce[Jikaf"C] 4187

T agua consumo 2] 15 I

Figura 11: Dades de la instal-lacié

En la darrera imatge es mostra la informacié relacionada amb les dades de la
instal-lacié de ’alberg, es mostren dades com ara: el consum per persona referent al
CTE, el nombre de persones que utilitzen I’ACS diariament, a més a més d’altres dades
com la constant especifica de 1’aigua i la temperatura de consum de I’ACS.

Datos caracteristicos captadores birea caolectares(m®)

[* captadores 2 | 4.4 |

[odelo captador SOMNENERAFT SK 500 |
Area de captadar [m?) 24

a 0,77

blWim® K] 3494

Cioste instalacion [ £'mf captador] 450

Datos Método F-Chart

cte, Abs-trans. 0.96
cte. Intercambiador 0,95
litras en depdsito f m? captador G4
Yolumen acumulacion [1] 283 008

Figura 12: Caracteristiques del captador

En la figura 12 es troben representades les dades referents a les caracteristiques
del captador solar térmic utilitzat en el present projecte (Sonnenkraft Sk 500), la seva
area d’absorcid 1 els seus coeficients técnics.

Un cop s’han emplenat tots els espais que requereix el full de calcul F-Chart per
tal de dimensionar la instal-lacio, cal observar els resultats de la instal-laci6 de captadors
solars térmics. Aquests resultats es mostren en la segiient figura 13.

RESUMEN RESULTADOS INSTALACION DE CAPTADORES SOLARES TERMICOS
Energia anual cubierta por captadores [k'whiafio) 2873 (kwhiafio]

Energia no cubierta por captadores [kwhiafo) 1167 | [Kwhtafio)]
Forcentaje cubierto por los captadores T1.1%

Rendimiento medio de los captadores 1%

Figura 13: Resultats finals normativa CTE
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Tal com es pot comprovar en I’anterior figura, el percentatge que ens és necessari
cobrir amb la normativa referent al CTE és superat amb un 1,1 % (necessitavem un 70
%). I D’energia anual coberta pels captadors és de 2.873 (kWh/any). Tal com he
esmentat anteriorment aquest full de calcul no té en compte les peérdues energétiques
que es produeixen en la instal-laci6 solar térmica, i per tant en tan sols dos captadors
arriba a la fraccio solar requerida. Més endavant quan es realitzi la simulacio amb el
programa de simulaci6 TRANSOL, es podra comprovar que es t¢ d’augmentar la
superficie de captacid per tal d’arribar a la fraccié solar necessaria, degut a les perdues
energetiques en els sistemes de distribucid, acumulacio...

Full de calcul F-Chart: Normativa Decret d’Ecoeficiéncia
Tot seguit s’observen i s’expliquen les diferents imatges produides pel full de

calcul F-Chart, el qual ens ha servit per tal de determinar quina €s la normativa més
restrictiva energéticament i per tant la normativa que s’ha de seguir en la instal-lacio.

Localizacién ALBERG CARD Latitud[v) | 40,79 (ern cofor azuf figuran
los datos gue se
Datos de la superficie captadora pueden modificar)
Orientaciéns Inclinacin=|__ 26 | albedos
[0==ur; A0=0este; -90= este] [0=horizontal; 30=vertical] [0,1=mar; 0,2=tereno normal; 0,4=praders; 0,9=nieve]
Datos clima enero febrero | marzo abril mayo junic julio agosto sept oot nou dic
Fiad @ Hor (Whim? dia) 2028 2972 4139 4889 56 6250 661 5694 4556 3417 2444 1750
T ambiente ['C] ] [X .6 9.7 12, 16, 13, 19, 15, 14 6.0 4.
* med maimas ['C) X 10.5 1.7 14.6 17 22.5 25, 25, 21, 15.7 10.3
_T2 med minimas [*C] H H .4 4.7 8, 11, 13, 13.. 10, 7.1 L7
_T# ambiente durante horas de sol (*C) .| A 4 12.4 15.4 20, 22,9 229 | 18 13.8 4 .|
Tt aguaenred ') 3.4066 44066 | 54066 | 107033 | 12,7033 | 14.7033 | 16.7033 | 16,7033 | 157033 | 9.4066 | 54066 | 44066
Horas de sol 3 0.4 nz 13.3 144 15.0 7 13.7 12.2 0.7 3 .0
Radiacidn sobre captador enero Febrero marzo abril mayo junic julic agosto sept oot now dic:
Riad. incidente captador (Whim? dia) [ 2477 3354 4425 | 4944 | 5432 | eoiz | e403 | sea0 4709 3791 2827 2163
Perfil ocupacién anual [ALBERG CARD 1 ]
enero Febrera marzo abril mayo junic julic: agosto sept oot now dic:
Clcupacién edificio para ACS (3] [ 5 [ 5 T w [ =20 [ 4 [ e [ ®0 [ 80 [ e [ 20 | s | &

Figura 14: Localitzacio, dades de la superficie captadora, dades climatiques i perfil ocupacional

Com es pot observar en I’anterior figura s’han ubicat les dades referents a la
localitzacié de I’alberg, a més a més de les dades de la superficie captadora (orientacio,
inclinacio) 1 també les dades que fan referéncia a les condicions meteorologiques de
I’entorn de I’alberg i per ultim el perfil ocupacional de 1’alberg al llarg de I’any.

Datos edificio e instalacion Conzumo dia [Id)
M® viviendas 1 375
Consumo &.C.5. [Ifpersona dia) 25
n" personas f ivienda 15
Ce[Jkgi"C] 4187

| T2 agua consumc ["Z] 15

Figura 15: Dades de la instal-lacio

En la darrera imatge es mostra la informacié relacionada amb les dades de la
instal-laci6é solar térmica, es mostren dades com ara: el consum per persona referent al
Decret d’Ecoeficiéncia, el nombre de persones que utilitzen I’ACS diariament, a més a
més d’altres dades com la constant especifica de I’aigua i la temperatura de consum de
I’ACS.
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Datos caracteristicos captadores Area colectores(m®)

M captadores 2 | 1.4 |

Modelo captador SONMENERAFT SK 500 |
Area de captador [m?)] s |

a 0,77

b wim® k) 1494

Coste instalacian [ £fm? captador] 450

Datos Método F-Chart

cte. Abs-trans. 096
che, Inkercambiador 0,95
litras en depdsita f m? captador &4
Yolumen acumulacidn (1) 283,008

Figura 16: Caracteristiques del captador

En la figura 16 es troben representades les dades referents a les caracteristiques
del captador solar térmic utilitzat en el present projecte (Sonnenkraft Sk 500), la seva
area d’absorcid i els seus coeficients teécnics.

Un cop s’han emplenat tots els espais que requereix el full de calcul F-Chart per
tal de dimensionar la instal-lacio, cal observar els resultats de la instal-laci6 de captadors
solars térmics. Aquests resultats es mostren en la segiient figura 17.

RESUMEN RESULTADOS INSTALACION DE CAPTADORES SOLARES TERMICDS
Energia anual cubierta por captadores [k'Whiano] 2480 | [kWwhiafo)

Energia no cubierta por captadores [k'wWhianao] 921 | [k'Whiano]
FPorcentaje cubierto por los captadores T2,9%

Rendimiento medio de los captadores E

Figura 17: Resultats finals normativa Decret d’Ecoeficiéncia

Tal com es pot comprovar en la figura 17, el percentatge que ens €s necessari
cobrir amb la normativa referent al Decret d’Ecoeficiencia és superat amb un 12,9 %
(necessitavem un 60 %). I I’energia anual coberta pels captadors és de 2.480 (kWh/any).
Tal com he esmentat anteriorment aquest full de calcul no té en compte les perdues
energetiques que es produeixen en la instal-laci solar térmica, i per tant en tan sols dos
captadors arriba a la fraccio solar requerida. Més endavant quan es realitzi la simulacid
amb el programa de simulaci6 TRANSOL, es podra comprovar que es té d’augmentar la
superficie de captacio per tal d’arribar a la fraccio solar necessaria, degut a les perdues
energetiques en els sistemes de distribucid, acumulacio...

Conclusions

Un cop ja estan les dues normatives aplicables (CTE i Decret d’Ecoeficiéncia)
calculades ¢s el moment de dir quina de les dues normatives es seguira en la realitzacid
de la instal-laci6 solar térmica. Tal com hem mencionat anteriorment la normativa que
es seguira sera la que sigui més restrictiva energeticament, és a dir, la normativa que
generi més energia anual coberta pels captadors. Pel que fa al CTE, amb aquesta
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normativa I’energia anual coberta pels captadors és de 2.873 kWh/any; mentre que
I’emergia anual coberta pels captadors del Decret d’Ecoeficiéncia ¢és de 2.480 kWh/any;
per tant la normativa més restrictiva (més energia coberta al llarg de I’any) es tracta del
CTE. Com a conclusio, es té de mencionar que, per tant, la fraccio solar necessaria que
tindra de aconseguir la nostra instal-lacié solar termica és del 70 % (CTE), és a dir es
necessita una superficie de captadors que ens permeti arribar a aquesta fracci6 solar.

3.1.6 Energia solar disponible i pérdues per orientacio i ombres

L’energia solar de la qual podrem disposar sera un dels principals factors que ens
determinara el dimensionat de la instal-laci6 solar térmica. Tal com ja s’ha comentat en
la memoria (2.6 Requisits de disseny), les referéncies més proximes que s’han trobat de
radiacié global en superficies inclinades a 1’alberg son les de 1’observatori de L’Ebre,
que est troba ubicat a Roquetes a aproximadament uns 20 km de 1’alberg. Es recorda
que les dades de radiaci6 global de ’EMA del P. N. dels Ports no ens serveixen ja que
es tracten de valors sobre una superficie horitzontal, i no inclinades com es troben els
captadors solars térmics.

Un altre dels factors determinants en el disseny de les instal-lacions solars
termiques son les peérdues que es puguin produir degut a una mala orientacié o bé a les
ombres produides per obstacles circumdants als captadors. El CTE en referéncia a
aquest aspecte, té una série de percentatges limits que no es poden superar, ¢s a dir té
fixats uns limits de perdues per orientacid, inclinacid i ombres segons el tipus
d’integraci6 arquitectonica dels captadors en la instal-laci6. En el nostre cas, recordem
que els captadors es troben superposats a la coberta de 1’alberg, i que la inclinacio
d’aquests ¢és de 25°. En quan a les ombres, aquestes no seran un impediment per a la
nostra instal-lacio, ja que les ombres que produeixen els arbres circumdants a I’alberg
no arriben fins dalt de tot de 1’edifici. Pel que fa a la orientaci6, aquesta com ja hem
esmentat és de -60°.

En la segilient figura 18 s’observen els percentatges limits de perdues per
orientacid, inclinacié i ombres que no poden superar les instal-lacions que es basen amb
el CTE.

SECCIO_N HE4 SOBRE Pérdidas por Qrientacién,
ENERGIA SOLAR TERMICA Inclinacién y Sombras

Limites de pérdidas por orientacion, inclinacién y sombras:

Oi::ilr:g:z%r:‘e Sombras Total

ol S Ol+s

General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %
e, | wn | mu | s

La orientacion optima el sur.
La inclinacion optima se determina en funcion del periodo de
utilizacion.

Figura 18: Percentatges limits d’orientacio, inclinaci6 i ombres
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Per tal de saber quines seran aproximadament les pérdues per orientacio de la
instal-laci6 solar térmica de ’alberg, es pot observar en la segiient figura 19 quina és la
radiacié solar que ens arribara aproximadament en la nostra instal-lacio. Es té¢ de
recordar que la nostra instal-lacio es troba a una orientacié de -60° i a una inclinaci6
d’un 25 %.

Radiacion

Anual

(en %)

- 10°
_— o
< 30°
7 40°
/500
[ o0
L 0=
L g0°

L 90°

dngulo de
inclinacion

O: ejemplo: 30°; 45°suroeste; = 95%
Figura 19: Diagrama de pérdues per orientaci i inclinacid

Tal com es pot apreciar en I’anterior imatge, amb una orientaci6 de -60° i una
inclinaci6 de la coberta de 1’alberg de 25° les perdues orientacié i inclinacié que
tindrem a la instal-laci6 seran d’aproximadament un 10 — 15 %, ja que la radiaci6 anual
que ens arribara amb aquestes caracteristiques sera d’un 85 — 90 %. Per tant, la nostra
instal-laci6 es troba dintre dels barems de limits de peérdues per orientacid i inclinacid
que dicta el CTE 1 que en el nostre cas (superposicio dels captadors a la coberta de
I’edifici) és d’un 20 %.

En quan a les pérdues per ombres entre files de captadors, aquestes no es
produiran ja que tal com es comprovara més endavant en els planols, els captadors estan
ubicats un al costat de 1’altre.

3.1.7 Captador solar téermic

El captador solar térmic que s’ha utilitzat per realitzar la instal-lacio solar térmica
de I’alberg, és el model SkS00~ de la marca Sonnenkraft. S’ha escollit aquest tipus de
model per que es tracta d’un captador amb una bona eficiéncia energetica i a més a més
¢s apte pel tipus de coberta que tenim a 1’alberg. Aquest captador també té¢ una alta
qualitat en quan a aillament, que juntament a les seves dimensions i prestacions
energetiques fan que aquest captador sigui un dels millors de la seva classe.
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Tot seguit en la segiient figura 20 es mostren les caracteristiques técniques
fonamentals del captador termic Sk500n de Sonnenkratft.

Altura 2,079 m
Amplada 1,239 m
Profunditat 0,1 m
Pes en buit 44 kg
Superficie d’absorcio 221 m*
Capacitat del captador 1,611

Cabal nominal 400 1/h
Mo 0,77

a, (Coeficient de

perdues (W/m’ K)) S

et

Figura 20: Caracteristiques del captador Sonnenkraft SkSO0ON

En I’apartat 3.2 del present projecte (documentacid técnica), s’adjunta tota la
documentacié tecnica que fa referencia al captador solar térmica Sk500n de
Sonnenkraft.

3.1.8 Sistema de produccio d’ACS

El sistema de produccio d’ACS escollit per la instal-lacié de I’alberg, és un
sistema centralitzat. Els sistemes de distribucidé d’ACS centralitzats, normalment s’usen
en instal-lacions on els usuaris tan sols son receptors del servei conjunt de I’ACS 1 per
tant, s’utilitza per exemple en: albergs, campings, hotels, hospitals, vestuaris de
piscines...

Amb aquest sistema, es pot garantir un elevat nivell de confort mitjangcant un
correcte dimensionament i un adequat sistema de regulacid, gracies a la disposicié de
mecanismes de control i automatitzacié que aconsegueixen una bona regulacié de
temperatura, programacié horaria, homogeneitzacié del confort i minimitzacio6 i control
del consum.

Els principals avantatges de que disposen els sistemes centralitzats d’ACS, son els
seguents:

» La poténcia instal-lada es troba ajustada a la demanda global que tingui I’edifici
(l’alberg), 1 d’aquesta forma es pot contemplar la possible simultaneitat del
servei d’ACS.

» Els sistemes centralitzats son susceptibles d’automatitzacio, i conseqiientment,
d’optimitzacié de funcionament, el qual fa que sigui possible obtenir un estalvi
energetic 1 de manteniment.

» Una instal-laci6 centralitzada requereix menor poténcia global instal-lada que la
que es correspondria a la suma de les poténcies individuals.
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A continuaci6 es visualitza quin ¢és el sistema de producciéo d’ACS utilitzat en la
nostra instal-lacié solar térmica (veure figura 21).

e _;“., l;-] =

-:'-#_-."l ‘
7 . -
I'_1 -

Figura 21: Sistema centralitzat d’ACS utilitzat

El funcionament d’aquest sistema ¢és el segiient: els captadors, mitjancant la
radiaci6 solar, escalfen el fluid termofor del sistema primari; aquest fluid entra a
I’acumulador per mitja d’un serpenti, fet que provoca que s’escalfi ’aigua del diposit.
Un cop I’ACS es troba a una temperatura adequada, passara directament a consum
passant pel sistema auxiliar sense escalfar-se, perd si I’ACS no es troba a una
temperatura adequada, el sistema eléctric (efecte Joule) acabara d’escalfar I’ACS fins a
la temperatura de servei o la que vulgui ’usuari.

3.1.9 Fluid termofor

El fluid termofor es tracta del fluid encarregat d'extreure la calor captada pel
captador solar térmic i cedir-la mitjancant un bescanviador térmic, en el nostre cas un
bescanviador de serpenti, a un acumulador. L’opci6 més utilitzada és 1’aigua amb
additius anticongelants, generalment alcohols com I’etilenlicol i el propilenglicol. Es
preferible, pero, la utilitzacio d’aquest Gltim ja que presenta una toxicitat inferior.

Si es disposa en la instal-lacié d’un intercanviador de calor en el circuit primari, és
a dir el fluid termofor no entra en contacte amb 1I’ACS (serpenti dintre de I’acumulador
solar), podrem aplicar anticongelant al circuit primari per tal de prevenir possibles
congelacions de 1’aigua en ¢poques hivernals. La quantitat d’aquest anticongelant
dependra de les temperatures de cada zona. El criteri general que es segueix és el
d’agafar la temperatura minima historica menys 5 °C. Els requisits que té de presentar el
fluid termofor son els segiients:

e Calor especific més gran o igual a 0,7 kcal/Kg-°C.

e Tenir un pH del fluid comprés entre 51 12.

e Contingut en anticongelant alcoholic igual o superior al 20 % o per a menys
de -6°C.

e El contingut total en sals solubles sigui inferior a 500 mg/1.

e El contingut en carbonat calcic o sals de calci sigui inferior a 200 mg/I.

e El nivell maxim de CO2 lliure contingut a 1’aigua sigui de 50 mg/1.
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Pel que fa a la nostra instal-lacio, com ja s’ha esmentat préviament en el present
projecte, s’han arribat a assolir temperatures a la zona dels voltants de I’alberg de fins a
-15 °C. Per tant i tal com s’aconsella, agafarem aquesta temperatura i li sumarem
aquests -5 °C (en total seran -20 °C) i d’aquesta forma ja podrem saber quin és el
percentatge de glicol que tindrem de mesclar amb aigua per tal de que no es produeixin
congelacions del fluid termofor al nostre circuit primari en les époques més fredes de
I’any.

En la segiient figura 22 es veu quin sera el percentatge de glicol que tindrem
d’escollir en funci6 de la temperatura que tinguéssim en la nostra instal-lacio.
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Figura 22: Percentatges de glicol en funci6 de la temperatura

Com es pot apreciar en ’anterior imatge el percentatge adient de glicol que tenim
d’utilitzar en la mescla amb aigua en la nostra instal-lacié és d’un 37 — 43 %
aproximadament. Aquests percentatges seran els requerits per tal de que no es produeixi
cap tipus de problema en la instal-lacid solar térmica en els mesos d’hivern.

3.1.10 Conjunt d’acumulaci6é d’ACS

El volum d’ACS que té de tenir I’acumulador del nostre sistema solar térmic, sera
en funcid del consum diari d’ACS que es tingui en l’alberg. Tal com s’ha pogut
observar en anterioritat en el punt 3.1.5, seguint la norma més restrictiva
energéticament, és a dir, el CTE, el volum d’ACS que ens requereix aquesta normativa
per persona ¢és de 35 litres, i si aquests 35 litres els multipliquem per la mitjana de 15
persones que diariament utilitzen els serveis d’ACS, tenim que el volum diari requerit
¢s de 525 litres. Per tant, s’ha adoptat com a acumulador del sistema un diposit d’ACS
amb serpenti incorporat d’una capacitat per a 750 litres del fabricant Sonnenkratft.
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El fet de que s’ha escollit un acumulador amb més capacitat que el consum diari
que es produira a I’alberg, és degut a la seglient expressio que el CTE ens diu que totes
les instal-lacions solars térmiques tenen de complir:

50 </ <180 @)
A

On,

V= Volum de I’acumulador (750 litres)
A= Area de captaci6 (10,9 m?)

Un cop sabem el volum de I’acumulador de que disposem i ’area de captacio de
la nostra instal-lacio solar térmica podem calcular si ens trobem dintre de la normativa
que el CTE diu que es compleixi.

50<17ﬂ<180—>50<68,80<180 (%)

b

Com es pot observar en ’anterior formula 5, I’acumulador escollit es troba dintre
dels barems estipulats pel CTE.

Més concretament, 1’acumulador solar escollit és el ELBR 750 del fabricant
Sonnenkraft. Els acumuladors d’ACS ELBR de Sonnenkraft son la soluci6 ideal per a
qualsevol sistema d’ACS. Es tracta d’un acumulador d’alta qualitat i que esta protegit
contra la corrosid mitjancant un esmaltat i anodes de proteccid. Disposa d’un aillament
termic optim i d’alta qualitat, i un dels seus grans avantatges és que es pot desmuntar
per tal de facilitar el seu transport.

Tot seguit es detallen els principals avantatges de ’acumulador ELBR 750 de
Sonnenkraft.

Acumulador ideal per a I’aprofitament de 1’energia solar i escalfament de I’ACS.
Alta transmissio de calor mitjangant un serpenti de tub llis.

Llarga vida util gracies a la optima proteccid contra la corrossio.

Entrada d’aigua freda amb dispositiu d’antiturbuléncies.

Esmaltat d’alta qualitat.

Revestiment resistent amb un aspecte adequat.

Aillament d’alta qualitat, acoblat, optim i desmuntable per poder tenir un
transport 1 muntatge més comode.

Un dels aspectes en el qual es té de tenir més en compte a 1’hora d’instal-lar un
acumulador és el fet d’ubicar-lo correctament. Els acumuladors sempre es tenen de
posar en un punt el més proxim possible a un punt de suport estructural de la instal-lacio
per tal de que no hi hagin problemes estructurals degut al seu pes (que en el nostre cas
podra ser proxim als 1000 kg). En cap cas es tenen de posar en el centre d’una sala si no
hi ha un pilar baix mateix de 1’acumulador, ja que aquest podria danyar i fins i tot
vencer la superficie on es troba ubicat.
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3.1.11 Simulacio dels sistemes d’ACS i calefaccio

En quan a la simulacio del sistema solar térmic de I’alberg, s’han realitzat dos
simulacions diferents: una primera en la qual s’ha realitzat la simulaci6 d’ACS, i una
segona on s’ha realitzat la simulaci6 del sistema de calefaccid. Cal dir que aquestes dues
simulacions s’han tingut de fer per separat perque el sistema d’ACS té de funcionar
durant tot I’any, mentre que el sistema de calefaccio tan sols funcionara els mesos en els
quals faci més fred.

Pel que fa a la primera simulacid, que es tracta de la simulacié d’ACS, com ja
s’ha esmentat aquesta s’ha realitzat durant tot ’any, ja que aquest servei, amb molta o
poca continuitat tindra d’existir durant tots els mesos. S’han introduit totes les dades
que fan referéncia a la nostra instal-lacié (temperatura de xarxa de l’aigua, volum
d’ACS, perfil d’ocupacid, nombre d’usuaris, inclinacid, azimut, nombre de captadors...)
per tal d’arribar a la fracci6 solar necessaria que ens indica la normativa referent al
CTE, que recordem és d’un 70 %.

En quan a la segona simulacio, la del sistema de calefaccio de 1’edifici, aquest
sistema tan sols estara actiu en els mesos de més fred de I’any (aquests mesos es
mostren en la simulacid) 1 tal com ja s’ha esmentat, funcionard com un sistema de
dissipaci6 de I’energia generada en els mesos d’hivern pel sistema de captacid, ja que
no es pot gastar aquesta energia en ACS degut al poc perfil d’ocupacidé que presenta
I’alberg en els mesos d’hivern. D’aquesta forma fent passar I’ACS pel sistema de
calefacci6  dissipem D’energia  generada pel sistema de captacid6 tot
evitantsobrescalfaments en el sistema i a més a més escalfem i ambientem uns pocs
graus 1’alberg de forma gratuita.

Tot seguit s’observen els resultats de les dues simulacions realitzades amb el
software per dimensionar instal-lacions solars termiques TRANSOL.
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Simulacio del sistema d’ACS

RAN TRANSOL.PRO 20
¥ INFORME DE SIMULACION

EITRAMSOL for iindows is property of:

Siste mes feangats d'Energia Solar Témmica, §.C.C.L. and
CSTH (Centre Scentfigue et Technique du Btimernt)
EITRMS S W16 ©or Windows: sounce code is prope by of
The Universty of Winsconsin-hiadison, Solar Enengy Laboratony.

g CSTB =

DATOS DE LA SIMULACION

Datos genarales

Persona contacto
Cadigo proyecto Equipamiento
Direccion Municipio
Teléfono / FacE-mail

Tipo de dsterma 205 G g
. v —
Sisterra solar ermco colectho para iz procdlecion oe agua caliente  aaat L
sahitaria (ACS) con acumuwladores saolar y alxliiar centralizacos, con e
Interc armblacior sWimargicio para el circlfo primario v caldara auxiiay. . L]
D emanda
Numero subestaciones -] H
Numero usuarios i1 13
Consumo diario nominal I 8920,0
Temperatura de servicio e 45,0
Superficie a calefactar frm 3}‘ Demanda anual calef. T&hy oo
Superficie piscina m : i Q00 Demanda anual piscina T&hy oo
Volumen piscina I3 0,00 Manta térmica - Mgy
Ubicacién (datos metsoroldgicos)
Datos meteoroldgicos I-i E&-Torosa bl
Latitud / Longitud &) 40 82/-05
Temperatura agua red e 3,40, 4D, 0 T 2 T TG, TATE TS 79,40, g, 4
Campo de captadores Caracteristicas del captador
Sonnaniratt Solarsystarms G
Superficie abs. total fmi 109 Maodelo SEI0ON
Numero captadores -] o al F Q80
Inclinacién {resp. horiz.) & 250 atl MemEi 348
Azimut & 2700 a2 MWt g2] 0012
Numero cap. serie &) 2,0 K50 F Q90
Caudal de campo fyhm?] BEE Caudal test fphm®] 1232
Caudal primarice {har'iy 7226 Area fa* ] 22
Tde 6
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IRAN TRANSOL.PRO 20 TF{A]IV_

S0 ¢ INFORME DE SIMULACION SJL;
Acumulacidn solar y auxiliar centralizada
Solar Auxiliar
Volumen 3} 0,750 0,00
Altura acurmulador Iy 2134 0,925
Espesor aislamiento Iy Q120 0,050
Produccdn auxiliar
Potencia &) 200 S S 5
Rendimiento & 1,00 - - -
Fas - - -
Tubera
Diametro Longitud  Esp aislamte Coef. Condl.
ferd frrd Iy TWrm ey

Circuito primario exterior 0,022 oo 0 040 0043
Circuito primario itemo 0022 A 0 00 0043
Circuito distribucion {hajantes) 0022 200 0 O 0043
Circuito distribucion {subestaciones) 0,024 aag 0030 0043
Pararmetros econdmicos

Con sistema solar Sin sistema solar
Coste inversion = FO52.00 T4i040
Subvenciones = 352600
Reduccion de impuestos = 0,00
C oste mantenimiento = 3326 FA]
Precio de la energia hid, S4vh) %) a3 4 760% 00452 4 7160%
Precio de la electricidad S5 h) 9] Q0867 540% 00452 & 160%
Periodo de explotacion [afios] 25
Incremento precio del din af 5
Pararmetros de la simulacian
Inicio / fin / paso de la simulacidn i TA8760/,00
Tolerancia integracién / convergencia mi 0007 £ 000y

2de 6

27



Electrificacio i Integracié d’Energies Renovables en un Alberg Rural

3. Annexes

TRAN TRANSOL.PRO 20

SO ¢

INFORME DE SIMULACION

TRAN

DL

RESULTADOS DE LA SIMULACION

Demanda snergética

Andlisis de la demanda requerida, demanda neta y bruta

D emanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda  Demanda Demanda
requerida neta bruta requerida neta bruta requerida neta
ACS ACS ACS CAL CAL CAL PO PO
TR [EWh] TeWh! Tt TR TR} W} T
Enero 2629 258,68 331,9 Qg ao 0,0 0.0 ao
Febrero 207,8 298,7 65,9 Qg a0 0,0 0.0 a0
Marzo 2607 336,9 431,0 a0 a0 0,0 0.0 a0
Abril 2889 386,0 460, 7 a0 a0 0,0 0.0 a0
Mayo 3722 365,2 446, 7 Qg ao o0 o0 ao
Junio S06.9 50,5 552,5 Qg ao 0,0 0.0 ao
Julio 16673 18670 17436 Qg ao o0 o0 ao
Agosto 167286 16726 17491 Qg a0 0,0 0.0 a0
Septiembre 472 4759 551,58 aa a0 0a 0.0 a0
Octubre 4366 433, 7 5045,5 a0 a0 0,0 0,0 a0
Noviembre 2165 313,2 285,0 Qg ao 0,0 0.0 ao
Diciembre 244,85 2372 05,9 Qa0 a0 0,0 0.0 a0
TOTAL rooer2 6.974,9 7.867.6 [LY1} oo 0.0 0.0 oo
Cumplimiento demanda ACS %) el
Cumplimiento demanda CAL Ik a0
Cumplimiento demanda PO Ik 000
1.500
S S S S S S S SIS SIS Y SYSISSH S S S S S S ST
L e = O T = T T
g‘ S5 S S S 1Y SR SOV SS S S S S S S S S S S S S S S S
= 1.000 {
2
S 800 4
ig
Eg 6oy
400
§ LS e NUNE DN AN DNNE BANN N N B B e -
o Ju] T r T T r r T T T T T
3 Ere Feb Mar Abr My Jun Jul Ago Sep QO Moy Dic
w Mes
E Dernanda neta ACE 0 Derranda neta CAL 0 Dermanda neta AO
Jde 6

28



Electrificaci6 i Integracié d’Energies Renovables en un Alberg Rural 3. Annexes

RAN TRANSOL.PRO 20 RAN

?  INFORME DE SIMULACION o
L& w7

Fesultados energéticos globales

Consumos energéticos y fracciones de ahomo

Con sistema solar Sin sistema solar
Consumo auxiliar Tk 20186 7FEETE
Consumao de energia pimaria Ty 20335 Fe48 3
Consumo parasito energia primaria T 297,58 28
Fraccion solar neta %] 7434

Fraccion solar neta exten Saf 7162

Fraccion solar ACS %] 7489
Fraccion solar ACS %] Tt Curmaiimiento de dermands Incilico,

Resultalos energéticos globales del sistema solar témmico

Demanda Demanda Aportacion  Consumo  Radiacion  Prod. Solar Aportacion  Fraccion

netatotal bmutatotal aux. Cons auxiliar solar incid. canmpo solar cons.  solar ACS
TsWh Tklhi [kt Tk i [ehi TEn} [t 196}

Enero 20848 33,9 14,9 1419 8736 2856 199,68 a77
Febrero 2957 2609 1340 1340 Q37,4 3423 2334 635
Marzo 2369 4310 308 308 1.566,:3 501,2 4003 G929
Abril 2860 460, 7 a0 a0 1.863623 67,8 460, 7 1000
Mayo 26492 445, 7 a0 aa 22504 702 445,59 1000
Junio S04 8 5825 a0 aa 22778 8349 552 4 1000
Julio 16670 1.743,6 336, 4 336 4 21872 1.2341,0 1.227,6 Fod
Agosto 16726 1.749,1 616, 1 G{6 7 20042 1, 245,6 117,35 636
Septiembre 4759 551,68 383 385 18363 G793 5133 a30
Octubre 4337 5085 143 3 1433 11426 4801 268 2 723
Noviembre 3z 2850 197,68 191,68 91,7 232,7 195,27 J07
Diciembre 2372 3089 1830 1850 6248 1923 1256 4035
TOTAL 6.9749 7.867.6 20186 2.0186 18.001.5 763260 58022 749

Resultados mensuales del consumo energético del sistema, aportacion solar al consumo y fraccion solar

110

Fraccion solar %

a0

Ene Feh Mar Abr Mary Jun Jul Ago Sep Oct Mo Dic:

Copryright, 2004, ATOIAS OL Enpirerein

Aportacion safar cons, T Derrahds brita ola) e rac cn solgr ACS  m—

Jde 6
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AN TRANSOL.PRO 20

|_EF; INFORME DE SIMULACION

RAN

LE

Eficiencia del sisterma

Analisis global de la eficiencia del sistema solar térmico en témmines de energia primaria

COP global neto
COP global hruto

=
)

2,097
285

Andlisis de la radiacion disponible, los efectos de las sombras v la produccion solar del campo

Radiacion disponible libre de sombras  [&Wfim 3}' fE3 12
Pérdidas sombreamiento horitz onte [9a] Qo0
Pérdidas por sombreamiento filas %] Qo0
Produccion solar camp o [eWim® ] 70375
Eficiencia del campo de captadores [9a] 42 42
2.500
o 2000 - = S S S S S S
=
= gm0 o .- -- - .- QR - e
=
s
]
@ om . - = = - S S
=
|2
500 4 S e - 5 e e - 5 o
2
E Ere Feb Mar A My Jun Jul Ao Sep Oct iy Dic:
4 W Raciaeidn disponibe itve ce sombras W Pérdidas sombyearmiento horitzonte
E W Pérciclas por sormnbrearnianto fias Procuceion solar caimpo
Analisis de las pérdidas energéticas del sistema
Prod. Solar  Tuberias  Acumulad. Tuberias Acumulad. Tuberias  Acumulad. Tuberias
campo primario Solar distribuc. Auxiiar subestac. Individual calefaccion
[hW R I [hWhi [ R [hnd rebR] [hW A
Enero 2886 73,3 30,4 40,2 3249 a0 0,0 o0
Febrero 3423 75,6 30,6 ] 2848 a0 a0 a0
Marzo 591,2 1220 54,2 40,7 335 a0 0,0 a0
Abril 6745 1476 G, 4 4,1 335 a0 0.0 a0
Mayo Fd02 1856 a4 426 248 a0 0,0 a0
Junio A249 1787 70,8 432 244 o0 Qo o0
Julio 12710 81,4 27,0 44,3 2.8 o0 Qo o0
Agosto 124586 0 24,3 449 31,3 00 0,0 o0
Septiembre G782 00,1 43,9 41,9 230 o0 Qo o0
Octubre 4507 e 33,6 42 8 331 0.0 a0 a0
Noviembre 2327 45,5 29,9 40, 4 31,3 a0 0,0 o0
Diciembre 923 42,6 175 40,2 225 a0 0,0 a0
TOTAL 7.6360 1.200,2 9.4 5005 2022 a0 0.0 00
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RAN TRANSOL.PRO v20 RAN

¢ INFORME DE SIMULACION o
L 2oL

Andlisis de las pérdidas energéticas del sistema
Eficiencia del resto del sistema %] L=

Representacion grafica de la aportacion solar a consumo y las distintas p érdidas térmicas del sistema
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15% Doﬁ% Tuberias primario
19% Acurniad Solr
u Tuberias distribuc.
B Acuriad Auxdiar
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20% s
15 m Acumiad Individlal
ReasuUltados medicambientalas
Ahorre anual de emisiones de C0O2 i) 1470
Andlisis econdmico
Con sistema solar Sin sistema solar
Sobrecoste de la inversion =) 211560
Costes operacién (energéticos) i3 a7.50 28000
Pay-back lafios] 9
VAN =] 2.850,54

6age 6
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Un cop realitzada la primera simulacié mitjancant el software de calcul
d’instal-lacions solars termiques TRANSOL, és I’hora de valorar els resultats obtinguts
en quan al sistema de produccié d’ACS. A continuacio s’explica el procés que s’ha
seguit pas per pas.

En la primera pagina de la simulacio, s’expliquen les dades referents en quan a
demanda d’ACS que té ’alberg (nombre d’usuaris, consum diari nominal i temperatura
de servei), també s’observen les dades d’ubicaci6 i meteorologiques de la instal-lacid
(temperatura de xarxa de 1’aigua, latitud i longitud de I’indret...); en aquest apartat s’ha
escollit Tortosa per que era la poblacid més propera de que el programa disposava de
dades de radiacio, etc. Per ultim en aquesta primera pagina es veuen les dades del camp
de captadors i les caracteristiques d’aquest.

Les dades més caracteristiques de la segona pagina son les segiients: Pel que fa a
les dades d’acumulacié solar, I’acumulador d’ACS tindra un volum, com ja s’ha
esmentat en /’apartat 3.1.10 de 0,75 m’ , s a dir, 750 litres. En canvi el sistema auxiliar
centralitzat s’aprofitara el que es troba en D’actualitat a I’alberg, es tracta d’un
acumulador de 0,1 m® de capacitat alimentat per una resisténcia eléctrica (efecte Joule)
que escalfa 1’aigua calenta. La poténcia d’aquest ultim element és de 3 kW i com que és
un sistema alimentat amb electricitat t¢ un rendiment del 100 %. En aquesta segona
fulla explicativa també es poden veure els aspectes més generals del sistema de
canonades.

L’aspecte més representatiu de la tercera fulla de I’informe realitzat pel software
TRANSOL ¢s la demanda energetica del sistema d’ACS, amb les dades de diverses
demandes energetiques i compliment d’aquesta demanda. En la part inferior d’aquest
full es veu representat un grafic aproximat on es pot observar la demanda d’ACS al llarg
dels mesos de I’any, fet que esta lligat amb el perfil d’ocupacio de 1’alberg durant I’any.

La quarta pagina de I’informe que ens ha elaborat el programa utilitzat, ens mostra
una de les dades més importants que el nostre sistema ha de complir. Aquesta dada es
tracta de la fraccid solar necessaria que ha de complir la nostra instal-lacié per tal
d’arribar a la fracci6 solar del 70 % que ens marca la normativa que hem de seguir
(CTE). Com es pot observar aquesta fraccio solar d’ACS és d’un 74,9 % fet que indica
que amb el nombre de captadors utilitats (5, veure fulla 1) aconseguim una fraccid solar
necessaria per tal d’entrar dintre de la normativa del CTE. Aquesta fraccio solar, en
contra de que la que ens donava el full de calcul F-Chart, si que ens proporciona la
fraccio solar amb les diverses perdues del sistema ja calculades i restades del
percentatge de fraccid solar de que disposem. En el grafic inferior també s’observen els
nivells d’aportaci6 solar del sistema en els diversos mesos de 1’any.

En la segiient fulla 5, ela trets més interessants que se’ns mostren ¢s la produccid
del camp de captadors i I’eficiéncia d’aquest. Aquests valors son de 703,78 kWh/m? i
42,42 % respectivament.

Ja en la darrera de les fulles que ens ha proporcionat el programa de simulacid
TRANSOL es visualitzen la representacié grafica de 1’aportacio solar a consum i les
diverses pérdues termiques del sistema. Com es pot veure, les perdues energetiques més
significatives es produeixen en les canonades del sistema primari, fet aparentment
normal degut a que part d’aquestes canonades transcorren per 1’exterior de I’edifici.
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Simulacio del sistema de calefaccio

RAN TRANSOL.PRO v
L% INFORME DE SIMULACION

ETRANSOL forindows iz property of
Sisterme = Awangats d'Enargia Solar Térmica, $.C.0.L. and
CSTH (Centre Scentifique et Technique du Batiment)
ETRNS S W16 for Wind ows: source code i prope by of:
The Univwe raity of Winzconsin-hiadizon, Solar Energy L3 boratony.

g CSTB -

DATOS DE LA SIMULACION

Datos generales

Persona contacto
Cadigo proyecto Equipamiento
Direccion Municipio
Teléfono | Fax/E-mail

Tio de sisterma 08 T )
. 4 . T o —

5 . . e . - 4
Slsterra solar ermico colecthvo para la procuccion de agua caliente = 1[ " I [ll
sanitaria (ACS) v calefacciin con  un o gourdiador  solar e o R e
Interc armblacior externn conexion diacta de la caldera auxiiar ¥ un
Interc ambiadior de calor extarno para ef ACE -
Demanda
Niamero subestaciones - i
Nimero usuarios = 2
Consumo diario nominal m aa
Temperatura de servicio °c] 45,0
Superficie a calefactar frm S i T30 Demanda anual calef. Tl g [ ]
Supeficie piscina I = i 0,00 Demanda anual piscina TN i ag
Volumen piscina il 0,00 Manta térmica =i Mg

Ubicacidn (datos metecroldgicos)

Datos meteorol dgicos Iz ES-Torosa b
Latitud / Longitud & 40,62 /-0.5
Temperatura agua red °c] I R L B e N R L e R = N e e
Campo de captadores Caracteristicas del captador

Sonnenieaft Solarsystems G
Superficie abs. total i iag Madelo SESON
Namero captadores - 3 al Iz el
Inclinacion {resp. horiz.) Ik 250 al Wimin] 346
Azimut Ik 2700 az Memi gi] Qo2
Nimero cap. serie & 20 K50 i 00
Caudal de campo lk¥hom®] BEG Caudal test fbhm®] 1232
Caudal primario e et 7226 Area m*] 22

Tde 6
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FTRAN TRANSOL.PRO

INFORME DE SIMULACION

S

Acurmulacién sclar yio auxiliar

Volumen i
Altura acumulador [y
Espesor aislamiento i
Producddn awxiliar

Potencia TEW ]
Rendimiento %]
==

Circuito primario exterior
Circuito primario intemo

Circuito distribucion {hajantes)

Circuito distribucion {subestaciones)

Pararetros econdimicos

Coste inversion =)
Subvenciones g
Reduccion de impuestos g
Coste mantenimiento =

Precio de la energia hid. [S&WhH %]
Precio de la electricidad [S%WhT %]
Periodo de explotacion [afios] 23
Incremento precio del din & ol

Pararetros de 13 simulacion

Inicio / fin / paso de la simulacion
Tolerancia integracion / convergencia

V2.0 TRAN
LR

Solar
Q780
2131
a, 120
2,00 - - -
1,00 - - -
Fas - - -
Didmetro Longitud Esp aislanmte Coef, Cond.
i} i fmy Wmes)
0,022 ma 0 Ot 0,043
0,022 40 0 00 0,043
0022 200 0 040 0,042
0,043 oo 0030 0,042
Con sistema solar Sin sistema solar
FO0Z,00 T41040
3526,00
0,00
33,26 703
0032 4 {50% 00432 4, 160%
o 038r 1, 840% 00432 4, 160%

ni 178780705
i 0,004 /0,004

2de 6
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TRAN
DL

TRANSOL.PRO v TRAN

INFORME DE SIMULACION SO

RESULTADOS DE LA SIMULACION

Demanda energética

Andlisis de la demanda requerida demanda neta y brnuta

Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda  Demanda

requerida neta bruta requerida neta bruta requerida neta
ACS ACS ACS CAL CAL CAL PO PO
[ R [iRi [leWhi [ i TR [ikh) [ hi [ R
Enero 29 0,5 44,7 1.696 2 74349 14349 a0 je]e]
Febrero 20 0,5 46,7 14773 1.0566 10566 a0 a0
Marzo 26 1,0 703 Fa0d FI7.0 7ir.0 o0 a0
Abiril 26 a,7 934 2352 2352 2352 a0 a0
Mayo 248 a,7 1089 263 263 6.3 o0 a0
Junio 47 1,0 1096 a0 a0 a0 a0 a0
Julio 156 a,1 1353 a0 a0 o0 o0 a0
Agosto 156 4,0 1335 a0 a0 a0 a0 a0
Septiembre &4 0,8 051 ad ao aa a0 ao
Octubre 40 1,1 &7, 7 98 1 96 1 96,7 a0 a0
Noviembre a2 0,9 49,0 954 7 599 3 5993 0,0 a0
Diciembre 27 a,7 407 1.701,9 1.3564 1258, 4 a0 a0
TOTAL 67,1 26,7 10237 6.627.8 58638 AB6re 0.0 a0
Cumplimiento demanda ACS 98] 39 &0
Cumplimiento demanda CAL %] 88,47
Cumplimiento demanda PO 98] 0,00
1 .600
D0 = o m oo oo
T O L-
g v -
E 800 +- B et LR T TP T PP LR PP PPEY S EEE -
=
&2 600 4- ST [ S S S S S SO SSS SYSSTSNSTSNSTSISTSISSSIRISN . SIS -
i}
! 400 4 - ST L S S S S S SO SIS S ST S SISTSSSSIRIST .| IS -
g 200 +- B e R e e R TRy o EEEE -
=] a T T T T T T T r T T T
E’ Ene Fek Mt Ay Mary Jun Jul Ao Sep Ot Mo Dric:
% Mes
& Dernanda neta ACS 0 Dermanda neta CAL 0 Demandia neta FO
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RAN TRANSOL.PRO 20 RAN

¢ INFORME DE SIMULACION : o
L DL ¢

: |

FResutados energéticos gliokales

Consumos energéticos yfracciones de ahomo

Con sistema solar Sin sistema solar
Consumo auxiliar TkR] 4305 6 B&870
Consumao de energia primaria Tenf & S48, 7 6936 4
Consumo parasito energia primaria TkR] 205 2 faq
Fraccion solar neta 4 2467

Fraccion solar neta exten Baf 2047

Fraccion solar ACS Haf 237 49
Fraccion solar ACS Maf a3a7 Currpiimiento oe darnanda Jnciuico.

Resultados energéticos globales del sistema solar ténmico

Demanda Demanda Aportacion Consumo  Radiacion  Prod. Solar Aportacion  Fraccion

netatotal brutatotal  aux. Cons auxiliar solar inciid. campo solar cons.  solar ACS
T T} [ g T by Helvng TR [ i %]

Enero 1.4357 1.479,0 121056 1.290.8 8736 a6 2801 G353
Febrero 1057 1.10353 823 1 5231 Q374 337,59 2949 G230
Marzo 7180 7o72 2452 345 2 18665 387,56 460, 2 Gigid &
Abril 2359 2256 153 135 18543 4473 3163 3359
Mayo 370 145,2 2,3 23 22504 405, 8 166,6 1329
Junio 10 1096 a0 00 22778 3ar,2 11,3 1045
Julio aif 1353 4,0 G0 21872 KXk 138,56 1027
Agosto a0 1335 a0 00 20542 3601 1359 104,7
Septiembre s 109, 1 a0 a0 18565 2828 1072 1020
COctubre a72 1835 38,4 284 11426 232 26,9 Tdd 7
Noviembre Sa0 2 Q45,3 73 77T 3 6817 2055 155,5 3140
Diciembre 1.3881 14285 12829 129249 E245 1738 {389 3463
TOTAL 58905 6.887,5 4, 503,6 4,503 6 18.001.5 4, 189.0 2.428.0 2372

Resultados mensuales del consumo energético del sistema, aportacion solar al consumo y fraccion solar

=
£
[=]
=] n
2 s
o 2
= i
E g B ¥
B ['S
:
)
5 #
g Aportacion solar cons. M Dorraids brits fota) sFracciin solar 405 m—
4o 6
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AN  TRANSOL.PRO v RAN

L; INFORME DE SIMULACION LE‘)‘

Eficiencia del sistetna

Andlisis global de la eficiencia del sistema solar témmico en témminos de energia primaria

COP global neto -l 1,296
COP global bruto &) 1874

Andlisis de la radiacion disponible, los efectos de las sombras v la produccion solar del campo

Radiacion disponible libre de sombras {kWﬁr‘mEj' 16838, 12

Pérdidas sombreamiente horitz onte %] 000
Pérdidas por sombreamiento filas %] 080
Produccion solar camp o [eWem®} 28605
Eficiencia del campo de captadores IEih 23,27

2.5

111 [ -- B

1000 e -- -- -- | R

Radiacian {KWh)

sm 4 -- - -- -- -- -- -- --

Ere Feb Mar A My Jun Jul Ago Sep Ot iy Dic

W Radiaeion disponibie ftve oo somibras W Perdidas sormbrearmiento hortzonte
W Pérdiclas por sormbreariento fias Procuccion solar caimpo

Cooreriztt 2004 ATOTAS OL Bnrfreeerin
=
L

Analisis de las pérdidas energéticas del sistama

Prod. Solar  Tuberias Acumulad. Tuberias Acumulad. Tuberias Acumulad. Tuberias

campo primario Solar distribuc. Auxiliar subestac. Individual calefaccion

T E [&Whi [lWhi [l hi [lh] TkWhi T hi T h
Enero 2306 58,5 40,0 33 a0 0,0 0,0 a0
Febrero 2575 68,5 42,3 36 aa 0,0 0.0 a0
Marzo 5876 1274 64,6 46 a0 0,0 0,0 a0
Abril 4973 180,86 56,3 6,4 a0 0.0 0.0 a0
Mayo 4038 2372 100,2 &0 a0 0,0 0,0 a0
Junio 357,2 2460 98,1 06 a0 0,0 0,0 je]e]
Julio 3735 2H6 98,4 277 a0 0.0 0.0 a0
Agosto 2601 224, 2 a7, 1 27,4 a0 0,0 0,0 a0
Septiembre 2828 1756 Q4,4 349 oo 0.0 0.0 o0
Octubre 2521 125,2 50,3 e a0 0,0 0,0 a0
Noviembre 2035 49,7 44,3 38 a0 0,0 0,0 a0
Diciembre 1739 351 36,3 31 a0 0,0 0,0 a0
TOTAL 47890 1.761,0 8823 114, 7 o0 a0 0.0 a0

5d 6
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RAN TRANSOL.PRO 20

SJ|_T:_1 INFORME DE SIMULACION

Andlisis de las pérdidas energéticas del sistema

Eficiencia del resto del sistema %] a7,00

Representacion grafica de la aportacion solar a consumeo y las distintas pérdidas térmicas del sistema
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Acurmiad. Solar
B Acurmizd. inciviciual
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3%

Copreright, 2004, ATGT1AS OL Enpirrrerin

Y

Tuberias primatio
Acuriad Solar
| Tuberias distribue,
B Acurmlad Auxiiar

B Tuberias sufestac.

5d % m Acuriad ndiviclal

Reasultados maedioarmbisntales
Ahorro anual de emisiones de CO2 [&aq) 477
Andlisis econdmico

Con sistema solar Sin sistema solar
Sobrecoste de la inversion i 211560
Costes operaciin {energéticos) =i 247,52 23267
Pay-back [sfins] 24
VAN El G4 .37

38

Rade R




Electrificacio i Integracié d’Energies Renovables en un Alberg Rural 3. Annexes

Un cop s’ha fet la segona 1 ultima simulacié mitjancant el software de calcul
d’instal-lacions solars termiques TRANSOL, és I’hora de valorar els resultats obtinguts
en quan al sistema de calefaccid, aquest recordem que s’utilitzara en els mesos amb més
fred de ’any com a sistema de dissipacié de I’energia generada pel sistema de captacio i
que no es gastara amb consum d’ACS degut al reduit percentatge d’ocupacié que hi ha
I’alberg en els mesos que fa més fred en 1’entorn de 1’alberg. A continuacié s’explica el
procés que s’ha seguit pas per pas.

En la primera pagina de la simulacid, s’expliquen les dades referents en quan a
demanda anual de calefaccido que té I’alberg i a més a més de la superficie a escalfar
(aquesta superficie és d’uns 150 m” que corresponen aproximadament a la superficie de
la planta baixa de I’alberg). Hi surten unes dades referents a consum d’ACS, perd no en
farem cas, ja que aquestes dades s’han ficat per tal de que el programa no ens retornes
un error a I’hora de fer la simulaci6 (aquestes dades eren les més petites que es podien
ficar). També s’observen les dades d’ubicacid i meteorologiques de la instal-lacio
(temperatura de xarxa de I’aigua, latitud i1 longitud de I’indret...); en els altres apartats de
la mateixa pagina s’han seguit els mateixos criteris que en la simulacié d’ACS ja que el
sistema de calefaccio tan sols I’utilitzarem en el mesos més freds de I’any 1 I’energia
que fara servir sera la que no es fara servir en quan al consum d’ACS.

Les dades més caracteristiques de la segona pagina sén les segiients: Pel que fa a
les dades d’acumulacio solar, I’acumulador utilitzat sera el mateix que el d’ACS, ja que
aquest disposa d’una série de connexions especifiques tant per a ACS com per als
sistemes de calefaccio; el volum d’aquest acumulador és de 0,75 m3, és a dir, 750 litres
En aquesta segona fulla explicativa també es poden veure els aspectes més generals del
sistema de canonades i els parametres de simulaci6 (anuals).

L’aspecte més representatiu de la tercera fulla de I’informe realitzat pel software
TRANSOL ¢és la demanda energetica del sistema de calefaccio. En la part inferior
d’aquest full es veu representat un grafic aproximat on es pot observar la demanda
d’ACS al llarg dels mesos de I’any, aquests mesos on s’usara el sistema de calefaccio
tenen la demanda més forta en els periodes quan fa més fred (mesos de desembre, gener
1 febrer).

La quarta pagina de I’informe que ens ha elaborat el programa, ens mostra en el
grafic inferior quina és ’aportacid solar del sistema (groc) a la demanda de calefaccid
mensual (blau); com es pot observar 1’energia aportada al sistema de calefaccido no
arriba ni de bon tros a cobrir la demanda de calefaccid en els mesos més freds de ’any.
Perd gracies a aquest sistema de circulacié de I’ACS evitem un sobrescalfament del
sistema 1 augmentem un poc la temperatura interior de I’alberg.

En la segiient fulla 5, ela trets més interessants que se’ns mostren €s la produccid
del camp de captadors i I’eficiéncia d’aquest. Aquests valors son de 386,08 kWh/m? i
23,27 % respectivament.

Ja en la darrera de les fulles que ens ha proporcionat el programa de simulacid
TRANSOL es visualitzen la representacié grafica de 1’aportacio solar a consum i les
diverses pérdues termiques del sistema. Com es pot veure, les perdues energetiques més
significatives també es produeixen en les canonades del sistema primari. Per ultim
’estalvi anual d’emissions de CO, gracies a aquest sistema ¢és de 377 kg.
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3.1.12 Disseny dels elements del circuit d’ACS

En aquest apartat del projecte es dissenyen els diversos elements hidraulics que
conformen el circuit d’ACS de la instal-lacié solar térmica de 1’alberg.

3.1.12.1 Cabal de la bomba

El primer element del circuit primari d’ACS que calcularem es tracta del cabal de
la bomba, €s a dir, els litres / hora que aquesta tindra d’empényer 1 moure per tal de que
’aigua circuli pel circuit primari amb facilitat 1 sense cap impediment. Per tal de poder
calcular el cabal d’aquesta bomba, primer de tot tenim de saber com connectarem els
captadors solars entre si, com ja s’ha mencionat en anterioritat els captadors es
connectaran en parallel, ja que aquest es tracta del sistema més adequat per a
installacions solars térmiques inferiors als 15 m® d’area de captacio, i aquest és el
nostre cas (10,9 m? d’area de captacio).

Per tal de calcular el cabal de la bomba necessitem multiplicar la superficie total
d’absorcid dels captadors pel flux massic d’operacio del sistema per unitat d’area. Cal
dir que en els sistemes de connexid en paral-lel (high — flow) aquest flux massic pren el
valor recomanat per cada fabricant de captadors (varia entre els 40 — 60 1/ h'm?), en el
cas 2del nostre captador (Sk500 de Sonnenkraft) aquest valor se li apliquen els 60 1 /
h-m”.

Superficie de captacié = 10,9 m* (5 captadors)

Flux massic en sistemes high-flow (connexié en paral-lel) = 60 1 / h-m*

Cabal =109 m? -60%,,”2 =6541/h ©6)

Un cop calculat el cabal de la bomba i com que la superficie de captacié no supera
els 50 m?, en una sola bomba és suficient per tal de que el sistema funcioni
correctament. En un cas hipotétic en que aquesta superficie hagués sigut superior als 50
m’, i seguin la normativa, s’hagués tingut de col-locar una altra bomba en paral-lel i
aquestes dues treballarien amb alternanca.

3.1.12.2 Diametre de les canonades

Un cop tenim calculat el cabal de la bomba podem passar a calcular el diametre
de les canonades del circuit primari d’ACS. Per tal de calcular aquest diametre es té de
tenir en compte un parametre fonamental com ¢és la velocitat del fluid, que en el nostre
cas ¢és aigua amb propietats anticongelants 1 que aquesta té una velocitat de fluid de 0,7
m/s. Per tal de calcular el diametre de les canonades utilitzarem la seglient formula:

Dcan =0,5947 m_ mm (7)
v
On,

m = cabal volumeétric = cabal bomba %
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v = velocitat fluid ”/
sg

I el resultat de la formula 7, és el segiient:

D =0,5947 654 _ 18,17 mm (8)

2
Tal com podem observar en I’anterior resultat de la formula 8, el diametre
normalitzat que utilitzarem per a les canonades de la instal-laci6 solar térmica sera de 22
mm.

3.1.12.3 Pérdua de pressio en el circuit primari d’ACS

En aquest apartat del projecte es determinen quines seran les perdues de carrega
de pressio que es produiran en els diversos elements que conformen el circuit primari,
aquest és un factor que es té de tenir en compte per tal de dimensionar el millor possible
la instal-laci6 solar térmica. Es calcularan les pérdues de pressioé dels segilients elements:
canonades, accessoris, captador i intercanviador intern (de serpenti).

Canonades

Per tal de saber quines son les perdues de carrega en les canonades del circuit
primari, primer de tot tenim de saber que la pérdua de pressié maxima que poden tenir
aquestes ¢s inferior als 6 mbar/m (< 6mbar/m).

Per saber si les nostres canonades es troben per sota d’aquesta xifra, s necessari
comprovar-ho en una taula (veure figura 23), en la qual conflueixen varies variables que
ens permeten determinar la pérdua de carrega per metre lineal (mmca) que es produira
en la nostra instal-lacié de canonades. En aquest grafic i estan representats les variables:
cabal, velocitat del fluid 1 diametre exterior normalitzat de la canonada.
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Figura 23: Pérdua de carrega per metre lineal (mmca)
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Un cop disposem de la figura anterior, ja es pot comprovar quina ¢s la perdua de
carrega que tindran les canonades del nostre circuit primari. Tenim els segiients valors:

Cabal de labomba=6541/h
Velocitat de fluild=0,7m /s
Diametre de canonada = 22 mm

Si es va a la figura 23 amb els valors anteriorment comentats el procediment a
seguir ¢€s el segiient: primer de tot tenim d’agafar el valor del cabal de la bomba (654 1/
h) 1 pujar cap amunt fins que es tallin les linies de velocitat (la velocitat de 0,7 m/s es
trobara a la meitat de la de 0,6 1 0,8) 1 la del diametre (22 mm). En el punt en que es
tallin aproximadament, llavors es té de mirar a 1’eix d’ordenades (y) on es troben
representats els valors de pérdua de carrega per metro lineal en mmca; com podem
observar el valor en que es troba el sistema de canonades ¢és d’aproximadament uns 40
mmca, el que son 4 mbar de peérdua de carrega (10 mmca = 1 mbar), per tant les
canonades del circuit primari es troben dintre de la normativa que fa referéncia a que
aquestes tenen de tenir una pérdua de pressié menor als 6 mbar/m.

Aquest valor anteriorment calculat es tracta de la pérdua de carrega per metre
lineal de canonada, per tant per tal de saber quina és la perdua de pressio en el circuit
primari es té de multiplicar per la longitud del circuit primari de canonades. La longitud
del circuit primari és de 14 metres, dividits en dos trams: tram exterior amb 10 metres
de llargada i tram interior amb 4 metres de longitud.

Longitud del circuit primari = 14 m
Pérdues de pressio circuit primari = 4 mbar/m

AP

Canaonades lari ~— metre de canonada

L =414 =56 mbar 9)

En conclusid, les pérdues de pressio que es produiran en les canonades del circuit
primari seran de 56 mbar.

Accessoris

En el circuit primari, a part de les ja calculades perdues de carrega en les
canonades, també existeixen pérdues en els diversos accessoris que conformen una
instal-laci6 solar térmica, aquests accesseoris son valvules, colzes... Aquestes perdues es
calculen mitjancant la segiient formula:

AP =1-AP =%-56=18,66 mbar (10)

Accessoris lari Canonades 1ari

Les pérdues de carrega que es produiran en les canonades circuit primari de la
instal-laci6 solar térmica degut als diversos accessoris sera de 18,66 mbar.
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Pérdues de carrega de pressio totals canonades

Un cop tenim calculades les pérdues de pressio a les canonades 1 als accessoris, ja
podem sumar-les per tal de saber quina és la pérdua de carrega total de pressio en les
canonades del circuit primari de la instal-lacié solar térmica de 1’alberg. La férmula que
utilitzem és la segiient:

= AP, + AP =

totals en canonades Canonades lari Accessoris lari (1 1)

=56 + 18,66 = 74,66 mbar

Pérdues de carrega del captador

Per poder calcular les pérdues de carrega de pressié que es produeixen en el
captador, primer de tot tenim de saber quin és el cabal nominal (I/h) de circulacié que
ens recomana el fabricant del nostre captador. En el cas del nostre captador (Sk500~ de
Sonnenkraft), el cabal nominal recomanat és de 400 I/h. Un cop sabem aquesta dada, és
el moment de trobar la pérdua de carrega mitjancant el grafic de pérdua de pressioé que
té cada captador.

En la segiient figura 24 es mostra quina ¢s la corba de peérdues de carrega dels

diversos captadors solars térmics de Sonnenkraft, nosaltres tan sols en tenim de fixar
amb la corba del tipus Sk500n (captador en posici6 vertical).
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Figura 24: Corba de pérdua de carrega en el captador

Un cop ja tenim els valors de cabal nominal del captador en 1/h i la corba de
perdua de pressio anterior, €¢s el moment de veure que les perdues de carrega que es
produeixen en el captador Sk500n de Sonnenkraft, son de 40 mbar.
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Pérdues de carrega a ’intercanviador

Com ja s’ha comentat en el decurs del present projecte, I’intercanviador utilitzat
en la instal-lacié solar térmica de produccié d’ACS de I’alberg, es troba dintre de
I’acumulador, és a dir, es tracta d’un intercanviador de serpenti.

El CTE disposa d’una normativa que fa referéncia a als intercanviadors de calor
interns (incorporats a I’acumulador), aquesta normativa diu el segiient: La relaci entre
la superficie tutil d’intercanvi i la superficie total de captacio t€¢ de ser major de 0,15; per
tal complir la normativa.

En les dades teécniques del nostre acumulador ELBR 750 de Sonnenkraft, se’ns
mostra que la superficie util d’intercanvi de que disposa el serpenti és de 2,10 m; i la
superficie total de captacio és de 10,9 m”. Per saber si ens trobem dintre de la normativa
utilitzarem la segilient formula:

Sbfp. Util [ntercanvz’ S 0.15 - 2,1 0192 a2
Sup. Total Captacio 10,9

Com es pot veure en la formula nimero 12, ens trobem dintre de la normativa que
el CTE marca com a correcta.

Un cop ja sabem si ens trobem dintre de la normativa marcada pel CTE, és el
moment de diagnosticar quina és la pérdua de carrega que es produeix a I’intercanviador
de serpenti dintre de I’acumulador. El fabricant Sonnenkraft no mostra en cap dels seus
catalegs técnics quina és aquesta perdua de pressié que es produeix, per tant el que he
fet és anar a buscar un altre fabricant d’acumuladors amb serpenti i que tingués el
mateix volum que el nostre acumulador. Aquest fabricant es tracta de Lapesa, i en el seu
acumulador de 750 litres, les pérdues de carrega que es produeixen en el seu serpenti,
son d’uns 30 mbar. Per tant, prenem aquests 30 mbar com a valor de referéncia de les
perdues de carrega en el serpenti (bescanviador).

Pérdues de carrega totals

Les pérdues de carrega totals que es produiran al circuit primari de la instal-laci6
solar térmica d’ACS de I’alberg seran la suma de: el total de pérdues de pressio en les
canonades + les perdues que s’han produit al captador + les pérdues de pressié de
I’intercanviador.

AP = AP, + AP

Total Circuit 1ari Total en canonades captador

=74,66 + 40 + 30 = 144,66 mbar

+ AP, =

int ercambiador

(13)

Les pérdues de carrega de pressid totals que es produiran al circuit primari de la
instal-laci6 solar térmica de 1’alberg seran de 144,66 mbar.

Un cop sabem quines son aquestes perdues de carrega ja podem dimensionar
quina sera la bomba utilitzada en el circuit primari.
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3.1.12.4 Bomba del circuit primari d’ACS

La bomba del circuit primari d’ACS s’ha dimensionat tenint en compte el cabal
que aquesta ha de moure pel circuit primari, a més a més de les perdues de carrega que
es produeixen en el circuit primari. Els valors anteriorment calculats que he tingut en
compte per tal de dimensionar la bomba son els segiients:

- Peérdues en el circuit primari = 144,66 mbar = 0,14466 bar = 1,4466 mca
- Cabal de la bomba = 654 I/h = 0,654 m’/h

La bomba seleccionada ¢és el model UP 20-30 N 150 de la firma comercial de
bombes Grundfos. Tot seguit en la figura 25 s’observa la corba caracteristica d’aquesta
bomba i la visi6 externa d’aquesta.

H | uPz0-30 H 150
tmi~ @ =0.714 mh
2.4 H=1732m
Lig. bombeada = anticongelante SOL
2 " Temp. del liquide = 20 °C
16 Wiscosidad = 7.089 mms
’ Densidad = 1055 kg/m=
1.2 Bombatmotor eta =300 %
2
-
0s =
H'\-\.
0.4
a
[u] 0z 04 056 08 1 12 14 16 Qlm3h)
P1
(nry 45975 -
s
40
20
u] P1=89.58wW

Figura 25: Corba caracteristica de la bomba i imatge d’aquesta

Com es pot observar en I’anterior imatge, la bomba UP 20-30 N 150 de Grundfos
es troba dintre dels parametres que la instal-laci6 hidraulica que ’alberg necessita. Amb
color blau es mostren els valors que avarca la bomba, i en color roig es veu que les
dades de la nostra instal-laci6 es troben dintre d’aquest espai, per tant aquesta bomba ¢és
adient per a la nostra instal-lacié hidraulica. S’ha escollit aquesta bomba per que era la
que més s’ajustava als valors de la nostra instal-lacid, a més a més era la bomba que
menys energia gastava durant 1’any i la que treia més bon rendiment.

La bomba utilitzada (UP 20-30 N) ¢és del tipus de rotor encapsulat, és a dir la
bomba i el motor formen una unitat integra sense tancament i amb solament dos juntes
per al tancament. Els coixinets estan lubricats pel liquid bombejat. La bomba també
disposa d’un selector de velocitat amb tres tipus de velocitats (velocitat 1 = 35 W,
velocitat 2 = 60 W, velocitat 3 = 90 W). La bomba es caracteritza per disposar de:

e Coixinets radials de ceramica.

e Coixinet axial de carboni.

e Cos de la bomba de bronze.

e Impulsor resistent a la corrosio en.

e (Camisa del rotor, placa de suport 1 revestiment del rotor en acer inoxidable.
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3.1.12.5 Diametre canonades acumulador — sistema auxiliar

Un cop ja sabem quina ¢€s la bomba que utilitzarem en el circuit de distribucio
d’ACS, ¢és el moment de calcular quin sera el diametre de les canonades que hi haura
entre I’acumulador d’ACS 1 el termos eléctric (sistema auxiliar). Aquest termos eléctric
es troba situat a un altell a la primera planta de 1’alberg, tot just sobre les escales que
pugen fins la primera planta de 1’alberg (per més detalls veure el planol 9). Es té de
mencionar que les canonades de distribucio d’aigua no ens les caldra dimensionar ja que
aquestes ja existeixen. La distancia que hi ha entre el ’acumulador d’ACS 1 el termos ¢€s
d’uns 10 metres.

Per tal de saber quin sera el diametre d’aquestes canonades, primer de tot es t¢ de
saber quants punts d’aigua poden estar en servei a la mateixa vegada, aixd es dur a
terme per tal de saber quin sera el cabal volumetric que tindrem. Sabem que hi ha dos
zones de serveis a I’alberg, una a la planta baixa i I’altra a la primera planta. En la planta
baixa hi ha dos dutxes 1 quatre aixetes de tancament automatic, mentre que en la primera
planta de 1’alberg hi ha dos dutxes i tres aixetes de tancament automatic; per tant
disposem d’onze punts de consum diferents.

Gracies a diferents fonts que s’han consultat es sap que segons diversos
estandards, el cabal recomanat (I/s) per a una dutxa és de 0,33 /s, mentre que aquest

cabal recomanat és de ’ordre de 0,16 1/s en el cas d’una aixeta de tancament automatic.
Per tant, tenim que:

Cabal dutxes = Num. dutxes - cabal unitari =4-0,331/s=1321/s (14)

Cabal aixetes = Num. aixetes - cabal unitari =7-0,161/s=1121/s (15)

Cabal total = Cabal dutxes + Cabal aixetes =132 +1,12=2,441/s (16)

Aquest cabal, pero es té de multiplicar per un coeficient de simultaneitat que
s’extreu de la segiient formula:

K,= (17)
On,

K, = Coeficient de simultaneitat que es multiplica pel cabal total.
n = Numero de serveis = 11

Per tant, utilitzant la formula nimero 17 tenim que el coeficient de simultaneitat
d’aquesta instal-lacio és de:

1
K :—=0,316 (18)

Po11-1

Un cop ja sabem quin és aquest coeficient de simultaneitat, és el moment de
calcular el cabal de la instal-laci6 corregit per 1’anterior coeficient calculat.
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Cabal corregit = Cabal total - K, =2,441/5-0,316=0,7711/s=2.775,741/h (19)

Un cop tenim calculat el cabal volumétric del circuit en 1/h podem passar a
calcular el diametre de les canonades del circuit que va des de I’acumulador d’ACS fins
el termos electric (sistema auxiliar). Per tal de calcular aquest diametre es té de tenir en
compte un parametre fonamental com ¢és la velocitat del fluid, que en el nostre cas ¢és
I’aigua i presenta una velocitat de fluid de 0,7 m/s. Per tal de calcular el diametre de les
canonades utilitzarem la seglient formula:

Dcan = 0,5947\/E = mm (20)
v

m = cabal volumétric %
v = velocitat fluid "/
sg

On,

I el resultat de la férmula 20, és el segiient:

D =0,5947 /%57’74 =37,44 mm (21)

Tal com podem observar en I’anterior resultat de la féormula 21, el diametre
normalitzat que utilitzarem per a les canonades que porten I’ACS fins el sistema
auxiliar, seran de 42 mm.
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3.1.13 Disseny dels elements del circuit de calefaccio

En aquest apartat del projecte es dissenyen els elements hidraulics que conformen
el circuit d’ajuda al sistema de calefaccid de la instal-laci6 solar térmica de 1’alberg. Es
té de recordar que aquest sistema s ha adoptat per tal de tenir una solucié als problemes
de sobrescalfament del sistema que es produirien en els mesos d’hivern, que és quan el
consum d’ACS ¢és molt reduit. Gracies a aquest sistema es podra ambientar uns graus de
temperatura part de 1’alberg (primera planta) d’una forma gratuita.

Es disposara d’unes valvules entre el sistema de captacid i el d’acumulaci6 del
sistema d’ACS (veure planol 10), per tal d’utilitzar el sistema que ens sigui més
convenient segons 1’época de ’any en la qual ens trobéssim (a I’hivern el fluid termofor
circularia pel sistema de calefaccido i a I’estiu o quan hi hagi ocupacido a I’alberg
s’escalfaria ’ACS) o la necessitat que tinguéssim. En 1’actualitat existeix una caldera de
gas-oil a les instal-lacions de 1’alberg, per tant aquesta, tan sols funcionaria si el
responsable de 1’alberg ho volgués. Gracies al fet de poder aprofitar I’energia generada
als captadors per tal de distribuir-la per part del circuit de calefaccio de ’edifici, també
es reduiria la despesa economica amb aquesta font d’energia no renovable.

3.1.13.1 Intercanviador de calor

L’intercanviador o bescanviador de calor extern del circuit de calefaccid, com ja
s’ha mencionat en el decurs del present projecte, és 1’element encarregat de transferir
I’energia generada als captadors solars fins al sistema de distribucié de calefaccié de
I’alberg.

A diferéncia del circuit d’ACS on disposem d’un bescanviador intern de serpenti,
en el cas del circuit de calefacci6 es disposa d’un bescanviador independent. E1 CTE
dona una série de mesures que es tenen de seguir: La poténcia minima de
I’intercanviador (P), es determinara per les condicions de treball en les hores centrals
del dia suposant una radiacié solar de 1000 W/m® i un rendiment de la conversid
d’energia solar a calor del 50 %; tot complint-se la condicio:

P>500-4 (22)
On,

P = Poteéncia minima de 1’intercanviador (W)
A = Area de captacié (m?)

Per tal de poder calcular quina sera la poténcia minima que té de tenir el
bescanviador de calor per que el sistema d’ajut al sistema de calefaccido funcioni

correctament, es té de recordar que I’area de captacié és de 10,9 m?. Tot utilitzant la
formula 22 sabem que la poténcia minima del I’intercanviador sera de:

P=500-10,9=5450wW (23)
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Per tant, la poténcia minima que 1’intercanviador té de tenir per que la instal-laci6
funcioni correctament és de 5.450 W. S’escull 'intercanviador extern A26-24H de
I’empresa Wagner & Co que té una poténcia de 8,4 kW. En la seglient figura 26
s’observen les diverses caracteristiques de bescanviador utilitzat.

Platten-%Wa rovee tauschrer Colarkreis

Tvp A7 18H AZE-24H AL1-20H
Be=tell-Mr 14001 0040 | [ 14010141 1400 01 42
Leistung (KW) 4.2 &4 12,6
Auslegung mas, Kaollektorfldche (m2) 10 20 A0
annpn-ratun"p rimizir (=) S0-40 S04 ED-40
Temperatursekundar (5C) 3545 3545 35-45
Drruckverlustprimnar imbar = hFal 12 27 17
Druckverkisysekundir imbar = hiFa) 12 25 14
Volumenstrom/primir imyhi 0,395 OFe0 11680
Vel umenstrom/sekurdar imdhi 0282 0724 1 i
Flussigkaksinhal: priminfsekundar il [ N ] 0,610 & nai m
max. Betriebsdruck (bar) 27 27 30
max, Betriehsternper atur (2C) 25 225 225
Lange mit Isclierung frmm) 150 350 57D
Brelte mit IEI'J.-IGI'UF'IF; Ll

Hahe mit Isolierung (rm) 106 106 122
Cawicht kgl 3.5 4.3 &5
anechluss: auflengewinde, flachdicheend

Figura 26: Caracteristiques técniques del bescanviador A26-24H

3.1.13.2 Cabal de la bomba i diametre de les canonades

En el circuit d’ajuda a calefaccio, tal com s’observa en el planol nimero 10, hi ha
dues bombes de circulacid. La primera d’aquestes es tracta de la mateixa bomba que
impulsa 1 fa que circuli el fluid termofor pel circuit tancat del primari i escalfa I’ACS.
La segona d’aquestes bombes (veure planol 10) es troba a la dreta de I’intercanviador de
calor extern i1 aquesta sera I’encarregada de moure el fluid per part del circuit tancat de
radiadors que hi ha a I’alberg.

Per tant, el cabal d’aquestes dues bombes sera el mateix, ja que realitzant la funcio
d’escalfar I’ACS o la funci6 d’escalfar part de I’alberg, els litres per hora que tindran de
circular per aquestes dues bombes sera de 654 1/ h (per mirar els calculs veure 1’apartat
3.1.12.1).

Si es sap que el cabal de la bomba és I’anterior, el diametre de les canonades
d’aquest circuit també sera el mateix, ja que com ja s’ha vist en el punt 3.1.12.2, el
diametre de les canonades és en funcié del cabal volumétric de la bomba (1/ h) 1 de la
velocitat del fluid, que en el nostre cas aquests valors son els mateixos. Per tant el
diametre de les canonades del sistema d’ajuda a la calefaccié també sera de 22 mm.
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3.1.13.3 Pérdua de pressio en el circuit de calefaccio

El que si que succeira en el circuit de calefaccid, és que hi hagi un petit augment
de la perdua de carrega o pressio en aquest circuit. Aquesta perdua ve produida pel fet
de que disposéssim d’un altre bescanviador (extern) de calor que fara augmentar les
perdues de pressid en aquest circuit. Aquest intercanviador de calor extern es troba
situat a la mateixa sala on es troben I’acumulador i els elements de control i regulacié de
la instal-laci6 solar térmica.

Un bescanviador de calor extern, produeix dos tipus de perdues de pressiod, una en
el circuit primari (anterior a l’intercanvi de calor) i I’altra en el circuit secundari
(posterior a I’intercanvi de calor). Per tant, les pérdues anteriors a I’intercanvi de calor
es tenen de sumar a les pérdues que es produeixen en les canonades, els capadors i
I’intercanviador (intern) del sistema d’acumulacido i que ens serveixen per tal de
dimensionar correctament la bomba 1 (anterior a I’intercanvi). En canvi, les pérdues
posteriors a I’intercanvi tan sols es tenen de tenir en compte per a 1’eleccio de la bomba
que hi ha llavors de I’intercanviador de calor (bomba 2), a més a més de les pertinents
perdues en les canonades i els accessoris d’aquell recorregut; i que és I’encarregada de
moure el fluid pel sistema de radiadors de 1’alberg.

Pérdua de pressio bomba 1

Per tal de saber si la bomba que hem escollit en anterioritat pel sistema d’ACS ens
serveix per que també faci les funcions en el cas que es vulgui escalfar I’alberg, es tenen
de sumar a les perdues de carrega ja calculades en 1’apartat 3.1.12.3 a les que produeix
el bescanviador de calor abans de que es produeixi l’intercanvi de calor (circuit
primari). Aquestes perdues es poden observar en la figura 26 i sota la denominacid de
“druckverlust primar” (perdues del primari), les quals tenen en el bescanviador
seleccionat un valor de 27 mbar, és a dir 0,027 bar, i per tant 0,27 mca (mil-limetres de
columna d’aigua). Per tant tenim les segilients peérdues per pressido que afecten al
dimensionament de la bomba 1.

A})T otal Circuit ACS + calefaccio — A})Total en canonades + A})captador +
— 24
+ APint ercambiador int ern + APint ercambiador extern ~ 24

=74,66 +40 +30+ 27 =171,66 mbar

Un cop calculat aquest nou valor (171,66 mbar = 1,7166 mca), podem saber si es
pot aprofitar el mateix tipus de bomba circulatoria de fluid tant pel sistema de produccid
d’ACS com pel sistema de distribucio de calefaccio per part dels radiadors de I’alberg.

Tal com es podra observar en la seglient figura 27, es pot aprofitar aquesta
mateixa bomba UP 20-30 N 150 de Grundfos pels dos casos anteriorment esmentats. Ja
que tot 1 I’augment de perdua de carrega que ha sofert el circuit amb 1’intercanviador
extern, aquesta augment no és tant significatiu com per canviar la bomba. Com es pot
veure, com ja s’ha mencionat el cabal de circulaci6 sera el mateix, pero les pérdues
augmenten un poc 27 mbar, perd encara ens trobem dintre dels barems de treball de la
bomba UP 20-30 N 150.
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Figura 27: Corba caracteristica amb la nova pérdua de carrega

Pérdua de pressio bomba 2

La perdua de pressié de la bomba 2 (bomba posterior a I’intercanvi de calor), sera
la suma de la pérdua de pressié en el tram de les canonades i1 accessoris que va des de
I’intercanviador extern fins als radiadors més les pérdues que es produiran en el
secundari de I’intercanviador extern; en el cas de la bomba 2 no es tindra en compte les
perdues de carrega ni dels captadors ni del bescanviador intern ja que no ens afecten.

> Canonades

Per tal de saber quines son les perdues de carrega en les canonades del circuit
posterior a I’intercanviador extern de calor, primer de tot tenim de saber que la pérdua
de pressio maxima que poden tenir aquestes ¢és inferior als 6 mbar/m (< 6mbar/m).

Per saber si les nostres canonades es troben per sota d’aquesta xifra, s necessari
comprovar-ho en una taula (veure figura 28), en la qual conflueixen varies variables que
ens permeten determinar la pérdua de carrega per metre lineal (mmca) que es produira
en la nostra installaci6 de calefaccid. En aquesta figura i estan representats les
variables: cabal, velocitat del fluid i diametre exterior normalitzat de la canonada.
Disposem dels segiients valors:

Cabal delabomba=6541/h
Velocitat de fluid =0,7 m /s
Diametre de canonada = 22 mm
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Figura 28: Pérdua de carrega per metre lineal (mmeca)

Si es va a la figura 28 amb els valors anteriorment comentats el procediment a
seguir ¢s el segiient: primer de tot tenim d’agafar el valor del cabal de la bomba (654 1/
h) i pujar cap amunt fins que es tallin les linies de velocitat (la velocitat de 0,7 m/s es
trobara a la meitat de la de 0,6 1 0,8) 1 la del diametre (22 mm). En el punt en que es
tallin aproximadament, llavors es té de mirar a 1’eix d’ordenades (y) on es troben
representats els valors de pérdua de carrega per metro lineal en mmca; com podem
observar el valor en que es troba el sistema de canonades ¢és d’aproximadament uns 40
mmeca, el que son 4 mbar de pérdua de carrega (10 mmca = 1 mbar), per tant les
canonades del circuit de calefaccio es troben dintre de la normativa que fa referéncia a
que aquestes tenen de tenir una perdua de pressido menor als 6 mbar/m.

Aquest valor anteriorment calculat es tracta de la perdua de carrega per metre
lineal de canonada, per tant per tal de saber quina és la pérdua de pressio en el circuit de
calefaccid es té de multiplicar per la longitud de les canonades d’aquest circuit. La
longitud del circuit és de 25 metres, ja que tan sols s’escalfara la primera planta de
I’alberg, ja que el calor igualment que 1’aigua quan s’escalfa tendeix a tirar cap amunt.

Longitud del circuit de distribucio de calefaccio =25 m
Pérdues de pressi6 circuit primari = 4 mbar/m

AP, AP

anaonades distr. calefaccié ~ metre de canonada

L =4-25=100 mbar  (25)

En conclusid, les peérdues de pressid6 que es produiran en les canonades de
distribuci6 del circuit de calefaccid seran de 100 mbar.

> Accessoris

En el circuit de distribucié de calefaccid, a part de les ja calculades pérdues de
carrega en les canonades, tamb¢ existeixen perdues en els diversos accessoris que
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conformen una instal-lacié solar térmica, aquests accesseoris son valvules, colzes...
Aquestes perdues es calculen mitjangant la segiient formula:

AP 1 AP — % 100 = 33,33 mbar (26)

Accessoris distr. calefaccio 3 Canonades distr . calefaccio

Les perdues de carrega que es produiran en les canonades de distribucid de
calefaccio degut als diversos accessoris sera de 33,33 mbar.

» Pérdues de carrega de pressio totals canonades

Un cop tenim calculades les pérdues de pressio a les canonades 1 als accessoris, ja
podem sumar-les per tal de saber quina és la pérdua de carrega total de pressio en les
canonades del circuit de distribucié de calefaccid de la instal-laci6 solar térmica de
I’alberg. La formula que utilitzem és la segiient:

totals en canonades canonades distr . calefaccio Accessoris distr. calefaccio (27)

=100 + 33,33 =133,33 mbar

» Pérdues de carrega bescanviador extern

Les perdues de carrega de pressid en el secundari del bescanviador extern es
poden veure en la figura 26 amb la referéncia “druckverlust secundar”, que sén les
perdues de pressio en el circuit secundari. Aquestes perdues son d’un valor de 25 mbar,
¢s a dir 0,025 bar, i per tant 0,25 mca.

> Pérdues totals en el circuit de distribucio de calefaccio

Les perdues totals que es produeixen en el circuit de distribuci6 de calefaccié de
la instal-laci6 de ’alberg 1 que ens permetran dimensionar la bomba que ha de moure el
fluid pel aquest circuit, tenen els seglients valors:

AP

totals

=133,33 + 25 =158,33 mbar

= AP

totals en canonades

+ AP, =

bescanviador extern

(28)

3.1.13.4 Bomba del circuit de calefaccio
Una vegada ja es tenen calculades les pérdues totals en el circuit de distribucio de
calefaccio i sabent el cabal que aquesta bomba ha de moure per aquest circuit, ja es pot

dimensionar la bomba més adequada per realitzar aquesta funcio6.

Els valors anteriorment calculats que he tingut en compte per tal de dimensionar
la bomba so6n els segiients:
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- Pérdues en el circuit de distribucid de calefacciéo = 158,33 mbar = 0,15833
bar = 1,5833 mca
- Cabal de la bomba = 654 1/h = 0,654 m’/h

La bomba seleccionada (igualment que 1’altra bomba) és el model UP 20-30 N
150 de la firma comercial de bombes Grundfos. Tot seguit en la figura 29 s’observa la
corba caracteristica d’aquesta bomba.

H [ uP20-30 N 150
(my =~ 0 =0.73% m¥h
H=201m
Lig. bombeado = anticongelante SOL
"ol Temp. del liquide = 20 °C

Wiscosidad = 7.09 mmis

Densidad = 1065 kgfm*

Bombatmotor eta = 4.45 %

2.4

2
16
1.2
0.g
0.4

]
o 02 04 086 082 A1 12 14 16 12 2 Qrm3h)

P
[y
80 F——————

G0
40

2E| F1 =969

Figura 29: Corba caracteristica de la bomba

3.1.14 Elements de seguretat de la instal-lacio

Els elements de seguretat de la instal-lacio seran els vas d’expansio, les pertinents
valvules de seguretat dels circuits primari i secundari, i els purgadors d’aire.
3.1.14.1 Calcul del vas d’expansio

Tal com ja s’ha explicat més detalladament en la memoria del projecte, el vas
d’expansid es tracta d’un element utilitzat en els circuits d’ACS 1 calefaccié per tal
d’absorbir ’augment de volum que es produeix a I’expandir-se, per calentament, el fluid

que transcorre pel circuit.

Per tal de poder calcular el volum del vas d’expansio, anteriorment tenim de saber
les segiients dades:

Volum dels captadors
El volum dels captadors el calcularem multiplicant el contingut de fluid que hi pot

haver dintre del nostre captador (1,6 litres) pel nombre de captadors que tinguéssim en
la instal-laci6 solar (5 captadors).

Volum Captadors = Contingut de fluid unitari - Num captadors =1,66-5=283 1 (29)
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Volum de les canonades

El volum de les canonades és en funci6 de la longitud i el diametre d’aquestes,
recordem que el diametre normalitzat de les nostres canonades és de 22 mm i la
longitud de les canonades ¢és de 14 metres. En la segilient figura 30 es veu quin és el
volum unitari (I/m) d’una canonada de diametre 22 mm de coure (volum unitari =
0,311) 1 el volum total de les canonades ¢és de 4,35 litres.

3 Volumen agua tuberias de cobre

Diameho Longiwd Volumenunidario Volumentotal

fmm mj {/mj} 1]
g 0 0,093 000
15 0 0,151 0.0
5 0 0,254 000
» ! 0311 41.35
% 0 0571 0.0
B 0 0 509 000
P 0 115 000
M 0 203 0.0
o3 0 309 000
0 0 44 000
100 0 T3 000

Figura 30: Volum de les canonades

longitud = 0311 - 14m = 43547 (30)

Volum Canonades = Volum unitari,
m

Diametre 22mm)

Volum de ’intercanviador intern de serpenti

El volum de I’intercanviador de serpenti és de 13,2 litres, aquest valor s’ha extret
de la documentacio técnica de I’acumulador solar ELBR 750 de Sonnenkraft.

Volum de I’intercanviador extern

El volum del primari de I’intercanviador extern es pot observar en la figura 26 on
es pot observar quin aquest volum. Aquest valor és de 0,6 litres “Flussigkeitsinhalt
primar”.

Volum total de la instal-lacio

El volum total de la instal-laci6 és la suma dels quatre volums anteriorment
calculats: el dels captadors, el de les canonades, el de I’intercanviador de serpenti i 1.

+7V,

Canonades

+V,

int ercambiador int ern

VTatal = V

Captadors

=8,3+4354+13,2+0,6=26,4541

+ I/int ercambidor extern = (3 1)

Un cop ja sabem el volum total de la instal-laci6 procedirem al calcul del volum
del vas d’expansid. Aixo ho realitzarem mitjangant les formules segiients:
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P +1
v, =V, | =2 |=]jtres (32)
Vas Expansio d Pmax _ Br
Vi =V eaprator + 01 - Vi = 8,3+ 0.1+ 26,454 =10,9454 [ (33)
Py =h-0]l bar _ 45-01= 045 bar (34)
m

On,

h = Altura manométrica

P, =05bar+ P, =0,5+ 0,45 = 0,95 bar (35)

P

i = Powers — 0,3 bar = 60,3 =5,7bar (36)

Un cop calculades aquestes expressions, ja podem calcular seguint la formula 32
el volum que tindra de tenir el nostre vas d’expansio.

V 57+1

Vas Expansio

~10,9454 ( ] =15,431 37)

s T Yy

Tal com es podra observar en la segiient figura 31, el volum del vas d’expansio
normalitzat de que disposarem en la instal-lacio solar térmica de 1’alberg és de 18 litres.

CARACTERISTICAS TECHICAS ¥ DIMENSIONES

D sl DS ] ot e e
Me. baar O (mm) | H [mm} -] bar mm

AC 04 01 5 AMR-B 5 10 200 245 34" 3 200200245

AC 04 D42 g AMRE-B a 10 . b i ] 345 34" 3 200x200=345

AC 04 043 11 AMRE-B 11 10 v A20 34" 3 FrOx27 =320

A 04 D4 18 AMR-B 18 10 270 420 34" 3 27027 0x420

AC 04 045 | 25 AMRBR-E-B 24 8 3a0 4140 1 3 230n350%415

Figura 31: Caracteristiques del vas d’expansio

El vas d’expansio seleccionat es tracta del model 18 AMR-B del fabricant
Salvador Escoda.
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3.1.14.2 Valvules de seguretat

Pel que fa referéncia a la instal-lacié de les valvules de seguretat en la instal-lacio
solar térmica de 1’alberg, es té de mencionar que d’aquestes n’hi haura dos, una en el
circuit primari i ’altra en el circuit secundari.

Circuit Primari

La valvula de seguretat del circuit primari ve determinada per les pérdues de
carrega o pressio que tinguéssim en el circuit. En el cas de la nostra instal-lacio, i tal
com s’ha calculat en /’apartat 3.1.13.3 les pérdues de carrega maxima séon de 171,66
mbar.

Per tal d’escollir la valvula de seguretat adient, es disposa d’una taula on, en
funcié del valor de les pérdues de carrega del primari, ens diuen que utilitzéssim una
valvula de seguretat. Aquesta taula es pot observar seguidament en la figura 32.

Pressio de
Treball (Bar) : 1.5 3 6
Pressio valvula
de seguretat 2,5 4 6 10
(Bar)

Figura 32: Taula de pressi6 de seguretat en el circuit primari
Com que en el circuit primari de la nostra instal-lacio la pérdua de carrega és
inferior a 1 bar (171,66 mbar < 1 bar), escollim com a pressio de la valvula de seguretat
del circuit primari 2,5 bar.

Circuit Secundari

La valvula de seguretat del circuit secundari sempre estara regulada a una pressio
minima de 6 bar, per tant adoptem aquest valor com a valvula de seguretat.

3.1.14.3 Purgador d’aire
Els purgadors d’aire s’instal-laran en els punts alts de la sortida de la bateria de
captadors i en aquells altres punts de la instal-lacio on s’hagi pogut quedar aire acumulat

(acumulador), es col-locaran sistemes de purga constituits per flascons de desaireig i
purgador manual o automatic.

3.1.15 Sistema de regulacio i control
El sistema de regulacio i control, com ja s’ha comentat en la memoria, es tracta

del sistema que ens assegurara el correcte funcionament de les instal-lacions, procurant
obtenir un bon aprofitament de I’energia solar captada i assegurant un Us adequat de
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I’energia auxiliar. El sistema de regulacio i control, tindra el control del funcionament
dels circuits i els sistemes de proteccid i seguretat contra sobrescalfaments, gelades...

En la nostra instal-lacié solar térmica, al tenir una circulacio forg¢ada, el control
de funcionament normal de les bombes del circuit dels captadors, tindra de ser sempre
del tipus diferencial, i com que en la nostra instal-lacié hi ha un diposit d’acumulacio6
solar, aquest sistema de regulacid i control, tindra d’actuar en funcié de la diferéncia de
temperatura del fluid termofor a la sortida de la bateria de captadors i a la sortida del
diposit d’acumulacio. El sistema de control actuara i1 estara ajustat de manera que les
bombes no estiguin en funcionament quan la diferéncia de temperatures sigui menor de
2 °C, i no estiguin aturades quan la diferéncia sigui major de 7 °C. La diferéncia de
temperatures entre els punts d’engegada i parada del termostat diferencial no sera menor
que 2 °C.

El sistema de regulaci6 i control que utilitzarem en la nostra instal-lacié solar
térmica, es tracta de la centraleta solar SKSC3 del fabricant Sonnenkraft. Aquesta
centraleta de control disposa de: control de 3 circuits, 3 sortides amb regulacio de rev. I
una sortida lliure de poténcia, 8 entrades de sensos i1 13 conceptes seleccionables de la
instal-lacio (volum de subministrament: 6 sondes).

Les diverses opcions que pot consultar aquesta centraleta solar, son les segiients:
funci6 de temperatura excessiva i de temperatura minima, sol-licitud d’actuar del
sistema auxiliar, desconnexié d’emergencia del captador, funcid contra la legionel-la,
opcionalment calorimetre i mesura de la radiacié global, analisis automatic d’errades del
sistema, funci6 de recirculaci6 integrada i compatible amb connexi6 bus. En la segiient
figura 33 es visualitza una imatge de la centraleta solar SKSC3 de Sonnenkraft.

Figura 33: Centraleta solar SKSC3

3.1.16 Sistema energétic auxiliar

El sistema energetic auxiliar utilitzat en la instal-lacio solar térmica, es tracta d’un
termos eléctric que ja existeix a 1’alberg, i que fins ara és I’encarregat d’escalfar I’aigua
per tal de que els usuaris de 1’alberg es puguin dutxar, escurar...

Aquest termos eléctric t€ una capacitat de 100 litres 1 una poténcia de 3000 W.
Com ja s’ha explicat en la part d’analisis de solucions de la memoria descriptiva, també
hi havia la possibilitat d’utilitzar com a sistema auxiliar la caldera de gas-oil que
actualment hi ha a I’alberg 1 que alimenta I’aigua que circula pel sistema de calefaccio
de I’edifici. Aquesta ultima alternativa, perd no es va considerar oportuna ja que, en la
majoria de mesos de ’any tenim una bona aportacio solar i I’actual sistema (termos
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eléctric) pot subministrar correctament la demanda d’aigua calenta que hi ha anualment
a ’alberg. A més a més un cop instal-lat el sistema solar térmic aquest termos eléctric
no funcionara molt (tan sols quan les condicions meteorologiques no permetin generar
energia al sistema de captacio) i per tant el seu consum sera poc comparat amb 1’actual.

Més concretament el termos eléctric que s’utilitzara com a sistema energetic
auxiliar és el model NILO del grup Fleck. En la seglient figura 34 es mostra el termos
electric NILO.

Figura 34: Termos eléctric NILO

El termos eléctric NILO, esta recobert amb un sistema SPS i I’efecte Joule es
produeix amb una resisténcia envainada. Aquest termos ha estat reconegut com el millor
escalfador del mercat. El “nilo” disposa d’una proteccid rilsanitzada, la unica capag
d’assegurar un maxim nivell d’estabilitat i higiene. Als beneficis del “rilsan”, el “nilo”
aporta una resisténcia ceramica envainada, la qual redueix la adhesié de calg 1 pot ser
facilment controlada sense la necessitat de buidar el producte. Per tal d’aconseguir la
maxima flexibilitat de treball, el “nilo”, també es presenta en multiposicid per tal
d’adaptar-se bé amb posici6 vertical o bé amb posici6 horitzontal. Es té de recordar que
aquest termos eléctric es troba situat sobre un altell en la primera planta de I’alberg, tot
just sobre les escales que pugen fins aquesta planta de I’alberg (es pot veure representat
en el planol 9).

3.1.17 Aillament de les canonades

Per poder aillar correctament les canonades de la instal-lacié solar térmica de
I’alberg, tenim de recérrer a les taules que ens proporciona el RITE sobre els espessors
minims d’aillament (mm) de canonades i accessoris que transporten fluids calents per
I’interior dels edificis.
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Es t¢ de recordar que el diametre de les canonades utilitzades en la instal-laci6 de
I’alberg eren de 22 mm de diametre. En la figura 35 es veu representada aquesta taula
que ens proporciona el RITE sobre aillaments.

Tabla 1.2.4.2.1: Espesores minimos de aislamiento (mm) de tuberias y accesorios que transportan fluidos calientes que discu-
rren por el interior de edificios

. X Temperatura maxima del fluido ( °C)
Diametro exterior (mm)
40...60 > 60...100 > 100...180

D<35 25 25 30

35<D <60 30 30 40

60 <D <90 30 30 40

90 <D < 140 30 40 50

140 <D 35 40 50

Figura 35: Taula d’espessors minimes d’aillament

Com que la nostra instal-laci6 té un diametre exterior inferior a 35 mm 1 la
temperatura maxima del fluid al transcorrer per les canonades es trobara entre els 40 i
els 60 °C, I’espessor minim d’aillament sera de 25 mm. En el cas de la nostra
instal-laci6 térmica, s’ha adoptat, perd, un gruix d’aillament superior; aquest gruix sera
de 40 mm. El fet de que s’hagi adoptat aquesta mesura, €és per qué tant la temperatura
de xarxa de 1’aigua com la temperatura ambient de I’alberg és bastant baixa, i per aixo i
degut a que I’aillament térmic no es especialment car s’ha adoptat per tirar endavant
aquesta mesura, que segurament al cap del temps ens repercutira positivament en quan
al descens de I’energia perduda en les canonades.

3.1.18 Estudi de viabilitat economica

Un cop ja tenim del tot dimensionat i disposem de la partida de pressupost de la
nostra instal-lacid solar térmica €s 1’hora de fer I’estudi de viabilitat economica, que sera
I’encarregat de fer-nos veure si la instal-lacio és o no rentable.

L’estudi que es realitza serd un estudi de recuperaci6 de la inversid, és a dir, un
cop calculat el pressupost de la inversio de la instal-laci6 solar térmica, després mirarem
el temps que tardem en recuperar aquesta inversié amb 1’energia que hem aprofitat pero
que no I’hem pagada (energia coberta pels captadors).

Les dades fonamentals per tal de que es pugui realitzar aquest estudi economic
son les seglients:

Pel que fa al pressupost total de la partida de la instal-lacio solar térmica aquest
ascendeix a la quantitat de dotze mil dos-cents cinquanta-quatre euros amb noranta-
quatre centims (12.254,94 €), més detalls en I’apartat de pressupostos (7).

En quan a I’estalvi energetic que aconseguim gracies a la instal-lacié térmica de
I’alberg, podem dir que la produccio energetica del sistema d’ACS ¢és de 7.636 kWh/any
(produccidé solar del camp, veure simulaci6 TRANSOL); mentre que el preu de
I’energia substituida (el sistema de produccid6 d’ACS substituira a ’actual sistema
d’escalfament de 1’aigua, el qual es tracta d’un termos eléctric) ¢és de 0,112480 €/kWh,
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que es tracta de la tarifa de 1’any 2009 que té la companyia eléctrica a la qual es
contracta el servei per alimentar eléctricament I’alberg per a instal-lacions no superiors
als 10 kW de poteéncia contractada (actualment 1’alberg t€¢ uns poténcia contractada de
5.750 W).

Estalvi Energétic = Produccio energetica (kWh / any) - Pr eu energia substituida (€ / kWh) =

=7.636 KWh

-0,112480 £ . 858,89 €/ any (38)
any kWh

Un cop ja disposem dels valors del pressupost total i de I’estalvi energétic anual,
ja podem calcular quin sera el temps necessari en recuperar la inversid. Aquest calcul de
retorn de la inversié es realitzara mitjangant un full de calcul economic adequat a les
instal-lacions solars térmiques.

Tenim de tenir en compte que en el cas de la nostra instal-lacio solar térmica, com
que I’alberg ja es troba construit, podem optar a la subvencié que ens ofereix 'ICAEN
1 que és del valor d’un 37% del pressupost inicial (4.534 €), fet que ens ajudara a
recuperar la nostra inversié amb un menor periode de temps.

En aquest estudi s’ha considerat el cost d’oportunitat en un valor del 4,5 %, aquest
valor es pren tenint com a referéncia els bons de ’estat més un 1 0 2 % més. La taxa de
creixement anual (inflacio) del cost de I’energia convencional es valora en un 5 %.

La legislacio contempla deduccions fiscals per a les inversions en energies
renovables. Com que aquest fet representara un estalvi en els impostos, es té de tenir en
compte en el moviment de fons, encara que aquest fet es produira tan sols en el primer
any. D’acord amb el Real Decret legislatiu 4/2002 sobre I’impost de Societats, la
deduccid fiscal en aquest tipus d’instal-lacions és del 10 % de I’import de la inversio no
subvencionada (772 €).

El cost del manteniment d’aquest tipus d’instal-lacid, s’ha considerat d’un 0,05 %
de la inversid realitzada (61 €/any), ja que aquest tipus d’instal-lacions gairebé no
requereixen cap tipus de manteniment durant la seva vida util.

Les amortitzacions de la instal-laci6 s’han considerat a 10 anys, és a dir, en aquest
periode de temps es tindra d’abonar a I’entitat que ens hagi subministrat 1’hipotétic
credit la quantitat de diners que ens ha deixat per pagar la instal-lacio.

Finalment, el VAN (Valor Actual Net) sera de 7.228 €, el valor del TIR (Taxa
Interna de Rendibilitat) sera del 12,19 % i el VIR del 0,94 %.

Tal com es podra observar en les posteriors imatges, el retorn de la inversio que
tindriem de la instal-laci6 solar térmica de I’alberg sera de deu anys, ja que a partir
d’aquest periode (color verd) el moviment de fons actualitzat acumulat €s positiu. Per
tant, com a conclusid, i tenint en compte que la vida 1til d’una instal-lacié d’aquestes
caracteristiques €s de 25 anys, podem afirmar que es tracta d’una bona inversio; ja que a
partir d’aquests 10 anys sols tindriem de pagar aquella energia eléctrica que consumiria
I’equip auxiliar (termos eléctric) de I’alberg.
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PROJECTE: Instal-lacié solar térmica de I'alberg
ANY 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4,5 % act. 1,0000 0,9569 0,9157 0,8763 0,8386 0,8141 0,7904 0,7674 0,7451 0,7234 0,7023
5 % inflacio 1,0000 09524 09070 0,8638 0,8227 0,7835 0,7462 0,7107 0,6768 0,6446  0,6139
INV.NOMINAL € -12.255
INV. NOM.ACUMUL. € -12.255
INV.REAL € -12.255
INV.REAL.ACUM. € -12.255
FONS ABSORBIT -12.255 0 OI OI 0 0 0 0 0 0
Estavi Kwh 7.636
Preu €/kwh 0,11248
Deducci6 Fiscal * 772,065
INGRESOS € 4.534 902 947 994 1.044 1.096 1.151 1.209 1.269 1.332 1.399
Energ auxiliar PF=50 € 17,177946 18 19 20 21 22 23 24 25 27 28
MTM (0,05%) € 61,275 64 68 71 74 78 82 86 91 95 100
Amortitzacions(10 anys) s/ € 7.721 772 772 772 772 772 772 772 772 772 772
BAIl € 47 88 131 177 224 274 326 381 439 499
Impost 33% € 16 29 43 58 74 90 108 126 l45| 165
BDI* € 32 59 88 118 150 183 218 255 294 334
FONS GENERAT * € 4.534 804 831 860 890 922 956 991 1.027 1.066 l.lO7|
MOVIMENT FONS € -7.721 1.576 831 860 890 922 956 991 1.027 1.066 1.107|
€
MFAct. € -7.721 1.508 761 754 747 751 755 760 765 771 777
MFActAcum € 629
MFA simple le 333 1399 2505
VAN k€ 7.288
TIR % 12,19%
VIR 0,94
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7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
07674 07451 07234 0,7023] o06818] o06620] 06427 06240 o0,6058] 0,5882] 0,5710] 0,5544] 0,5382| 0,5226
07107 06768 06446 0,6139] 05847] 05568] 0,5303] 05051 04810] 04581 04363 0,4155] 0,3957] 0,3769

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1209 1269 1332 1399 1469 1542 1620 1701 1786  1.875 1969 2.067 2.170  2.279
24 25 27 28 29 31 32 34 36 37 39 41 43 46
86 91 95 100 105 110 116 121 127 134 140 147 155 163

772 772 772 772

326 381 439 499| 1335 1402 1472 1545 1622 1704 1789] 1.878] 1972| 2071
108 126 145 165 440 463 486 510 535 562 590 620 651 683
218 255 294 334 894 939 986 1.035] 1.087] 1.141] 1198 1258 1.321] 1.387
991 1027 1066  1.107| 894] 939 9g6] 1.035] 1087] 1.141] 1.198] 1.258] 1.321] 1.387]
991  1.027 1066  1.107] 894| 939 og6] 1.035] 1087] 1141 1.198] 1.258] 1.321] 1.387]
760 765 771 777 610 622 634 646 659 671 684 698 711 725
629 1238  1.860 2494 3140  3.798 4470 5154 5852 6.563  7.288

333 1.399 2505  3.399 4338 5324  6.360 7447 8588 9.787 11.045 12.366 13.754
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3.2 Calculs i dimensionat del sistema solar fotovoltaic

3.2.1 Introduccio

En el moment en que es pretén dissenyar una instal-lacié solar fotovoltaica
connectada a la xarxa de distribucio, es tenen de tenir molt en compte els segiients
aspectes:

e Superficie disponible, orientacid, inclinaci6 i ombres.
e Capital propi i extern de que es disposa.
e Exigencies estetiques del client.

Un cop es coneixen aquests aspectes, ja es pot comencar a determinar quin ¢€s el
tipus d’instal-lacio solar fotovoltaica que més s’ajusta a les caracteristiques de I’entorn,
economiques, del client...

Pel que fa a la superficie disponible de que es disposa per instal-lar el sistema de
captacid fotovoltaic, aquesta ve determinada per la superficie de captacid que hem
necessitat per tal d’arribar a la fraccio solar necessaria que ens marca el CTE (10,9 m?),
per tant aquesta superficie ha estat condicionada pel sistema solar térmic de captacio.

L’orientacid, la inclinacié i les ombres que poguéssim tenir també ens afectaran
en la seva mesura a la instal-laci6 solar fotovoltaica connectada a la xarxa. Com ja s’ha
comentat en el decurs de la memoria d’aquest projecte, els valors més adequats per una
instal-lacié solar fotovoltaica son azimut 0 (Sud), inclinacié 25 — 30° i que no hi hagin
ombres. Aquests valors son els més adients, ja que en els mesos d’estiu que és quan
realment generarem i vendrem més energia, aquests valors son els optims.

En quan a les exigencies estetiques del client i el seu capital, el responsable de
I’alberg ens ha comentat que li interessaria poder generar i vendre el maxim d’energia
possible tot adaptant-se a les circumstancies técniques, per tant vol realitzar una inversio
considerable pero que després li sigui rentable. Les exigéncies estétiques seran minimes
ja que l’alberg es troba situat en una zona muntanyosa i aquestes en aquest sentit son
molt poques.

3.2.2 Superficie de captacio

Tal com ja s’ha mencionat en I’anterior punt, la superficie disponible de la
instal-lacié solar fotovoltaica €s en funcio de la superficie que ens ha ocupat el sistema
de captacié de la instal-lacié solar térmica (10,9 m?). S’ha adoptat el criteri d’emplenar
amb el maxim nombre de pannells fotovoltaics la superficie de teulada restant, tot
deixant una superficie de treball i seguretat per poder realitzar les tasques de muntatge i
manteniment de la instal-laci6. Aquest sera el metode d’integracié dels moduls
fotovoltaics.

Igualment que en el cas del sistema de captaci6 térmic, el pannells fotovoltaics tan
sols els podrem integrar a la teulada que té una orientacid sud — est, ja que aquesta és la
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que ens produira menys perdues en quan a orientacio, es té de recordar que el sud és la
millor orientacid possible en I’hemisferi nord per generar el maxim d’energia.

Es té de recordar que la teulada de I’alberg té unes dimensions de 8,65 x 21,4 m,
(185,11 m?) pero la superficie que ens interessa (part de la teulada que esta orientada al
sud — est i on podem instal-lar el pannells) és de 4,325 x 21,4 m (92,555 m?). D’aquests
més de 92 m?, tenim de restar els 10,9 m” que ens ha ocupat la instal-lacio solar térmica.

El primer que es t¢ de saber per determinar quina sera la superficie de moduls
fotovoltaics de I’alberg, son les dimensions del pannell fotovoltaic empleat. Aquest
modul fotovoltaic es tracta del SW 165 mono de la marca SolarWorld (165 W,), i
presenta unes dimensions de 1.610 x 810 mm, ¢s a dir té una superficie de 1,3041 m>.
Un cop sabem aquesta dada i tenint en compte la superficie neta de teulada (superficie
que no generi perills a I’hora de realitzar el muntatge i manteniment del sistema de
captacid) de que disposem, és el moment de determinar quants moduls fotovoltaics
disposarem a la instal-laci6 i quina sera la seva superficie.

Al final s’ha adoptat per un conjunt de 32 moduls fotovoltaics (4 cadenes de 8
moduls per cadena, veure planol 8) ja que d’aquesta forma i tal com es demostrara més
endavant, amb aquesta superficie de captacid i les caracteristiques técniques d’aquests
captadors, aquesta es tracta de la soluci6 més idonia en quan a superficie i
caracteristiques de I’inversor a seleccionar. En el planol 8 també es pot observar la
distancia de seguretat que s’ha deixat entre les cadenes de captadors i entre aquests
ultims 1 els limits de la teulada sud — est de ’alberg. Tot seguit es calcula quina sera la
superficie total de captacid fotovoltaica de 1’alberg.

Sip. captacié = Niim. moduls - sip. unitdria = 32 -1,3041 = 41,7312 m*> (39

Tal com podem observar en I’anterior formula la superficie de captacid que
disposara el nostre sistema fotovoltaic sera de 41,7312 m*. Amb la suma de la darrera
superficie més la del sistema solar térmic, la superficie captadora de la teulada sera
d’uns 43 m?, aproximadament aquest valor representa el 50 % de superficie de la
teulada orientada al sud — est; es t¢ de recordar que no s’ha volgut incrementar la
superficie de captacid fotovoltaica per tal d’assegurar les mesures de seguretat a I’hora
de realitzar els deguts manteniments siguin les adequades, ja que és perillos treballar en
una superficie inclinada tot i utilitzar les eines de seguretat adequades.

3.2.3 Inclinacio i orientacio dels moduls fotovoltaics

Fent referéncia a la inclinacié que presentaran els moduls fotovoltaics aquests es
trobaran integrats, igualment que els captadors térmics, a la teulada de I’alberg a una
inclinaci6 de 25° respecte I’horitzontal. Aquests pannells disposaran d’un sistema de
fixacio per tal de que estiguin ben subjectes a la teulada.

S’havia pensat, també, en la possibilitat de que s’augmentés un poc la inclinaci6

dels captadors (uns 5°), pero aquesta alternativa s’ha descartat degut a que aquesta
diferéncia de 5° entre la inclinacié de la teulada de I’alberg i els 30° que en la nostra
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latitud es consideren els ideals per aquest tipus d’instal-lacions, no €s tan gran per tal
d’instal-lar unes estructures que augmentessin tan sols 5° la inclinacid dels captadors i
que ens augmentaria la partida economica.

En la segiient figura 36 es pot visualitzar la trajectoria que té el Sol en funcié de
les estacions de 1’any i I’hora del dia.

Solsticio de verano

Equinoccios

Solsticio de invierno

Salida del sol

E

Figura 36: Posicio del Sol en funcié de les estacions i hora del dia

Tal com es mostra en I’anterior figura es pot observar que en els mesos d’estiu la
posicid del Sol esta més gran que en els mesos d’hivern i per tant en els mesos d’estiu
ens arriba a la superficie terrestre més radiacio solar que en els mesos d’hivern, ja que
disposem de més hores de sol. En quan a I’hora del dia on el Sol arriba al seu punt més
algic, aquesta ¢és vora les hores del mig dia, on el Sol durant la seva trajectoria (Est -
Oest) es troba al Sud, per aquest fet les instal-lacions solars fixes, sempre que sigui
possible, tenen d’estar orientades al Sud, ja que és en aquesta direccid geografica quan
podrem aprofitar més hores el sol i per conseqiient obtenir més radiacid solar i
irradiancia.

Pel que fa a I’orientaci6 dels moduls fotovoltaics de 1’alberg, aquesta tindra com
en el cas dels captadors térmics un azimut de -60°, és a dir, ’orientacié dels pannells
sera sud — est, amb 60° respecte 1’orientacié sud. Aquesta es tracta de la millor
alternativa possible, encara que hi hagin peérdues per orientacid, ja que la teulada de
I’alberg ¢és inclinada i seria més complicat i car poder orientar els pannells al sud.

En el cas de la nostra instal-laci6 fotovoltaica no ens €s necessari calcular la
distancia entre files consecutives de moduls, ja que tots els pannells es trobaran
superposats a la teulada de 1’alberg (amb una inclinacié de 25°) i per tant no hi haura
cap tipus d’incideéncia d’ombres entre aquests.
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3.2.4 Energia solar disponible i pérdues per orientacio i ombres

L’energia solar de la qual podrem disposar sera un dels principals factors que ens
determinara el dimensionat de la instal-lacio solar fotovoltaica. Tal com ja s’ha
comentat en la memoria (2.6 Requisits de disseny), les referéncies més proximes que
s’han trobat de radiacid global en superficies inclinades a 1’alberg son les de
I’observatori de L’Ebre, que est troba ubicat a Roquetes a aproximadament uns 20 km
de ’alberg. Es recorda que les dades de radiacié global de ’EMA del P. N. dels Ports
no ens serveixen ja que es tracten de valors sobre una superficie horitzontal, i no
inclinades com es troben els captadors solars térmics.

Un altre dels factors determinants en el disseny de les instal-lacions solars
fotovoltaiques son les pérdues que es puguin produir degut a una mala orientacié o bé a
les ombres produides per obstacles circumdants als moduls fotovoltaics. El Plec de
Condicions Tecniques d’Instal-lacions Fotovoltaiques Connectades a la Xarxa, té una
série de percentatges limits que no es poden superar, ¢és a dir té fixats uns limits de
perdues per orientacid, inclinacié i ombres segons el tipus d’integracié arquitectonica
dels captadors en la instal-lacié. En el nostre cas, recordem que els captadors es troben
superposats a la coberta de I’alberg, i que la inclinacié d’aquests és de 25°. En quan a
les ombres, aquestes no seran un impediment per a la nostra instal-lacio, ja que les
ombres que produeixen els arbres circumdants a 1’alberg no arriben fins dalt de tot de
I’edifici. Pel que fa a la orientacio, aquesta com ja hem esmentat és de -60°.

En la segilient figura 37 s’observen els percentatges limits de perdues per

orientacid, inclinacié i ombres que no poden superar les instal-lacions que es basen amb
el CTE.

Limites de pérdidas por orientacion, inclinacion y sombras:

oi:ililr;aaacciic':')nne Sombras Total

ol S Ol+S

General 10 % 10 % 15 %
Superposicion 20 % 15 % 30 %
s, | w% | mu | s

La orientacion optima el sur.

Figura 37: Percentatges limits d’orientacio, inclinaci6 i ombres

Per tal de saber quines seran aproximadament les pérdues per orientaci6 de la
instal-laci6 solar termica de 1’alberg, es pot visualitzar en la seglient figura 38 quina és
la radiacio solar que ens arribara aproximadament en la nostra instal-lacio. Es té de
recordar que la nostra instal-lacio es troba a una orientacid de -60° i a una inclinaci6 de
25°.
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Figura 38: Diagrama de pérdues per orientacio i inclinacié

Tal com es pot apreciar en |’anterior imatge, amb una orientaci6 de -60° i una
inclinacié de la coberta de 1’alberg de 25°, les pérdues orientacié i inclinacié que
tindrem a la instal-laci6 seran d’aproximadament un 10 — 15 %, ja que la radiaci6 anual
que ens arribara amb aquestes caracteristiques sera d’'un 85 — 90 %. Per tant, la nostra
instal-laci6 es troba dintre dels barems de limits de perdues per orientacid i inclinacid
que dicta el Plec de Condicions Técniques d’Instal-lacions Fotovoltaiques Connectades
a la Xarxa 1 que en el nostre cas (superposicio dels captadors a la coberta de I’edifici) és
d’un 20 %.

Tal com ja s’ha esmentat anteriorment, en quan a les pérdues per ombres entre
files de captadors, aquestes no es produiran ja que tal com es comprovara més endavant
en els planols, els captadors estan superposats a la teulada de 1’alberg i col-locats un al
costat de I’altre.

3.2.5 Produccié anual esperada

En quan al calcul de la produccié anual d’energia esperada, s’han seguit les
indicacions del Plec de Condicions Tecniques d’Instal-lacions Fotovoltaiques
Connectades a la Xarxa. En aquest apartat de produccié anual esperada s’inclouran les
produccions mensuals maximes en funcid de la irradiancia 1 la poténcia fotovoltaica
instal-lada.

3.2.5.1 Mitjana dels valors d’irradiacio G, (0)

En aquest apartat s’obtindran els valors de la mitjana mensual i anual de la
irradiacié diaria sobre superficie horitzontal en kWh/m” al dia. Aquestes dades s’han
obtingut de “I’Atlas de radiacid solar a Catalunya” de ’edicié de I’any 2.000. Aquestes
dades ja s’han presentat i comentat en 1’apartat 2.6 (requisits de disseny) de la memoria
del present projecte.
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Els valors que es faran servir en el present projecte es tracten de les dades
d’irradiancia referents a 1’estacid meteorologica de ’observatori de I’Ebre, situada a
Roquetes 1 que es troba a una distancia d’uns 20 km de I’alberg. Tot seguit en la figura
39 es podran observar aquests valors amb azimut -60° i sobre superficie horitzontal. Per
tal de poder passar de MJ / m*/dia a kWh / m” dia es té de dividir per 3,6; és a dir 3.6
MIJ / m*/dia és igual a 1 kWh/m? - dia.

GimMJ/ | Ggm (KWh/

Mes m2/(dia) mz(dia)
Gener 7,29 2,025
Febrer 9,97 2,769
Marg 13,96 3,877
Abril 18,35 5,097
Maig 21,84 6,066
Juny 23,52 6,533
Juliol 22,90 6,361
Agost 20,12 5,588
Setembre 16,00 4,444
Octubre 11,62 3,227
Novembre 8,16 2,266
Desembre 6,57 1,825
Mitjana 15,05 4,173

Figura 39: Taula d’irradiancia en superficies horitzontals

Els valor de la mitjana d’irradiancia en azimut -60° i inclinaci6 0° ¢és de 4,173
kWh/m® i dia.

3.2.5.2 Mitjana dels valors d’irradiacio sobre el pla de captacio Gam (o, )

En aquest apartat obtindrem els valors de la mitjana mensual 1 anual de la
irradiacié sobre el plana generador (superficie de captacié fotovoltaica) en kWh/m? -
dia. Aquests valors també¢ s’han extret de “I’Atlas de radiaci6 solar a Catalunya”, pero
aquesta vegada ens hem de fixar en el cas de la nostra instal-lacio, és a dir, tenim
d’escollir els valors de d’inclinaci6 i azimut referents a 1’alberg. Aquests valors son els
seguents:

e Azimut de I’alberg = -60° (sud — est)
e Inclinacio dels captadors = 25°.

Aquests calors anteriorment esmentats son els anomenats a i f; a correspon a
I’azimut o orientacid que té I’alberg respecte el Sud (-60°) i S correspon a la inclinacio

del sistema de captacio fotovoltaic, que com ja sabem ¢€s de 25°.

En la seglient figura 40 es podra veure quins son els valors de mitjos d’irradiaci6
que presenta la nostra instal-laci6 solar fotovoltaica de ’alberg.
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Per tal de poder passar de MJ / m*/dia a kWh / m? dia es té de dividir per 3.6; és a
dir 3,6 MJ / m*/dia és igual a 1 kWh/m?” - dia.

GimMJ/ | Ggm (KWh/

Mes mZ/(dia) mz(dia)
Gener 9,38 2,605
Febrer 11,79 3,275
Marg 15,46 4,294
Abril 19,19 5,330
Maig 21,79 6,052
Juny 22,92 6,366
Juliol 22,55 6,263
Agost 20,65 5,736
Setembre 17,20 4,777
Octubre 13,31 3,697
Novembre 10,25 2,847
Desembre 8,74 2,427
Mitjana 16,12 4,472

Figura 40: Taula d’irradiancia de I’alberg

3.2.5.3 Rendiment energétic de la instal-lacio

El rendiment global de la instal-lacié fotovoltaica o “Performance Ratio”, PR, es
defineix com la relacid entre 1’energia alterna anual injectada a la xarxa i1 la que
s’injectaria si el sistema fos ideal, és a dir, sense cap tipus de perdues en els diversos
elements que conformen una instal-laci6 fotovoltaica.

El Plec de Condicions Tecniques d’Instal-lacions Fotovoltaiques Connectades a la
Xarxa del “Institut para la Diversificacion y el Ahorro de Energia”, fa referéncia a
aquest terme (PR) tot dient que es tracta de I’eficiéncia en condicions reals de treball de
la instal-lacié i que té en compte els segilients aspectes:

La dependencia de 1’eficiencia amb la temperatura.

L’eficieéncia dels conductors.

Les perdues per dispersié de parametres i bruticia.

Les pérdues per errors en el seguiment del punt de maxima poténcia.
L’eficiéncia energéetica de I’inversor.

Altres.

VVVYYY

Com es pot observar el “Performance Ratio” es tracta d’un parametre molt
complicat de calcular degut als nombrosos aspectes que afecten en el seu calcul, el Plec
de Condicions Tecniques d’Instal-lacions Fotovoltaiques Connectades a la Xarxa pero
facilita mitjangant una taula quins soén aquests valors en condicions estandards. Aquests
valors es poden observar en la seglient figura 41.
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Mes PR Mes PR

Gener 0,851 Juliol 0,753
Febrer 0,844 Agost 0,757
Marg 0,801 Setembre 0,769
Abril 0,802 Octubre 0,807
Maig 0,796 Novembre 0,837
Juny 0,768 Desembre 0,850

Figura 41: Taula de valors “Performance Ratio”

3.2.5.4 Estimacio de I’energia a produir

L’estimacié de 1’energia injectada a la xarxa per part de les instal-lacions
fotovoltaiques connectades a la xarxa, es realitzara d’acord amb la segiient formula.

E de(a’ﬂ)PmpPR
P =
On, Gern

(kWh/ dia) (40)

P, = Poténcia pic del sistema generador
Geem = 1 kW/m?

La poténcia pic del sistema generador la calcularem sabent que tenim 32 pannells
d’una poténcia de 165 W, cadascun. La poténcia pic del sistema sera la segiient:

P

instal-lacio

= Niim. pannells - Poténcia pannell =32-165W , =5.280W (41)

Un cop ja sabem aquesta ultima dada, ja podem calcular quina sera 1’estimacio
d’energia produida pel sistema fotovoltaic instal-lat a 1’alberg amb azimut -60°,
inclinaci6 de 25° i poténcia de la instal-laci6 de 5,28 kW),

M k?’\;lll: ? ? Gl%éf?’zg) PR Ep
es m m .
( dia) ( dia) (kWh/dia)
Gener 2,025 2,605 0,851 11,704
Febrer 2,769 3,275 0,844 14,594
Marg 3,877 4,294 0,801 18,160
Abril 5,097 5,330 0,802 22,570
Maig 6,066 6,052 0,796 25,435
Juny 6,533 6,366 0,768 25,814
Juliol 6,361 6,263 0,753 24,900
Agost 5,588 5,736 0,757 22,926
Setembre 4,444 4,777 0,769 19,396
Octubre 3,227 3,697 0,807 15,752
Novembre 2,266 2,847 0,837 12,581
Desembre 1,825 2,427 0,850 10,892
Mitjana 4,173 4,472 0,794 18,727

Figura 42: Taula d’estimacio d’energia
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Tal com es pot observar en la darrera taula, aquesta ens mostra 1’estimacié de
I’energia injectada a la xarxa de la instal-laci6 solar fotovoltaica de I’alberg. La mitjana
d’aquesta energia al llarg de I’any es de 18, 727 kWh / dia (6.835,35 kWh / any).
Aquests valors anteriorment calculats també ens serviran per tal de realitzar I’estudi de
viabilitat de 1 retorn de la nostra instal-laci6 solar.

Es té de mencionar que aquesta es tracta d’una obtencié de dades estimada 1 per
tant els resultats poden variar un poc, ja que no es consideren diverses perdues. En el
decurs d’aquesta part sobre calcul i dimensionament de la instal-laci6 fotovoltaica,
també hi haura una simulaci6 amb el programa informatic PVSYST que ens podra
donar uns valors més aproximats de 1’energia produida pel sistema fotovoltaic al llarg
de ’any.

3.2.6 Modul fotovoltaic i inversor utilitzats

El modul solar fotovoltaic utilitzat en la instal-lacio solar fotovoltaica de 1’alberg
es tracta del model SW 165 mono del fabricant SolarWorld. Aquest pannell solar té
una poténcia pic de 165 W i unes dimensions de 1.610 x 810 mm; és a dir 1,3041 m’.

Un cop ja sabem quin és el modul fotovoltaic i quin sera el nombre de moduls i
superficie de captaci6 que disposarem en la teulada de 1’alberg (32 moduls 1 una
superficie de 41,7312 m?) és el moment de realitzar els diversos calculs que ens
portaran a coneixer quin €s I’inversor més adequat a les caracteristiques que presenta la
nostra instal-lacié fotovoltaica. Un cop sabem quin és el nombre de moduls fotovoltaics
a instal-lar 1 la seva poténcia pic, ja podem determinar quina sera la poténcia pic
fotovoltaica de la nostra instal-laci6 (no és la nominal).

e insial-lacis = NUm. pannells - Poténcia pannell =32-165W, =5280W, (42)

El primer que s’ha realitzat per tal de dimensionar 1’inversor adequat per la nostra
instal-lacio, ha sigut realitzar una simulacié amb un programa informatic d’inversors de
la marca Fronius. En aquest programa s’han introduit les diverses dades referents a:
inclinaci6 dels moduls (25°), azimut (-60), nombre de moduls de la instal-lacio (32) 1
poteéncia de cada modul (165 Wp). Un cop emplenades aquestes dades, el programa
informatic de simulacio, ens ha proporcionat diverses alternatives, sent la millor la de
I’inversor IG 40 de Fronius. El rang de tensi6 d’entrada en corrent continua d’aquest
inversor per tal de poder obtenir el punt de maxima poténcia (M) és de 150V —400 V.

Finalment s’ha adoptat per utilitzar aquest Ultim inversor amb una configuracié de
quatre cadenes de 8 moduls fotovoltaics connectats en série, ja que aquesta disposicio,
segons el programa és I’0ptima. Es té de recordar que I’inversor €s I’element encarregat
de transformar la corrent continua generada pel sistema fotovoltaic en corrent alterna,
que és com es t¢é d’injectar a la xarxa de distribucid amb la mateixa freqiiencia que
treballa aquesta ultima.

Per tal de poder corroborar les dades que ens ha proporcionat el programa

informatic, tot seguit es realitzaran una s¢rie de calculs per tal d’entendre millor aquest
dimensionament de 4 cadenes de 8 moduls fotovoltaics.
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El primer calcul que es realitzara, ens determinara si amb la configuracié de 8
pannells en seérie per cada cadena, I’inversor utilitzat es trobara dintre de la tensio
d’entrada per la qual ha estat fabricat. Es té de mencionar que en les connexions en serie
dels pannells es sumen les tensions.

inversor Csérie

-V, =8-353=282,4V (43)
On,

Vinversor = Tensid d’entrada a I’inversor (tensid d’una cadena)
Cserie = Nombre de captadors connectats en série
V, = Tensid en el punt de maxima potencia (Mp,) del pannell

Com es pot observar, I’anterior resultat es troba dintre dels barems de tensio
d’entrada de I’inversor utilitzat (150 — 400 V).

El segiient pas és saber quina és la poténcia nominal a la qual pot treballar
I’inversor. La poténcia nominal de I’inversor és inferior a la poténcia pic de la
instal-lacio per tal de poder mantenir uns valors el més bons possibles en dies de poca
radiacid solar, dies en els quals la poténcia generada pels pannells és més reduida.
Segons els calculs del software de la marca Fronius, la relacio entre la poténcia
fotovoltaica i la poténcia maxima en corrent continua de ’inversor és d’un 119 %. Per
tal de poder calcular la poténcia nominal a la qual pot treballar I’inversor, necessitem
saber la poténcia pic de la instal-lacio fotovoltaica i la relacié anteriorment calculada.
Tenim que:

P 5,28 kW

})nomina[ — instal-lacio — — 4,436 kW (44)
1,19 1,19

Un cop ja disposem de la poténcia nominal de treball de I’inversor seleccionat, és
el moment de calcular quina sera la corrent que han de generar els pannells fotovoltaics.
S’utilitzara la seglient formula:

P 4.436 W
I — no min al — =15’70 A 45
ey 2824V (43)

inversor

On,

Vinversor = 1€nsio d’entrada a 1’inversor
Prominat = Poténcia nominal de treball de I’inversor
Igcc = corrent d’entrada a 1’inversor en c.c.

Quan ja es sap la intensitat d’entrada a I’inversor en c.c., és el moment de calcular
quin és el nimero de cadenes de 8 captadors que es tenen de connectar en paral-lel. Es
fara servir la segiient formula:

T :15,70/1:3,35_)4 (46)
Lpp 4,684

Cadenes paral-lel —

On,
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Cadenes paral1el= Numero de cadenes en paral-lel de la instal-lacio
Igcc = corrent d’entrada a 1’inversor en c.c.
Inpp = Intensitat maxima del pannell

Com es pot veure, el resultat de ’anterior férmula ens dona un resultat decimal,
per tant s’escull I’opcié immediatament superior (nombre natural, 4 cadenes en paral-lel
de 8 moduls en série).

Com que ja sabem que hi haura connectades quatre cadenes en paral-lel, la corrent
de que disposarem en la instal-laci6 fotovoltaica sera la segiient:
“Aypp =4-4,68=18,72 4 (47)

ITotal = Cadenes paral-lel

On,

Cadenes paral1e1 = Numero de cadenes en paral-lel de la instal-lacio
Itota1 = Intensitat de la instal-lacio
Inpp = Intensitat maxima del pannell

Per comprovar que I’inversor escollit pot assumir aquesta corrent total d’entrada
de la instal-lacid, tenim de dir que la corrent maxima d’entrada de I’inversor 1G 40 de
Fronius és de 29,4 A, per tant no tindrem cap tipus de problema en quan a la It de la
instal-laci6 ja que aquesta €s inferior a la Iy d’entrada de 1’inversor seleccionat.

Per ultim, per tal de saber si els calculs realitzats son correctes, el que es fara és
multiplicar la It de la instal-lacido pel valor calculat de la tensido d’entrada de
I’inversor, aquest resultat ens donara per tal de que estigui bé, un valor proxim a la
poténcia pic de la instal-laci6 (5.280 W). S’utilitzara la segiient férmula:

P Ay =282,4-18,72=5286,52 W ~5.280 W (48)

instal-lacio

=V

inversor

Tal com es pot observar amb el resultat de I’anterior formula, tenim que el primer
valor de la poténcia pic instal-lada que hem calculat 5.280 W ¢és gairebé el mateix que
I’altim valor calculat, aixo ens indica que el dimensionat de la instal-lacié amb una
disposicié de quatre cadenes de vuit moduls fotovoltaics per cadena, és adequat segons
les caracteristiques 1 exigencies técniques tant del captador (SW 165 mono de
SolarWorld) com I’inversor (IG 40 Fronius) utilitzats.

Un altre dels aspectes que es té de considerar en el moment d’escollir I’inversor
de la instal-lacid és el rang de poténcies en el qual pot estar treballant tenint cura de la
instal-laci6 fotovoltaica, en el nostre cas (inversor IG 40 de Fronius) aquest rang de
poteéncies és de 3.500 - 5.500 W, la qual cosa ens indica que amb la poténcia
fotovoltaica pic de la nostra instal-lacio, ens trobem dintre d’aquests barems de poténcia
que té I’inversor seleccionat. Finalment, la tensi6 maxima d’entrada (a 1.000 W/m?; -
10°) que pot arribar a presentar 1’inversor seleccionat és de 500 V, en el cas de la nostra
instal-lacio, pero, aquesta tensié d’entrada a circuit obert a -10°, és de 393 V; per tant
ens trobem dintre dels valors recomanats. En conclusid, s’ha pogut comprovar que amb
una disposicié de 4 cadenes de 8 moduls en seérie amb les pertinents caracteristiques del
pannell 1 inversor, la instal-laci6 fotovoltaica de 1’alberg no tindra problemes técnics.
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3.2.7 Calcul de seccio de les linies electriques

En quan al calcul de seccid de les linies eléctriques que transportaran la corrent
generada des de els moduls fotovoltaics fins la xarxa eléctrica, el primer que es té de
saber son els requisits que el Plec de Condicions Tecniques de les Instal-lacions Solars
Fotovoltaiques connectades a Xarxa ens indica; aquests son els seglients:

e El cables positius i negatius de cada grup de moduls es conduiran per separat i
protegits d’acord amb la normativa vigent (REBT).

e Els conductors seran de coure i tindran la seccid adequada per tal d’evitar
caigudes de tensio 1 escalfaments. Concretament, per qualsevol condicio de
treball, les conductors de la part de CC tindran una secci6 suficient per tal de que
la caiguda de tensi6 sigui inferior del 1,5%, i els de la part de CA per a que la
caiguda de tensio sigui inferior al 2%, tenint com a referéncia en els dos casos
les tensions corresponents a les caixes de connexions.

e S’incloura tota la longitud de cable de CC i CA, i es tindra en compte la longitud
necessaria per tal de no generar esforcos en els diversos elements ni la
possibilitat de caigudes en el transit normal de les persones.

e Tot el cablatge de continua sera de doble aillament i adequat per a utilitzar-se a
la intemperie, a 1’aire o enterrat, d’acord amb la norma UNE 21123.

Com ja s’ha explicat en el decurs del present projecte, es disposa de dos tipus de corrent
en la instal-lacio solar fotovoltaica: la corrent continua (C.C) que és la que tenim des
dels moduls fotovoltaics, passant per la caixa de connexi6 de continua i fins a
I’inversor; 1 de la corrent alterna (C.A., ens afectara el factor de poténcia) que la tindrem
des de I’inversor i fins que 1’energia s’injecta a la xarxa. Per tant tindrem de calcular la
seccio del cablatge de la instal-lacid6 monofassica mitjangant dos férmules diferents;
aquestes es presenten a continuacio:

> Corrent Continua:

_ 2L, .ICC(MPP) (mmz) (49)
1% AV -k

R
On,

Sr = Seccid del cable

Lr = Longitud del cable

Iccouepy= Corrent de curtcircuit del ramal

AV = Tensio6 del ramal o cadena

« = Conductivitat del coure = 56 m / (Q - mm?)
1% = Caiguda de tensié maxima

> Corrent alterna:

2Ly {ecquppy COSQ 2
T gar e )

(50)
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On,

Sr = Seccid del cable

Lr = Longitud del cable

Iccouepy= Corrent de curtcircuit del ramal

Cos ¢ = Factor de poténcia
AV = Tensio6 del ramal o cadena
k = Conductivitat del coure
2% = Caiguda de tensié maxima

3.2.7.1 Seccio del circuit de corrent continua

Tal com ja s’ha esmentat anteriorment, el cablatge en corrent continua de la
instal-laci6 solar fotovoltaica, anira des de la sortida del generador (moduls
fotovoltaics), fins les caixes de connexid en continua, i d’aquestes fins I’inversor. Com
totes les instal-lacions eléctriques es tenen de realitzar els calculs amb el cas més
desfavorable que tinguéssim. Les dades del circuit de corrent continua de la instal-lacio
fotovoltaica de I’alberg son les segiients:

Longitud cadena 1 =20 m.
Longitud cadena 2 =20 m.
Longitud cadena 3 = 18 m.
Longitud cadena 4 = 18 m.
Longitud caixa de connexi6 C.C.- inversor = 16 m.

Tensio d’un ramal = 282,4 V

Icc d’un ramal = I, modul = 5,1 A
Icc 4 ramals= 4-5,1 A=204 A

Caiguda de tensié maxima =1 %

Les longituds anteriorment nomenades es corresponen a la distancia que hi ha des
de els 4 ramals o cadenes de 8 moduls fotovoltaics, la caixa de connexid en corrent

continua.

Un cop ja disposem dels diferents valors referents al circuit fotovoltaic de corrent
continua, és el moment de calcular la seccié d’aquests cables mitjancant la formula 49.
Els diferents resultats es poden observar en la segiient taula (figura 43):

L I K(m/Q Seccio Seccié
Cadenes (m) (:) V() | CD.T.(V) | . mmz) calculada | normalitzada
(mmz) (mmz)
1 30 5,1 2824 2,824 56 1,93 2,5
2 30 5,1 2824 2,824 56 1,93 2,5
3 28 5,1 282.,4 2,824 56 1,80 2,5
4 28 5,1 282.,4 2,824 56 1,80 2,5

Figura 43: Taula de calcul de seccions

Tal com es pot observar en ’anterior figura el calcul de la secci6 dels cablatge de
la part de corrent continua de la instal-lacié fotovoltaica ens ha donat uns valors

. .y 2
normalitzats de secci6 de 2,5 mm”.
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Un cop ja sabem quina és la seccio del cable que va des de les quatre cadenes
fotovoltaiques fins I’inversor, és el moment d’establir quina sera la secci6 del cable que
va des de la caixa de connexio6 en C.C. fins I’inversor. Aquesta seccio la calcularem amb
la mateixa formula que s’ha utilitzat anteriorment, pero canviant els valors de I, (sera
quatre vegades superior a I’anterior) 1 de longitud del cable (16 m). La seccié d’aquest
conductor sera de:

Caixa L I K (m/Q Seccio Seccio
connexio - 1 V(V) | C.D.T(V) 2. | calculada | normalitzada
. (m)| (A - mm°) 2 2
inversor (mm") (mm”)
1 16 | 204 | 2824 2,824 56 4,12 6

Figura 44: Taula de calcul de seccio

La secci6 del cable que anira des de la caixa de connexions en corrent continua

fins I’inversor sera de 6 mm?>.

Un cop ja sabem quines son les seccions dels conductors utilitzats en la part de
corrent continua de la instal-laci6 solar fotovoltaica, és el moment de saber quin sera el
diametre dels tubs per on passen els conductors que utilitzarem en la nostra instal-lacio.
S’ha escollit ’opcio dels tubs en canalitzacid encastada, ja que son aquests els més
comuns en els tipus d’instal-lacio com ’alberg. Tot seguit en la figura 45 s’observa la
taula que ens mostra els diametres exteriors minims dels tubs en funcié del nombre i la
secciod dels cables a conduir.

Seccién nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores Numero de conductores
unipolares (mm?) 1 2 3 4 5
1,5 12 12 16 16 20
2.5 12 16 20 20 20
4 12 16 20 20 25
6 12 16 25 25 25
10 16 25 25 32 32
16 20 25 32 32 40
25 25 32 40 40 50
35 25 40 40 50 50
50 32 40 50 50 63
70 32 50 63 63 63
95 40 50 63 75 75
120 40 63 75 75 =
150 50 63 75 = =
185 50 75 = = =
240 63 75 = = =

Figura 45: Taula d’elecci6 del diametre exterior dels tubs

Un cop disposem d’aquesta taula de valors, és el moment d’indicar quin sera el
diametre exterior dels tubs per a les dues seccions anteriorment calculades. En el primer
dels casos (cablatge que va des dels moduls fins la caixa de connexié en C.C.) tenim
que es necessita un cable de 2 x 2,5 mm® per cadascuna de les quatre cadenes de moduls
(2 = per que hi ha un negatiu 1 un positiu), per tant com indica la taula anterior, en
aquest cas necessitarem un diametre exterior (mm) de tubs de 16 mm. En I’altre cas en
el qual ens trobem, cable que va des de la caixa de connexid fins a I’inversor (encara
treballem en corrent continua), tenim que la secci6 del conductor és de 6 mm?, per tant
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el diametre exterior del tub per on passara el conductor que va a I’inversor, també sera
2
de 16 mm".

3.2.7.2 Seccio del circuit de corrent alterna

La seccio del cablatge de corrent alterna de la instal-lacié solar fotovoltaica, anira
des de la sortida de I’inversor, fins el punt d’interconnexio a la xarxa de distribucid
electrica publica. Com totes les instal-lacions electriques es tenen de realitzar els calculs
amb el cas més desfavorable que tinguéssim. Segons el REBT (ITC-BT40), “Los cables
de conexion deberan estar dimensionados para una intensidad no inferior al 125% de
la maxima intensidad del generador y la caida de tension entre el generador y el punt
de interconexion a la Red de Distribucion Publica o a la instalacion interior, no serd
superior al 1,5%, para la intensidad nominal”. Es seguira, igualment que en el cas
anterior (seccid del circuit de C.C.) el metode de caiguda de tensio per trobar la seccio
del conductor. Les dades necessaries per tal de calcular la seccid del cable del circuit de
corrent alterna de la instal-lacid fotovoltaica de 1’alberg, son:

Longitud del conductor = 20 m.

Tensi6 del circuit =230 V.

Caiguda de tensio =1 %

Factor de poténcia (cos ¢) = 1

Poténcia maxima de sortida inversor a la xarxa =4.100 W

Per tal de saber quina és la corrent que circulara pel conductor, utilitzem la
segiient formula:

P 4100w
V-cosp  230-1

1 =17,82 4 (51

Un cop sabem la intensitat que circulara pel conductor, és el moment de calcular
la seccid del cablatge del circuit de corrent alterna de la instal-laci6 fotovoltaica de
I’alberg. Per tal de calcular aquesta seccid es fara servir la formula numero 50. El
resultat obtingut es mostra en la segiient taula:

Inversor — L K (m/Q Seccio Seccio
Xarxa de (m) I(A) | V(V) | CD.T.(V) | mm? calculada | normalitzada
distribucié (mm?) (mm?)

1 20 | 17,82 | 230 2,3 56 5,53 6

Figura 46: Taula de calcul de seccio

La secci6 del cable que anira des de I’inversor fins el punt d’interconnexi6 a la

xarxa de distribuci6 eléctrica publica sera de 6 mm”.

Un cop sabem quina ¢és la secci6 de 1’anterior cable, és el moment de determinar
quin diametre tindra el tub de protecci6 del conductor. Es seguira el mateix métode que
el realitzat pel cablatge de corrent continua. Tal com es pot observar en la figura 45 per
dos conductors de coure de seccié nominal 6 mm?, tenim que el diametre exterior dels
tubs sera de 16 mm.
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3.2.8 Proteccions del sistema fotovoltaic

Un cop tenim dimensionada la instal-lacié solar fotovoltaica monofassica, és el
moment de determinar quines sén les proteccions que tenen de tenir tant el circuit de
corrent continua com el d’alterna de la instal-lacio fotovoltaica de ’alberg.

Pel que fa al circuit de corrent continua, es col-locara un fusible en el conductor
positiu a cadascuna de les quatre cadenes de moduls fotovoltaics a I’entrada de
I’inversor. Els fusibles es posen al circuit de C.C. per qu¢ normalment hi ha varies
séries de moduls en paral-lel per a un inversor (en el nostre cas 4), si es crees un
curtcircuit a una de les cadenes o séries de moduls, la corrent que circularia pel cablatge
d’aquella rama seria molt més elevada que per la que esta dimensionada 1 per tant els
cables es podrien cremar. Per tal de protegir la nostra instal-lacié dels anteriors
problemes, es col-locara un fusible per cada cadena. El dimensionament d’aquests
fusibles generalment es realitza tenint en compte que la intensitat d’aquests té¢ de ser
d’aproximadament uns 1,5 cops la Icc de la cadena de pannells. Es recorda que la Icc de
cada cadena és de 5,1 A. Per dimensionar aquest fusible utilitzarem la segiient formula:

e =15 I =1,5-5,1=7,65 4 (52)
Per tant, utilitzarem uns fusibles de 10 A per tal de que no es produeixi cap
incident en la part del cablatge de continua de la instal-lacio.

En quan a les proteccions del circuit de corrent alterna, la instal-lacié disposara
d’un interruptor magnetotérmic i d’un interruptor diferencial per tal de protegir a les
persones d’un possible contacte.

Per tal de dimensionar aquests sistemes es té de saber quina és la corrent
monofassica que circula pel circuit que va des de I’inversor fins el punt d’interconnexiod
amb la linia, aquesta corrent ja I’hem calculada en la formula 51, i aquest valor és de
17,82 A. Per tant escollirem un interruptor magnetotérmic de dos pols i d’un amperatge
de 20 A. Pel que fa a I’interruptor diferencial utilitzat, aquest sera del tipus A.C., de dos
pols i d’un amperatge de 25 A amb una sensibilitat de 30 mA (25 A /30 mA, 2 pols).

3.2.9 Posta a terra de la instal-lacio fotovoltaica

La posta o connexid a terra és la unio eléctrica directa, sense fusibles ni cap tipus
de proteccid, d’una part del circuit eléctric o d’una part conductora que no pertany al
mateix circuit mitjancant una toma de terra amb un eleéctrode o grups d’eléctrodes
enterrats al terra. Mitjangant la instal-lacio de la posta a terra es tindra d’aconseguir que
en el conjunt d’instal-lacions no apareguin diferéncies de potencial perilloses, 1 que, al
mateix temps, permeti el pas a terra de les corrents de defecte o les de descarrega
d’origen atmosferic.

Pel que fa al calcul de la posta a terra de la instal-lacié fotovoltaica de I’alberg,
aquesta s’ha seguit amb les instruccions de 1’article 12 que hi ha en el Real Decret
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1663/2000 1 que porta com a titol: “Condiciones de puesta a tierra de las instalaciones
fotovoltaicas”. En aquest Real Decret se’ns diu que es té de complir el segiient:

e “La puesta a tierra de las instalaciones fotovoltaicas interconectadas se hara
siempre de forma que no se alteren las condiciones de puesta a tierra de la red
de la empresa distribuidora, asegurando que no se produzcan transferencias de
defectos a la red de distribucion”.

e “La instalacion deberd disponer de una separacion galvanica entre la red de
distribucion de baja tension y las instalaciones fotovoltaicas, bien sea por
medio de que cumpla las mismas funciones, con base en el desarrollo
tecnoldgico”.

e “Las masas de la instalacion fotovoltaica estaran conectadas a una tierra
independiente de la del neutro de la empresa distribuidora de acuerdo con el
REBT, asi como de las masas del resto del suministro”.

En la segiient figura 47 es pot visualitzar la posta a terra d’una instal-lacié solar
fotovoltaica.

CC - Caja de conexiones Inv - Inversor PPT - Punto de puesta a tierra

Figura 47: Posta a terra

Per realitzar els calculs, s’han seguit les indicacions de la ITC-BT-18 del REBT,
en el qual s’expliquen els diversos metodes que es poden seguir per calcular la posta a
terra d’una instal-lacid eléctrica. El cas que seguirem és el d’utilitzar un eléctrode de
pica vertical. Per trobar la resisténcia del terra (Q2), utilitzarem la segiient formula:

R=_"F (53)
On,
R = Resistencia del terra (Q)
p = Resistivitat del terreny (Q - m)

n = Numero de piques clavades verticalment
L = Longitud de les piques
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Un cop sabem quin metode utilitzarem, és el moment de determinar quins seran
els valors utilitzats en la nostra instal-lacio. La resistivitat del terreny sera de 500 Q - m,
ja que el terreny on es clavaran les piques es tracta d’un “terraplen cultivable poco fertil
y otros terraplenes” veure taula 4 de I'ITC-BT-18 del REBT. El numero de piques
clavades verticalment sera de 2, i la longitud més general d’aquestes piques ¢és de 2
metres, per tant escollirem aquest valor com a 1’adequat. Un cop disposem d’aquestes
dades ja podem calcular la resisténcia del terreny, tot aplicant la formula 53.

RZSOOQ-m

2:-2m

-125Q (54)

Un cop coneixem la resisténcia que ens ofereix el terra, i segons el que diu el
REBT, es té de con¢ixer que la resisténcia de terra té de ser tal que qualsevol massa
pugui donar lloc tensions de contacte superiors a 24 V en un local o emplagament
conductor. Com que ja hem vist que disposem d’un sistema de proteccio diferencial de
30 mA de sensibilitat, tindrem una tensio de:

V=R-1=125-0,03=3,5V (35)

Com que la tensio anteriorment calculada és inferior al valor maxim de 24 V en
un local o emplacament conductor, es pot dir que ens trobem dintre dels barems
permesos.

Per ultim cal dir que, segons el REBT, la seccié minima que té de tenir la linia
principal de terra amb un conductor de coure protegit contra la corrosié (cas del nostre
cable de terra), és de 16 mm?.

3.2.10 Connexio a la xarxa eléctrica
3.2.10.1 Normativa aplicable

La connexié a la xarxa eléctrica de I’empresa distribuidora per tal d’injectar
I’energia generada en la instal-laci6 fotovoltaica, es realitzara seguint les seglients
indicacions:

Segons el Real Decret 1663/2000, de 29 de Setembre, sobre la connexié de
instal-lacions fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensio, tenim de seguir les segiients
instruccions:

e Es podran interconnectar instal-lacions fotovoltaiques en baixa tensid sempre
que la suma de les seva poténcia nominal no excedeixi dels 100 kVA (en el
nostre cas ens trobem dintre de la normativa aplicable).

e També es comenta que si la poténcia nominal de la instal-laci6 fotovoltaica a
connectar a la xarxa de distribuci6 és superior als 5 kW, la connexi6 de la
instal-laci6 fotovoltaica a la xarxa sera trifasica. En el cas del nostre alberg la
poténcia nominal ¢és de 4,436 kW; per tant en el nostre cas la connexié amb la
xarxa sera monofassica.
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e En la connexié d’una instal-lacié fotovoltaica, la variacié de tensié provocada
per la connexi6é i1 desconnexid de la instal-lacid fotovoltaica no podra ser
superior al 5 % 1 no tindra de provocar, en cap dels usuaris connectats a la xarxa,
la superaci6 dels limits indicats al REBT.

e El factor de poténcia de I’energia subministrada a I’empresa distribuidora té de
ser el més proxim possible a la unitat. Les instal-lacions fotovoltaiques
connectades en paral-lel amb la xarxa tindran d’agafar les mesures d’energia
necessaries, o bé arribar a un acord amb I’empresa distribuidora de 1’energia.

Pel que fa a les condicions que imposa I’empresa distribuidora de 1’energia
(FECSA — ENDESA) la qual ens comprara I’energia produida en el nostre sistema
fotovoltaic, aquestes condicions es detallen a continuacio:

Punt de connexio de la instal-lacio fotovoltaica

La instal-laci6 fotovoltaica es connectara directament a la xarxa de distribucio en
BT d'ENDESA en I'anomenat "punt de connexid", que sera determinat per
ENDESA, d'acord amb el Reial Decret 1663/2000, procurant que sigui el
més proper possible al lloc de la ubicaci6 de I'esmentada instal-lacid; si bé deuen
complir-se en tot cas les segilients condicions:

e La suma de les potencies de les instal-lacions en régim especial connectades a
una linia de baixa tensié no podra superar la meitat de la capacitat de transport
de I'esmentada linia en el punt de connexi6. Si el punt de connexid €és en un
centre de transformacio, la suma de les poténcies connectades a aquest centre no
podra superar la meitat de la capacitat de transformacid. En xarxes trifasiques 3
x 220/127 V, no es podran connectar instal-lacions fotovoltaiques de poténcia
nominal superior a 60 kVA 1, en aquests casos, tota la instal-laci6 haura d'estar
preparada per a un funcionament futur a 3 x 400 / 230 V.

e La variacid de tensié en el seu propi punt de connexid, provocada per
la connexi6 1 desconnexi6 de la instal-lacio fotovoltaica, no podra ser
superior al 5%. A més, no haura de provocar, en cap usuari dels
connectats a la xarxa, la superacié del limit reglamentari del +/- 7% en
la seva instal-laci6 respectiva.

Com sigui que la proposta de punt de connexid efectuada per ENDESA
manté¢ la seva vigencia durant el termini d'un any des de la data de notificacid
al titular de Ila instal-lacio, s'ha d'assegurar que les anteriors condicions es
podran mantenir durant aquell termini en el punt de connexi6 proposat.
En el cas que sigui necessari modificar, ampliar o estendre la Xarxa de
Distribucié existent per facilitar un punt de connexi6 en BT de la
instal-laci6  fotovoltaica, aquestes instal-lacions costejades pel generador,
hauran de ser cedides en propietat a I'empresa distribuidora.

Instal-lacié d’enlla¢ amb la xarxa A’ ENDESA
A més a més dels elements i proteccions que pugui tenir la propia instal-lacid

fotovoltaica 1 els seus equips annexes (inversor...), la instal-lacié eléctrica que uneixi la
instal-laci6 fotovoltaica amb la xarxa d’ENDESA té de tenir els segiients elements:
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» Separacio galvanica: La instal-lacié té de tenir una separacid galvanica entre la
xarxa de distribucid6 d’ENDESA 1 la instal-laci6 fotovoltaica per mig d’un
transformador de seguretat que compleixi amb la norma UNE 60742.

» Quadre de sortida: Aquest quadre estara ubicat a la sortida de la instal-lacio
fotovoltaica, en un indret accessible a I’empresa distribuidora, abans de la
mesura i contara amb els segiients elements:

e Interruptor general manual: Interruptor general manual: interruptor
magnetotérmic omnipolar amb intensitat de curtcircuit de 6 kA. Aquest
interruptor sera accessible a ENDESA a tota hora, per tal de poder
realitzar la desconnexié manual. Aixi mateix, aquest interruptor haura de
poder ser bloquejat per ENDESA en la seva posicidé d'obert, a fi de
garantir la desconnexio de la instal-lacio fotovoltaica en cas necessari.

e Interruptor automatic diferencial: Amb les caracteristiques adequades
per protegir les persones en el cas de derivacio d'algun element.

e Interruptor automatic de la interconnexio6: interruptor omnipolar per
a la desconnexi6 - connexié automatica de la instal-lacié fotovoltaica en
cas de perdua de tensid o freqiiencia nominals de la xarxa, accionat per
relés de tensid maxima i minima (1,1 i 0,85 Um, respectivament, i
menys de 0,5 segons de temps d'actuacio) 1 de freqiiéncia maxima i
minima (51 1 49 Hz, respectivament durant més de 5 periodes).
Aquestes proteccions, una vegada comprovades, han de quedar
precintades per ENDESA; i, per la seva part, el rearmament del sistema
de commutaci6 i, per tant, de la connexi6 amb la xarxa de BT de la
instal-laci6 fotovoltaica, sera automatic una vegada restablerta la
tensié per ENDESA.

e NOTA: Aquest interruptor pot ser eliminat en el cas que les proteccions
de freqliéncia i tensio estiguin integrades a l'inversor i el titular aporti
les certificacions especificades a l'article 11 apartat 7 del RD
1663/2000.

» Caixa general de proteccié: El punt de connexid de la instal-laci6 fotovoltaica
a la xarxa de distribuci6 d’ENDESA s’establira amb una caixa general de
proteccié (CGP) exclusivament destinada a aquesta funcid, que complira amb la
norma ENDESA NNLO10.

3.2.10.2 Mesura i facturacio de ’energia

Pel que fa als equips de mesura i facturacié de 1’energia que tindrem de disposar
en la instal-laci6 fotovoltaica de ’alberg, el Real Decret 1663 / 2000 ens menciona el
segiient al respecte d’aquesta qiiestio:

» Quan existeixin consums eléctrics al mateix emplacament que la
instal-laci6é fotovoltaica (cas del nostre alberg), aquests es situaran en circuits
independents dels circuits eléctrics de 1'esmentada instal-lacio fotovoltaica i dels
seus equips de mesura. La mesura d’aquets consums es realitzara amb equips
propis 1 independents, que serviran de base per a la seva facturacio.
El comptador de sortida tindra capacitat de mesurar en ambdods sentits, i,
en el seu defecte, es connectara entre el comptador de sortida i
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l'interruptor general un comptador d'entrada. L'energia electrica que el
titular de la installaci6 facturara a I'empresa distribuidora sera la
diferéncia entre l'energia eléctrica de sortida menys la d'entrada a la
instal-laci6 fotovoltaica. En el cas d'installaci6 de dos comptadors no
sera necessari contracte de subministrament per a la instal-lacio
fotovoltaica. Tots els elements integrants de I'equip de mesura, tant els d'entrada
com els de sortida d'energia, seran precintats per l'empresa distribuidora.
L'instal-lador autoritzat només podra obrir els precintes amb el consentiment
escrit de I’empresa distribuidora. No obstant aix0, en cas de perill poden retirar-
se els precintes sense consentiment de I’empresa eléctrica, sent en aquest cas
obligatori informar 1I’empresa distribuidora amb caracter immediat.

L’empresa distribuidora (ENDESA) també ens diu la normativa que es té de
seguir en el seu cas, sobre els sistemes de mesura i facturacio de I’energia fotovoltaica
produida. Aquests son els trets que té de complir la nostra instal-lacio:

» Els elements per a la mesura de l'energia neta produida per la instal-lacio
fotovoltaica estaran ubicats en el “modul de sortida”. Aquest modul s’instal-lara
a la sortida de la instal-laci6 fotovoltaica, el més a prop possible de 1I’escomesa i
es trobara degudament identificat; aquest no estara dotar de fusibles. El modul
de sortida sera de tipus armari per a la seva instal-lacié6 en intemperie 1 sera
precintable.

» El comptador d’energia neta fotovoltaica produida tindra la capacitat de mesurar
en ambdos sentits o, en el seu defecte, es connectaran en el propi modul de
sortida dos comptadors en seérie, un en cada sentit. En la nostra instal-lacié tan
sols hi haura 1 comptador de sortida, ja que tan sols es ven 1’energia no es
consumeix a ’interior de 1’alberg. En el nostre cas ens trobem dintre de les
especificacions d’ENDESA que ens diuen que per a instal-lacions fotovoltaiques
monofasiques de poténcia nominal inferior als 5 kW, es tenen de seguir les
segiients instruccions: Disposar d’un comptador d’activa direccional monofassic
de classe 2 o millor. L’envoltant d’aquest t¢ de complir amb la norma ONSE
33.70-10, tipus C.P.M. 1-D2 sense bases fusibles; la connexi6 es realitzara
directament als borns de connexid situats a I’interior de 1’envoltant.

3.2.11 Estructura de suport

L’estructura de suport que disposaran els moduls fotovoltaics de la instal-lacio de
I’alberg sera la recomanada per la firma SolarWorld. Aquest fabricant recomana el
sistema de muntatge per a cobertes inclinades de SolarWorld que s’anomena Sunfix.

Tots els sistemes de muntatge Sunfix poden ser adaptats a qualsevol coberta
inclinada, per tant es garanteix una utilitzaci6 Optima de la superficie de muntatge.
L’eleccido i la utilitzaci6 de components de la maxima qualitat garanteixen un
funcionament de 1’estructura sense que hi pugui haver inconvenients a la instal-lacid
fotovoltaica.

Es té de recordar que aquestes estructures estaran superposades a la teulada de

I’alberg, la qual té una inclinacié de 25° i es deixara una distancia entre la teulada i el
pannell fotovoltaic d’uns 15 cm per tal de que el modul es refrigeri el maxim possible
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gracies al vent o a la mateixa temperatura ambient que 1 pugui haver als voltants de
I’alberg.

Per tant s’ha escollit un conjunt de 32 sistemes estructurals amb tots els seus
elements per tal de que I’estructura de suport dels moduls fotovoltaics no produeixi cap
tipus de problema a la produccid d’energia de la instal-lacio.

3.2.12 Simulacié del sistema fotovoltaic

Un cop ja estava dimensionada tota la instal-lacié solar fotovoltaica, s’ha realitzat
una simulaci6 mitjancant el software informatic PVSYST per tal de poder comprovar
amb més detall la produccié de la instal-lacid i les perdues que es produeixen segons les
caracteristiques que defineixen el nostre sistema fotovoltaic.

En la primera pagina de I’informe realitzat pel software PVSYST, es poden
observar els trets que caracteritzen la instal-laci6 fotovoltaica, aquests son: la
localitzacié geografica, la situacid, orientacid, ombres, caracteristiques del camp
fotovoltaic com ara els pannells i I’inversor utilitzats.

En la segiient pagina ja se’ns mostra quins son els resultats principals de la
simulacio del sistema. La dada més caracteristica es tracta de I’energia produida pel
sistema fotovoltaic durant tot una any, aquest valor és de 6.580 kWh / any, amb un
index de rendiment “Performance Ratio” del 78%. L’energia produida especifica del
sistema es tracta de la relacié que hi ha entre I’energia produida pel sistema (6.580
kWh/any) i la poténcia pic del sistema fotovoltaic (5.280 kW,); si realitzem aquesta
operacio tenim que I’energia especifica del sistema és de 1.246 kWh / kW,,/ any. En els
dos grafics que s’observen en aquesta mateixa pagina, es pot comprovar que, com ¢és
logic, els valors maxims de ’energia util produida (la que surt de I’inversor) es
produeixen en els mesos on hi ha més radiacio i hores de sol (mesos d’estiu). Es té de
recordar que s’ha calculat I’energia produida pel sistema de dos metodes diferents,
seguint els passos del Plec de Condicions Técniques d’Instal-lacions Solars Connectades
a la Xarxa i amb aquesta simulacio; amb el primer metode s’ha obtingut un valor de
6.835,35 kWh / any i amb la segon un valor de 6.580 kWh / any; aquesta diferéncia és
deguda a les diverses pérdues que es produeixen en el sistema fotovoltaic; per tant es
considera com a més correcte el valor calculat amb la simulacid, ja que aquest si que té
en compte les perdues del sistema. Per tant en I’estudi de viabilitat economica,
utilitzarem el valor de 6.580 kWh / any com a valor de referéncia.

En la tercera i ultima pagina de I’informe, es visualitza quin és el diagrama de
perdues que es produeix en la instal-lacid solar fotovoltaica de I’alberg. En aquest
diagrama es pot observar quines son aquestes peérdues que ens afecten, les més
importants es mencionen a continuacio: perdues de I’inversor durant el seu
funcionament (eficiéncia), pérdues fotovoltaiques degut al nivell d’irradiancia, pérdua
per la qualitat del modul, pérdua fotovoltaica deguda a la temperatura...

Tot seguit es pot observar els resultats obtinguts amb la simulacio del programa

PVSYST de la instal-laci6 solar fotovoltaica connectada a la xarxa de 1’alberg ubicat al
P. N. dels Ports de Tortosa — Beseit.
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PVSYST V4.33 Page 1/3

Sistema conectado a la red: Parametros de simulacién

Proyecto : Alberg Caro

Lugar geografico Roquetes Pais Espafa

Situacion Latitud 40.8N Longitud 03E
Hora definida como Hora legal Zona horaria UT+1 Altitud 1050 m

Albedo 020
Datos meteorolégicos : Roquetes , synthetic hourly data

Variante de simulaciéon : Projecte Alberg
Fecha de simulacion  23/04/09 10h33

Parametros de simulacion

Qrientacion de plano de colector Inclinacion  25° Azimut -60°
Horizonte Haorizonte libre
Sombras préximas Sin sombras

Caracteristicas de campo FV

Module FV Si-mono Modelo SW 165 Mono

Fabricante SolarWorld
Numero de madulos FV En serie 8 modulos En paralelo 4 cadenas
Total nimero de modulos FV N® modulos 32 FPotencia nom. un. 165 Wp
Potencia total campo Nominal (STC) 5.3 kWp En cond. funcionamiento 4.7 kWp (50T)
Condiciones de operacion del campo (507C) Umpp 250V Impp 19A
Superficie total Superficie de madulo  41.7 m?

Factores de pérdida de campo FV

Factor de pérdida de calor ko (const) 29.0 W/m3K kv (viento) 0.0 W/m2K/ m/s
== Temp. nom. func. col. (800 W/m2, Tamb=207T, viento 1 m/s) NOCT 45T

Pérdida éhmica de cables Res. campo total  124.7 mOhm Fraccion de pérdida 0.8 % en STC

Pérdida de diodos serie Caida de tension 0.7V Fraccion de pérdida 0.3 % en STC

Pérdida de calidad de modulo Fraccion de pérdida 3.0 %

Pérdida de desadaptacion de modulo Fraccion de pérdida 2.0 % en MPP

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE IAM = 1-bo (1/cosi-1) Parametrobo 0.05

Parametro del sistema Tipo de sistema  Sistema conectado a la red
Inversor Modelo 1G 40 El
Fabricante Fronius
Caracteristicas de inversor ~ Tension de funcionamiento  150-400V Potencia nom. un. 35 kW AC
Necesidades de los usuarios : Carga ilimitada (red)

Traduceion sin garantia, S8do es normativo el texto inglés
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PVSYST V4.33 Page 2/3

Sistema conectado a la red: Resultades principales

Proyecto : Alberg Caro
Variante de simulaciéon : Projecte Alberg

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacion de campo FV inclinacion  25° azimut -60°
Mbdulos FvV Modelo SW 165 Mono Pnom 165 Wp
Campo FV N° de modulos 32 Pnom total 5.3 kWp
Inversor Modelo 1G 40 El Pnom 3.5kW ac
MNecesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Resultados de simulacion principales
Produccion del sistema Energia producida 6580 kWh/afio Especifico 1246 kWh/kWp/aiio
Indice de rendimiento PR 78.0 %

Proeducciones normalizadas (por kWp instalado): Potencia nominal 5.3 kWp Indice de rendimiento PR

U U O EERR Taks o refmmentd v v 07Ed T T T T T

Ls : Pérdica dei sistema (imversar, ..) 0.23 KK N pidia

T T T T T T T T T
Lc: Pérdida de recogida (perdkdas de campo V) 0.73 KWRVDidia
L ¥ : Enesgla (5] producida (Salda de imersor) 3.1 KWhapidia |

Enengin nommalke ada (KW & a]
o ot i i by PR

Projecte Alberg
Balances y resultados principales
GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArmray ECutiny EffArTR. EffSysR
KWhim* o] kWhim? KWhim* kKWh kWh % %

Enero 62.8 5.50 772 736 3461 3238 10.75 10.06
Febrero 80.3 5.80 93.7 901 426.2 399.2 10.90 10.21
Marzo 1202 570 1293 1251 591.4 5539 10.96 10.26
Abril 152.9 9.20 156.0 151.0 682.7 639.2 10.49 9.82
Mayo 188.1 12.20 184 .4 178.9 7941 7431 10.32 9.66
Junio 196.0 16.40 188.8 183.2 8219 7701 10.43 9.77
Julio 197.2 19.60 180.9 185.2 8173 765.6 10.26 9.61
Agosto 173.2 19.10 173.2 167.7 T47.8 700.5 10.24 9.69
Septiembre 1333 14.80 1304 134.8 611.4 5730 10.51 9.85
Octubre 99.2 10.40 1113 1071 497 2 4656 10.70 10.02
Noviembre 68.0 5.20 837 80.3 380.2 355.9 10.89 10.19
Diciembre 56.6 350 68.9 B5.7 3104 2904 10.80 10.10
Afio 1527.9 10.65 1596.8 1542 6 70265 6580.4 10.54 9.88
Leyendas: GlohHor Irradiacién global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del campo

T Amb Temperatura ambiente EQutinv Energia disponible en la salida de inversor

Globinc Incidente total en plano col. EffArrR. Efic. campo Esal / sup. bruta

GlobEff Global efectivo, corr. para 1AM y sombras EffSysR Efic. sistema Esal / sup. bruta

Tradsnrifin gin naranta S8n 2 naremation 2l favn inalde
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PVSYST V4.33 Page 3/3

Sistema conectado a la red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Alberg Caro

Variante de simulacion : Projecte Alberg

Parametros principales del sistema  Tipo de sistema Conectado a la red

Orientacion de campo FV inclinacien  25° azimut -60°
Médulas FV Modelo SW 165 Mono Pnom 185 Wp
Campo FV N°® de modulos 32 Pnom total 5.3 kWp
Inversor Meodelo 1G 40 El Pnom 3.5kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afio

r——— 1528 KWh'm?

— Iradiacion global horizontal
-L‘. +£.5%  Incidents total en plans col.
’\“_}«3.:% Factor 1AM an giobal
1543 KWhim= " 42 m* cal. Irradiancia afectiva an colsctorss
eficlencla en STC = 12.6% Convershon Fv

E134 KWh | eficlancla an 5TC = 12.6%

e

.\_|.--1.a‘-'i Perdida v dedido a nivel ge imadianca

“3.21%  Pémida FV dedido a temperatura
|\-','- -3.3% Pérlda de calldad dz moduly

22% Perilda de desadaptacion de campo de modulo
-0.4% Perdlda shmica de cables
7123 KWh Enargka virtual de campo sn MPP
ey
"‘\-\.\___.I- -5.3% Pargida de Inversor duramte &l funclonamiento (efclencla)
-1.4% Paralda de Inversar 3 fraves de F*:IlEFCE Inv. riomiral
4 -0L0% Perglda de Inversor debido a umbral de potencla
#0.0% Parglda de Inversar a traves de tension v nominal
4-0.0% Pérdlda de Inversor debklo a umbral de fensitn
—___ ESEORWR Enargla diaponible &n la alida ¢s Inversor

Tiadeadtn wn g i, SO0 e nomavo o ek gk
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PVSYST V4.33

Near shading situation
Near Shadings : New shading scene
Geographical Site Roquetes Country Spain
Defined active PV fields (Multi) Rectangular field no 1 area 42 m*
Crientation: Tilt 25° Azimuth 30”
Constant shading factors Diffuse Factor 1.000 Albedo Factor  1.000

Zanith

South

East
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3.2.13 Estudi de viabilitat economica

Un cop ja tenim del tot dimensionat i1 disposem de la partida de pressupost de la
nostra instal-lacié solar fotovoltaica és el moment de realitzar 1’estudi de viabilitat
econdmica, que sera I’encarregat de fer-nos veure si la instal-lacio €és o no rentable.

L’estudi que es realitza sera un estudi de recuperacid de la inversid, és a dir, un
cop calculat el pressupost de la inversi6 de la instal-lacié solar fotovoltaica, després
mirarem el temps que tardem en recuperar aquesta inversio amb I’energia que hem
venut a la empresa distribuidora de 1’energia (aquesta té 1’obligatorietat de comprar-nos
aquesta energia).

El Real Decret 1578/2008, de 26 de Setembre, és ’encarregat de dir quina és la
retribucié de I’activitat de produccié d’energia electrica mitjancant tecnologia solar
fotovoltaica per a instal-lacions posteriors a la data limit de manteniment de la retribucio
del Real Decret 661/2007. de 25 de maig, per aquesta tecnologia. Aquest mateix decret
ens indica la tipologia de les instal-lacions fotovoltaiques, en el nostre cas ens trobem
dintre del tipus I, que son aquelles instal-lacions que es troben ubicades en cobertes o
fatxades de construccions fixes, tancades, fetes de materials resistents, dedicades a Us
residencial, de serveis, comercial o industrial. Les instal-lacions d’aquest tipus, a la
vegada, s’agrupen en dos sub-tipus: 1 amb poténcies iguals o inferiors als 20 kW i 2
amb poténcies superiors als 20 kW. Per tant la nostra instal-laci6 fotovoltaica com que
té una poténcia inferior als 20 kW, es troba dintre del tipus . 1.

En quan a les tarifes que es seguiran segons la tipologia de la instal-lacié tenim
que en el nostre cas, tipus 1. 1, la tarifa regulada en (céntims d’€ / kWh) és de 34,00. Per
tant aquesta sera la nostra retribucidé per kWh d’energia util (injectada a la xarxa de
distribucio) produida.

Per tant, sabent quina és I’energia produida pel nostre sistema solar fotovoltaic al
llarg de I’any (6.580 kWh / any, simulacié6 PVSYST) i la tarifa la qual la companyia
distribuidora d’energia ens comprara 1’energia produida (0,34 € / kWh) podem saber
quina sera la retribuci6é anual que obtindrem. Aquesta retribuci6 la calculem mitjangant
la segiient formula:

Re tribucio economica = Produccio energeética (kWh / any) - Pr eu energia (€ / kWh) =

—6580 " 034 € _22370€/ any (56)
JWh

any

Els diners que generara la instal-laci6 fotovoltaica de 1’alberg en un any
ascendeixen a la quantitat de 2.237,2 € a I’any.

En quan al pressupost de la partida referent a la instal-lacié solar fotovoltaica,
aquest ascendeix a la quantitat de vint-i-quatre mil quatre-cents quinze euros amb un
céntim (24.415,01 €), veure més detalls en ’apartat sobre el pressupost d’aquest present
projecte.
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Un cop ja disposem dels valors del pressupost total i de la retribucid6 economica
que obtindrem, ja podem calcular quin sera el temps necessari en recuperar la inversio.
Aquest calcul de retorn de la inversid es realitzara mitjangant un full de calcul economic
adequat a les instal-lacions solars fotovoltaiques.

Al contrari que en el cas de la instal-laci6 solar térmica en la qual hem pogut
obtenir una subvencio6, en el cas de les instal-lacions solars fotovoltaiques connectades a
la xarxa de distribucié no podrem optar a cap tipus de subvencié econdomica per part de
I’administracid, ja que actualment aquestes subvencions tan sols es donen en les
instal-lacions fotovoltaiques aillades.

En aquest estudi s’ha considerat el cost d’oportunitat en un valor del 4,5 %, aquest
valor es pren tenint com a referéncia els bons de I’estat més un 1 0 2 % més. La taxa de
creixement anual (inflacio) del cost de I’energia convencional es valora en un 2,5 %.

La legislacio contempla deduccions fiscals per a les inversions en energies
renovables. Com que aquest fet representara un estalvi en els impostos, es té de tenir en
compte en el moviment de fons, encara que aquest fet es produira tan sols en el primer
any. D’acord amb el Real Decret legislatiu 4/2002 sobre I’impost de Societats, la
deduccid fiscal en aquest tipus d’instal-lacions és del 12 % de I’import de la inversio no
subvencionada, en aquest cas, perd, la deduccio fiscal es realitzara en tres periodes
anuals, el primer any amb una deducci6 del 6%, 1 en el segon i el tercer any es disposara
d’una deduccid del 4 i el 2 % respectivament.

El cost del manteniment d’aquest tipus d’instal-laci6, s’ha considerat d’un 2% de
la inversi6 realitzada (488 €/any), ja normalment €és aquest percentatge el que s’aplica
en les instal-lacions solars fotovoltaiques connectades a la xarxa de distribucié.

Les amortitzacions de la instal-laci6 s’han considerat a 10 anys, és a dir, en aquest
periode de temps es tindra d’abonar a I’entitat que ens hagi subministrat I’hipotetic
credit la quantitat de diners que ens ha deixat per pagar la instal-lacio.

Finalment, el VAN (Valor Actual Net) sera de 19,772 €, el valor del TIR (Taxa
Interna de Rendibilitat) sera del 13,13 % i el VIR del 0,81 %.

Tal com es podra observar en les posteriors imatges, el retorn de la inversid que
tindriem de la instal-lacié solar térmica de I’alberg sera de nou anys, ja que a partir
d’aquest periode (color verd) el moviment de fons actualitzat acumulat €s positiu. Per
tant, com a conclusid, i tenint en compte que la vida 1til d’una instal-lacié d’aquestes
caracteristiques €s de 25 anys, podem afirmar que es tracta d’una bona inversio; ja que a
partir d’aquests 9 anys obtindriem els primers beneficis i retribucions de la instal-lacié
fotovoltaica.
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PROJECTE: Instal-laci6 solar fotovoltaica de I'alberg
ANY 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
4,5 % act. 1,0000 0,9569 0,9157 0,8763 0,8386 0,8141 0,7904 0,7674 0,7451 0,7234
2,5 % inflacié 1,0000 0,9756 0,9518 0,9286 0,9060 0,8839 0,8623 0,8413 0,8207 0,8007
INV.NOMINAL € -24.415
INV. NOM.ACUMUL. € -24.415
INV.REAL € -24.415
INV.REAL.ACUM. € -24.415
FONS ABSORBIT -24.415 0 o] of 0 0 0 0 0
Ingresos Kwh 6.580
Preu €/kwh 0,34
Deducci6 Fiscal * 1.465 977 488
INGRESOS € 2.293 2.350 2.409 2.469 2,531 2.594 2.659 2.726 2.794
€
MTM+Otros (2%) € 488 501 513 526 539 552 566 580 595 610
Amortitzacions(10 anys) s/ € 24.415 2.442 2.442 2.442 2.442 2.442 2.442 2.442 2.442 2.442
BAIl € -649 -604 -558 -511 -463 -413 -363 -311 -257
Impost 25% €
BDI* € -649 -604 -558 -511 -463 -413 -363 -311 -257
FONS GENERAT * € 1.465 1.793 2.326 1.883 1.930 1.979 2.028 2.079 2.131 2.184
MOVIMENT FONS € -22.950 11.243 2.326 1.883 1.930 1.979 2.028 2.079 2.131 2.184
€
MFAct. B -22.950 10.758 2.130 1.650 1.619 1.611 1.603 1.595 1.588 1.580
MFActAcum € 1.184
MFA simple le 518  2.649  4.833
VAN k€ 19.772
TIR % 13,13%
VIR 0,81
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9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
07234 07023| o6818] o06620] 06427 06240 06058 0,5882] 0,5710] 05544] 0,5382 05226] 05073 04926] 04782] 04643] 04508
08007 07812| o07621] 0,7436] 0,7254] 0,7077] 0,6905] 0,6736] 0,6572] 0,6412] 0,6255 06103] 05954] 05809 05667] 0,5529]  0,5394

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2794  2.864] 2935 3009 3084 3161  3.240  3.321 3.404 3.489 3.577 3.666 3.758 3.851 3.948 4.046 4.148
610 625 641 657 673 690 707 725 743 762 781 800 820 841 862 883 905
2442 2442
-257 -203|  2.205|  2.352| 2411| 2471| 2533 2596 2.661 2728] 2.796 2.866 2.937 3.011 3.086 3.163 3.242
574 588 603 618 633 649] e65| 682 699 716 734 753 772 791 811
-257 -203| 1721] 1764 1808 1.853] 1.900] 1.947] 1.996] 2.046] 2.097 2.149 2.203 2.258 2.315 2.372 2.432
2184 2239 1721] 1764] 1.808] 1.853] 1900] 1.947] 1.906] 2.046] 2.097] 2249  2203] 2258] 2315] 2372]  2.432)
2184  2239] 1721] 1764] 1.808] 1.853] 1.900]  1.947] 1.906] 2.046] 2.097] 2249 2203  22s8]  2315] 2372  2.432)
1580 1572 1173 1168 1162 1156 1151 1145 1140 1134 1.129 1.123 1.118 1112 1.107 1.102 1.096
1184  2756] 3930 5098 6260  7.416 8567  9.712 10.852 11986 13.115 14238 15356 16468 17575  18.676  19.772
4833  7.072] 8793 10557 12.365 14.218 16.118  18.065 20.061 22.107 24.204 26.353  28.556  30.814  33.129 35501  37.933
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3.3 Calculs i dimensionat de la instal-lacio electrica de B.T.

3.3.1 Introduccio

L’alberg on es realitza el present projecte ja esta construit i, per tant, compta amb
totes les instal-lacions d’un lloc de concurréncia (aigua potable, electricitat, calefaccio,
sistema contra incendis...). El que es realitzara en aquest projecte sobre el calcul i
dimensionat de la instal-lacio eléctrica de baixa tensid, és ampliar la poténcia de
I’alberg; la poténcia s’ampliara degut a que es col-locaran noves linies d’enllumenat 1
endolls. Més exactament s’ampliara la poténcia per tal de que ens permeti disposar
d’una rentadora i una assecadora a la zona de la cuina (planta baixa, veure planol 14) 1
també poder electrificar una part de 1’alberg que actualment estd en obres per tal
d’albergar una sala d’activitats, aquesta sala s’electrificara amb una linia per
I’enllumenat de la sala i I’altra per connectar qualsevol receptor als endolls. Per tant el
que es realitzara és una previsio de la nova poténcia a contractar i tot el que aixo
suposara en quan als elements de la instal-lacié eléctrica (proteccions, seccions del
cablatge...).

Per tal de realitzar els diferents calculs eléctrics, tal com ja s’ha comentat en
I’apartat 2.4.3 sobre programes de calcul utilitzats en el projecte, s’ha utilitzat el
software informatic per a calcul d’instal-lacions eléctriques CIEBT de I’empresa
dmElect. Aquest es tracta d’un programa el qual a partir d’un esquema i poténcia del
quadre 1 linies et calcula les seccions 1 proteccions que t€ de tenir cadascun dels
elements de la instal-lacié projectada. En tot moment es seguiran les indicacions del
REBT, per a cadascun dels aspectes a tractar (linies, seccions, proteccions...).

El grau d’electrificacié a aplicar ve especificat en el REBT en la ITC-BT-10 que
tracta sobre la previsid de carregues per a subministres en baixa tensio. Cal esmentar
que actualment I’alberg disposa d’una poténcia contractada de 5.750 W; per tant aquest
valor augmentara un cop calculéssim les noves carregues anteriorment esmentades. El
REBT diu el seglient:

» Carrega corresponent a serveis generals: Sera la suma de la poténcia prevista en
ascensors, aparells elevadors, centrals de calor i fred, grups de pressio,
enllumenat del portal, caixa de 1’escala i espais comuns i en tot el servei electric
en general de I’edifici sense aplicar cap factor de reduccid per simultaneitat, per
tant el factor de simultaneitat sera igual a 1.

> Els locals comercials i oficines, perd, la previsié de carrega és de 100 W/m?,
amb un minim de previsio de 3.450 W a 230 V 1 un coeficient de simultaneitat
igual a 1.

En les zones de les diverses instal-lacions eléctriques on no és coneix la poténcia

dels receptors que es tenen d’instal-lar, es tindra de realitzar un estudi més detallat sobre
les linies d’enllumenat i linies de receptors.
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3.3.2 Demanda de poténcia

Abans de comencar a estimar les demandes de poténcia que tindra la nova
instal-laci6 electrica de ’alberg, es té de recordar que la poténcia actual contractada per
I’alberg és de 5.750 W.

Un cop disposem d’aquesta dada ¢és el moment de determinar quina sera la
estimaci6 de la nova poténcia de 1’alberg; abans de comengar amb aix0, tenim de
recordar les noves linies que pretenem introduir en el sistema eléctric de [’alberg,
aquestes son: una linia per a la rentadora (presa de corrent), una altra per la assecadora
(presa de corrent), la tercera per I’enllumenat de la sala d’activitats i la ultima per a la
dels endolls d’aquesta mateixa sala.

En aquesta primera previsié de poténcia es tindra de tenir en compte un coeficient
anomenat de majoraci6 (K,), aquest coeficient es fa servir en les linies d’enllumenat i
pren un valor de 1,8. En aquesta primera previsi6 de poténcies el coeficient de
simultaneitat (Kg) prendra el valor de la unitat (1); més tard ja aplicarem aquest
coeficient o factor de correccid segons el REBT 1 1’us que es faci d’aquestes linies.

En la previsio de poténcia s’han adoptat els segiients valors, tot seguint les
instruccions de la taula 1 sobre caracteristiques eléctriques dels circuits de la ITC-BT-25
sobre instal-lacions interiors en habitatges:

- Preses de corrent d’us general = 3.450 W (sala activitats)
- Enllumenat sala activitats = 6 fluorescents de 58 W de poténcia = 348 W
- Presa de corrent circuit rentadora = 3.450 W
- Presa de corrent circuit assecadora = 3.450 W
Un cop disposem d’aquestes dades ja podem calcular la relacié de poténcies que

tindrem en funcid de si la linia és d’enllumenat o bé si és solament de preses de corrent
(endolls). Utilitzarem la segiient formula:

P, =P K, K (57)

alculada instal -lada m s
On,
Pcaiculada = Poténcia calculada final
P;nstat1ada = Poténcia nominal linies

K., = Coeficient de majoraci6 (enllumenat = 1,8)
K = Coeficient de simultaneitat (en aquest cas = 1)

Tot seguit en la figura 48 s’observa el quadre de previsi6 de poténcia calculada:
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Punts de consum Pinstar1ada (W) | Tensio (V) | Ky, K | Peatcutada (W)
P. de C. sala activitats 3.450 230 1 1 3.450
Enllumenat sala activitats 348 230 1.8 1 626,4
Presa de corrent rentadora 3.450 230 1 1 3.450
Presa de corrent assecadora 3.450 230 1 1 3.450
Total 10.698 - - - 10.976.,4

Figura 48: Previsio de la nova poténcia

Un cop disposem del valor de la previsio de la nova poténcia, és el moment
d’aplicar el pertinent coeficient de simultaneitat a cadascuna de les linies 1 receptors
nous que disposarem a la instal-lacié eléctrica de 1’alberg. Recordem que el coeficient
de simultaneitat es tracta d’un factor de correccid inferior a la unitat, i que es fa servir
per reduir la poténcia de consum en un circuit o grups de circuits, partint de la premissa

de que no tots els receptors estan funcionant a la vegada.

Per tal d’establir el coeficient de simultaneitat 1 el factor d’utilitzacié de cada
circuit que electrificarem, ens hem basat en el REBT, i més concretament en la ITC-BT-
25 sobre instal-lacions interiors en habitatges. Dintre d’aquest apartat del reglament es
troba la taula 1, on se’ns mostren els diversos valors comuns segons el circuit

d’utilitzacio electric. Els factors que ens incumbeixen son els segiients:

- Circuit d’enllumenat: 0,75

- Circuit de presa de corrent d’us general: 0,2

- Circuit rentadora: 0,66

- Circuit assecadora: 1

Un cop disposem d’aquests valors sobre els coeficients de simultaneitat que es
tenen d’aplicar, ja els podrem aplicar a les poténcies anteriorment calculades; els
resultats es poden observar a la figura 49.

Punts de consum P atcutada (W) K, Pinar (W)
Presa de corrent sala activitats 3.450 0,2 690
Enllumenat sala activitats 626,4 0,75 469,8
Presa de corrent rentadora 3.450 0,66 2.277
Presa de corrent assecadora 3.450 1 3.450
Total 10.976,4 6.886,8

Figura 49: Previsio de la poténcia final

Com ja tenim el valor de la poténcia final havent-hi aplicat els pertinents
coeficients de simultaneitat, és el moment de sumar aquesta poténcia a la de la ja
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existent a I’alberg (5.750 W) per tal de poder determinar quina sera la nova poténcia a
contractar de I’alberg. Si realitzem aquesta operaci6 obtindrem els segiients valors:

= Py + P oy = 5750 W + 6.886,8 W =12.636,8 W (58)

a contractar actual

Una vegada realitzada aquesta operacid, és el moment de decidir quina sera la
nova potencia a contractar a I’alberg, s’ha considerat oportu contractar una poténcia de
14.490 W (monofassics), ja que d’aquesta forma si algun dia es volgués realitzar una
ampliacio de la instal-laci6 eléctrica de ’alberg ja es disposaria d’un petit marge de
potencia.

En quan a les caracteristiques de la linia exterior que alimenta I’alberg, aquesta ve

des d’un centre de transformacié de 160 kVA propietat de la companyia FECSA —
ENDESA 1 que es troba situat a uns 2 km de 1’alberg.

3.3.3 Dimensionament de la instal-lacio

3.3.3.1 Formules utilitzades

A continuacid es presenten les diverses formules que ha estat utilitzades per tal de
realitzar el calcul i dimensionament de la instal-laci6 eléctrica.

> Sistema Trifasic:
P

[= - =(4) 59
\/E-U-cosqo-R (59
L-P L-P-X, :sing
e = + :(V) (60)
k-U-n-S-R 1000-U -n-R-cosg
» Sistema Monofassic:
P
[=—F——=(A4) (61)
U-cosp-R
2-L-P 2-L-P -X, -sing
o= + =) (62)
k-U-n-S-R 1000-U -n-R-cosg

On,

PC = Poténcia de Calcul en [kW]
L = Longitud de Calcul en metres
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e = Caiguda de tensio en Volts

K = Conductivitat

I = Intensitat en Ampers

U = Tensi6 de Servei en Volts (Trifasica o Monofasica)
S = Seccid del conductor en mm?

Cos ¢ = Cosinus de fi. Factor de poténcia

R = Rendiment. (Per a linies motor)

n = nombre de conductors per fase

X, = Reactancia per unitat de longitud en m O/m

> Formula de la conductivitat eléctrica

L (63)
Yo,

P = Py [1 + a(T - 20)] (64)

T =T, + | T, X0 /1 ] (63)

On,

K = Conductivitat del conductor a la temperatura T

p = Resistivitat del conductor a la temperatura T

P20 = Resistivitat del conductor a 20°C: Cu = 0,018; Al = 0,029

o = Coeficient de temperatura: Cu = 0,00392; Al = 0,00403

T = Temperatura del conductor (°C)

TO = Temperatura ambient (°C): Cables soterrats = 25°C; Cables a l'aire = 40°C
Tmax = Temperatura maxima admissible del conductor (°C): XLPE, EPR = 90°C;
PVC =70°C

I = Intensitat prevista pel conductor (A)

Imax = Intensitat maxima admissible del conductor (A)

> Formula del curtcircuit

;- Gv (66)

pecl \/E—Zl

On,

I,cc1 = intensitat permanent de c.c. en inici de la linia en c.a.

C.= Coeficient de tensio

U = Tensio6 trifasica en V

Z = Impedancia total en mohm, aigiies dalt del punt de c.c. (sense incloure la linia
o circuit en estudi)

Ipch = . . (67)
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On,

Iyccr = Intensitat permanent de c.c. en fi de linia en c.a.

C; = Coeficient de tensio

Ur = Tensi6 monofassica en V

Z. = Impedancia total en mohm, incloent la propia de la linia o circuit (per tant és
igual a la impedancia en origen més la propia del conductor o linia)

La impedancia total fins el punt de curtcircuit sera:

2 2 V4
Zt:(R, + X, y (68)
On,
R=Ri+Ry+........ + Ry (suma de les resisténcies de les linies aigiies dalt fins al punt de c.c.)
X=X+ X+ ... + X, (suma de les reactancies de les linies aigiies dalt fins al punt de c.c.)

R=L-1000-CR/K"-S - n (mohm)

X =X, L/n (mohm)

R = Resisténcia de la linia en mohm

X = Reactancia de la linia en mohm

L = Longitud de la linia en m

CR = Coeficient de resistivitat

K = Conductivitat del metall

S = Seccio de la linia en mm?

Xy, = Reactancia de la linia, en mohm per metre
n = num. de conductors per fase

Q2
_&S (69)

pecF 2

mcicc

On,

Tincice = Temps maxim en segons que un conductor suporta una Ipe.

C. = Constant que depen de la naturalesa del conductor 1 del seu aillament
S = Seccio de la linia en mm?

I,ccr = Intensitat permanent de c.c. en final de linia en A

T, = cte fusible (70)

pecF 2

On,

Tficc = temps de fusié d'un fusible per a una determinada intensitat de curtcircuit
I,ccr = Intensitat permanent de c.c. en fi de linia en A

08U,
21,y JL5/K -5 n) + (X, /n-1000) (1)

L =

max
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On,

Lmax = Longitud maxima de conductor protegit a c.c. (m) (per a proteccid per
fusibles)

Ur= Tensio de fase (V)

K = Conductivitat

S = Seccid del conductor (mm?)

Xu = Reactancia per unitat de longitud (mohm/m). En conductors aillats sol ser
0,1

n = num. de conductors per fase

C:=0.8; és el coeficient de tensio

CR = 1,5; és el coeficient de resisténcia

IF5 = Intensitat de fusié en ampers de fusibles en 5 segons

Corbes valides per a proteccid6 d’interruptors automatics dotats de relé
electromagneétic:

-Corba B IMAG=51n
- Corba C IMAG=101n
- Corba D i MA IMAG=201In

> Formules dels embarrats

- Calcul electrodinamic:

)
l,.. L (72)

T =60 - d Wy 1)

On,

Omax = 1€nsid maxima en les pletines (kg/cm?)
Icc = Intensitat permanent de c.c. (ca)

L = Separaci6 entre suports (cm)

d = Separaci¢ entre pletines (cm)

n =num. de pletines per fase

Wy = Modul resistent per pletina eix yy (cm?)
Gadm = Tensio admissible material (kg/cm?)

- Comprovacid per solicitacio térmica en curtcircuit:

K, -§ (73)

= (W)

On,

Ieces = Intensitat de c.c. suportada pel conductor durant el temps de duraci6 del c.c
S = Secci6 total de les pletines (mm?)
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Te. = Temps de duracio del curtcircuit (s)
K. = Constant del conductor: Cu = 164; Al= 107

3.3.3.2 Escomesa

- Tensi6 de servei: 400 V

- Canalitzacid: Enterrats baix tub (R. Subt.)

- Longitud: 5 m; Cos: 0.8; Xu (m<Q/m): 0;

- Poténcia a instal-lar: 14.490 W

- Poténcia de calcul: 12.636,8 W (aplicant els coeficients de simultaneitat)

] = ﬂ =22,79 4 (74)

\3-400-0,8

- S’elegeixen conductors unipolars de 4x16mm?* Al.
- Aillament, nivell d’aillament: XLPPE, 0,6/1kV

- 1. ad. a 25°C (Fc =0,8) 77,8 A, segons ITC-BT-07
- Diametre tub: 63 mm.

Caiguda de tensio:

- Temperatura cable (°C): 34,83

L 5°126368
32,54 - 400 - 16

=03V =0]1% (75)
- e (total) = 0.1% ADMIS (2% MAX.)

3.3.3.3 Linia general d’alimentacio

- Tensio de servei: 230 V

- Canalitzaci6é: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 0,5 m; Cos: 0.8; Xu (mQ/m): 0;

- Poténcia a instal-lar: 14.490 W

- Potencia de calcul: 12.636,8 W (aplicant els coeficients de simultaneitat)

;126368

: = 68,67 A (76)
230-0,8

- S’elegeixen conductors unipolars de 2x25+TTx16mm” Cu

- Aillament, nivell d’aillament: RZ1-K(AS)

- No propagador d’incendis, 1 emissio de fums 1 opacitat reduida.
-1. ad. a40°C (Fc=1) 116 A, segons ITC-BT-07

- Diametre tub: 110 mm.
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Caiguda de tensio:
- Temperatura cable (°C): 70,71
2-0,5-12
e= 0,5-12636,8 =0,048 V' =0,02 % (77)
46,34 - 230 - 25
- ¢ (total) = 0.02% ADMIS (2% MAX.)
- Proteccid térmica, fusibles int. de 100 A
3.3.3.4 Derivacio individual
- Tensi6 de servei: 230 V
- Canalitzacid: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 1 m; Cos: 0.8; Xu (mQ/m): 0;
- Poténcia a instal-lar: 14.490 W
- Poténcia de calcul: 12.636,8 W (aplicant els coeficients de simultaneitat)
12636,8
I=—"""=68,67 4 (78)
230-0,8
- S’elegeixen conductors unipolars de 2x16+TTx16mm” Cu
- Aillament, nivell d’aillament: RZ1-K(AS)
- No propagador d’incendis, i emissio de fums i opacitat reduida.
- 1. ad. a40°C (Fc=1) 116 A, segons ITC-BT-07
- Diametre tub: 50 mm.
Caiguda de tensio:
- Temperatura cable (°C): 89,99
2-1-12
e= 6368 =0,15V =0,068 % (79)
43,61-230-16

- ¢ (total) = 0.068% ADMIS (2% MAX.)
- Proteccid térmica:

I. Aut./Bip. In.: 100 A. Térmico reg. Int.Reg.: 91 A.

3.3.3.5 Linia poténcia actual

- Tensio6 de servei: 230 V
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- Canalitzacié: B-Unip.Tubs Superf.o Emp.Obra

- Longitud: 30 m; Cos: 0.8; Xu (m€Y/m): 0;

- Poténcia a instal-lar: 5750 W

- Potencia de calcul: 5750 W (aplicant els coeficients de simultaneitat)

=P 31554 (30)
230-0,8

- S’elegeixen conductors unipolars de 2x6+TTx6mm” Cu
- Aillament, nivell d’aillament: PVC, 450/750 V

- 1. ad. a40°C (Fc =1) 36 A, segons ITC-BT-19

- Diametre tub: 25 mm.

Caiguda de tensio:

- Temperatura cable (°C): 62,61

2305750

e=————=525V=228% (81)
47,6 -230 -6

- e (total) = 2,4% ADMIS (6,5% MAX.)
- Proteccid térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 32 A
Protecci6 diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

3.3.3.6 Linia sala d’activitats

- Tensi6 de servei: 230 V

- Canalitzacié: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 1 m; Cos: 0.8; Xu (m€/m): 0;

- Poténcia a instal-lar: 3798 W

- Potencia de calcul: 1159,8 W (Surt de 690 W + 469,8 W, veure figura 49, Ks)

[ 98 _cqy (82)
230-0.8

- S’elegeixen conductors unipolars de 2x2,5+TTx2,5mm” Cu
- Aillament, nivell d’aillament: PVC, 450/750 V
- 1. ad. a40°C (Fc =1) 22 A, segons ITC-BT-19

Caiguda de tensio:

- Temperatura cable (°C): 42,74
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e=_2 1111598 —0,079 ¥ = 0,34 % (83)
51,01-230-2,5

- ¢ (total) = 0,5% ADMIS (4,5% MAX.)
- Proteccid térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A
Proteccid diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 25 A. Sens. Int.: 30 mA.

> Calcul linia endolls sala activitats

- Tensio de servei: 230 V

- Canalitzacid: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 20 m; Cos: 0.8; Xu (m€Y/m): 0;

- Poténcia a instal-lar: 3450 W

- Poténcia de calcul: 3450 W

_ 390 18,75 4 (84)
230-0.8

- S’elegeixen conductors unipolars de 2x2,5+TTx2,5mm’* Cu
- Aillament, nivell d’aillament: PVC, 450/750 V

- 1. ad. a40°C (Fc =1) 21A, segons ITC-BT-19

- D. Tub: 20 mm.

Caiguda de tensio:

- Temperatura cable (°C): 63,92

o= 21203450 =506V =2.2% (85)
47,4-230-25

- ¢ (total) = 2,36% ADMIS (6,5% MAX.)
- Proteccid térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A

> Calcul linia enllumenat sala activitats

- Tensio de servei: 230 V
- Canalitzacié: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra

104



Electrificacio i Integracié d’Energies Renovables en un Alberg Rural 3. Annexes

- Longitud: 20 m; Cos: 0.8; Xu (m€2/m): 0;
- Poténcia a instal-lar: 348 W
- Poténcia de calcul: 348 - 1,8 (Km) = 626,4 W

6264

—2.72 4 (86)
230-1

1

- S’elegeixen conductors unipolars de 2X1,5+TTX1,5mm2 Cu
- Aillament, nivell d’aillament: PVC, 450/750 V

- 1. ad. a40°C (Fc=1) 15 A, segons ITC-BT-19

- D. Tub: 16 mm.

Caiguda de tensio:

- Temperatura cable (°C): 40,99

o= 2 20626, — 1,417V = 0,62 % (87)
51,33-230 - 1,5

- ¢ (total) = 0,77% ADMIS (4,5% MAX.)
- Proteccid térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 10 A

3.3.3.7 Circuits planta baixa

- Tensi6 de servei: 230 V

- Canalitzaci6: C-Unip.o Mult.sobre Pared

- Longitud: 1 m; Cos: 0.8; Xu (mQ/m): 0;

- Poténcia a instal-lar: 6900 W

- Poténcia de calcul: 5727 W (Surt de 2277 W + 3450 W, veure figura 49, Ks)

5727

==L -31125 4 (88)
230-0,8

- S’elegeixen conductors unipolars de 2x4+TTx4mm” Cu
- Aillament, nivell d’aillament: PVC, 450/750 V
- 1. ad. a40°C (Fc =1) 36 A, segons ITC-BT-19

Caiguda de tensio:

- Temperatura cable (°C): 67,79
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o= 21721 o6y — 011 % (90)
4679 - 230 - 4

- e (total) = 0,23% ADMIS (4,5% MAX.)
- Proteccid térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 32 A
Protecci¢ diferencial: Inter. Dif. Bipolar Int.: 40 A. Sens. Int.: 30 mA.

> Calcul linia rentadora

- Tensio de servei: 230 V

- Canalitzaci6: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
- Longitud: 15 m; Cos: 0.8; Xu (m€2/m): 0;

- Poténcia a instal-lar: 3450 W

- Poténcia de calcul: 3450 W

3450

=~ =18754 (91)
230-0,8

- S’elegeixen conductors unipolars de 2x2,5+TTx2,5mm” Cu
- Aillament, nivell d’aillament: PVC, 450/750 V

- 1. ad. a40°C (Fc=1) 21 A, segons ITC-BT-19

- D. Tub: 20 mm.

Caiguda de tensio:

- Temperatura cable (°C): 63,92

o= 211573450 38V =1,65% (92)
47.4-230-25

- ¢ (total) = 1,88% ADMIS (6,5% MAX.)
- Proteccid térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A

> Calcul linia assecadora

- Tensio de servei: 230 V
- Canalitzacié: B-Unip.Tubos Superf.o Emp.Obra
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- Longitud: 15 m; Cos: 0.8; Xu (m€2/m): 0;
- Poténcia a instal-lar: 3450 W
- Poténcia de calcul: 3450 W

[=380 15954 (93)
230-0,8

- S’elegeixen conductors unipolars de 2X2,5+TTX2,5mm2 Cu
- Aillament, nivell d’aillament: PVC, 450/750 V

- 1. ad. a40°C (Fc=1) 21 A, segons ITC-BT-19

- D. Tub: 20 mm.

Caiguda de tensio:

- Temperatura cable (°C): 63,92

o 271573450 =38V =1,65% (94)
47,4-230 2.5

- ¢ (total) = 1,88% ADMIS (6,5% MAX.)
- Proteccid térmica:

I. Mag. Bipolar Int. 20 A
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3.3.3.8 Resultats obtinguts

En la segiient figura 50 es mostra una taula dels resultats obtinguts en els
pertinents calculs realitzats sobre el quadre general de comandament i proteccié amb
I’ajut del software CIEBT.

P. Dist. . C.T.
Denominacio Calcul Calc. Seccié (mm®) 1. c(il)c ul| L ?:)m * | C.T. Parc Total
W) (m) (%)
Escomesa 12.636,8 5 4x16 Al 22,79 77,8 0,1 0,1
L. Gen. Al 12.636,8 0,5 2x25+TTx16Cu 68,67 116 0,02 0,02
Derivacio I. 12.636,8 1 2x16+TTx16Cu 68,67 116 0,068 0,068
L. Pot. Actual 5.750 30 2x6+TTx6Cu 31,25 36 2,28 2,4
Sala activitats | 1.159,8 1 2x2,5+TTx2,5Cu 6,3 22 0,34 0,5
Endolls s. act. 3.450 20 2x2,5+TTx2,5Cu 18,75 21 2,2 2,36
Enllum. s. act. 626,4 20 2x1,5+TTx1,5Cu 2,72 15 0,62 0,77
Planta baixa 5.727 1 2x4+TTx4Cu 31,125 36 0,11 0,23
Rentadora 3.450 15 2x2,5+TTx2,5Cu 18,75 21 1,65 1,88
Assecadora 3.450 15 2x2,5+TTx2,5Cu 18,75 21 1,65 1,88

Figura 50: Taula de resultats obtinguts

I en la figura 51 s’observa una taula de resultats de 1’electrificacio de I’alberg pero
aquest cop en curtcircuit.

Denominacié Lm(lfli)t ud Seccié (mm®) (Ille) 1).C(.le Lpeer (A) tl(lsl:igc)c 55123::
(kA)
L. Gen. Al 0,5 2x25+TTx16Cu 12 50 5.827,01 0,34 100
Derivacio I. 1 2x16+TTx16Cu 11,7 15 5.403,77 0,16 100;B,C,D
L. Pot. Actual 30 2x6+TTx6Cu 10,85 15 747,22 0,85 32;B,C.D
Sala activitats 1 2x2,5+TTx2,5Cu | 10,85 15 3.652,34 0,01 20
Endolls s. act. 20 2x2,5+TTx2,5Cu | 7,33 10 469,58 0,37 20;B,C,D
Enllum. s. act. 20 2x1,5+TTx1,5Cu | 7,33 10 296,61 0,34 10;B,C,D
Planta baixa 1 2x4+TTx4Cu 10,85 15 4.164,47 0,01 30
Rentadora 15 2x2,5+TTx2,5Cu 8,36 10 613,83 0,22 20;B,C.D
Assecadora 15 2x2,5+TTx2,5Cu | 8,36 10 613,83 0,22 20;B,C,D

Figura 51: Taula de resultats obtinguts
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3.3.3.9 Posta a terra

Per realitzar els calculs, s’han seguit les indicacions de la ITC-BT-18 del REBT,
en el qual s’expliquen els diversos metodes que es poden seguir per calcular la posta a
terra d’una instal-lacio eléctrica. El cas que seguirem ¢és el d’utilitzar un eléctrode de
pica vertical. Per trobar la resisténcia del terra (€2), utilitzarem la segiient féormula:

R=_" (95)
On,

R = Resisténcia del terra (Q)

p = Resistivitat del terreny (€2 - m)

n = Numero de piques clavades verticalment
L = Longitud de les piques

Un cop sabem quin méetode utilitzarem, és el moment de determinar quins seran
els valors utilitzats en la nostra instal-lacio. La resistivitat del terreny sera de 500 Q - m,
ja que el terreny on es clavaran les piques es tracta d’un “ferraplen cultivable poco fertil
y otros terraplenes” veure taula 4 de I'ITC-BT-18 del REBT. El numero de piques
clavades verticalment sera de 2, i la longitud més general d’aquestes piques ¢és de 2
metres, per tant escollirem aquest valor com a 1’adequat. Un cop disposem d’aquestes
dades ja podem calcular la resisténcia del terreny, tot aplicant la férmula 53.

RZSOOQ-m
2-2m

=125Q (96)

Un cop coneixem la resisténcia que ens ofereix el terra, 1 segons el que diu el
REBT, es té de concixer que la resisténcia de terra t€ de ser tal que qualsevol massa
pugui donar lloc tensions de contacte superiors a 24 V en un local o emplacament
conductor. Com que ja hem vist que disposem d’un sistema de proteccid diferencial de
30 mA de sensibilitat, tindrem una tensio de:

V=R-I=125-0,03=3,75V 97)

Com que la tensié anteriorment calculada és inferior al valor maxim de 24 V en
un local o emplagament conductor, es pot dir que ens trobem dintre dels barems
permesos.

Per ultim cal dir que, segons el REBT, la secci6 minima que té de tenir la linia

principal de terra amb un conductor de coure protegit contra la corrosio (cas del nostre
cable de terra), és de 16 mm?.
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3.4 Documentacio técnica

3.4.1 Instal-lacio solar térmica

En aquest apartat del projecte es mostra la documentacid técnica dels aparells i
sistemes que s’han utilitzat en la realitzacio6 de la instal-lacio solar térmica.

3.4.1.1 Captador solar téermic

El captador solar térmic utilitzat és el model Sk500x de Sonnenkraft.

Captadores

THE FUTURE OF ENERGY

Figura 52: Imatge del captador solar teérmic
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Captador solar y de absorciéon SK500

Adapto para cada tipo de tejada plano ¢ inclinada. y para cada tipo de posickén; en e jardin o integrado en una grande
instalacién, el mayor mérito del SKS00 es el de ser un captador universal. El absorbedor estructurado de cobre macizo er
toda su superficle con revestimiento de vacio altamente selectivo, la alta calldad del alslamlento, el alslamiento del borde
¥ la bella y resistente cuba de aluminio hacen del SKS00 uno de los mejores captadores en su clase.

Datos técnlcos SKS00 Sistemas de fijacikén SKS00
Twmmenaiin 5500
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Fipe da mentais Sabes tesso
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23 mm 2079 men
P e g s Estribo de tejado D8P Lastre de hormigdn BELALSK
s mm) Pt T
Hroheddal W e
Pean oo wacis a4 g
Capamided dul rat mor e
Dinpenicida Ricores de Foda de T,

slemgrs orrita o la b gelsda 7 seeibs o ls deresciha
mhsarbedsl O Lol RALPACloiie B 150 |8 Sapeith

Abruztiser
Che L T e LTl 0% vacic allamenls sleci o e R
i Comaniin, fa'arga Piaca de soporie BDA Ehpmrbmd:_;ﬁwb
— - Fljacién SKS00
Frmsinigan (13 s
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Progen mibs S brabslo U Bares
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Cadnl recnmendsds 75 - 40 i par me el a
Crngron oe moduing = & urigades an pris - =
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e SHS0OL
b an -

Figura 53: Dades técniques del captador solar térmic SkS00N

Ventajas del captador SK500

* Mddulos de 2,5 m? adecuados para todos los tipos de montaje

* Alta temperatura del agua caliente en poco tiempo gracias al
revestimiento de vacio altamente selective del absoerbedor

* Vidrio solar resistente al granizo

* Larga vida atil gracias a sus materiales, resistentes a los
cambios climéticos

* Absorbedor de cobre estructurado macizo, revestimiento
altamente selectivo

* Cuba de aluminio embutido de bella forma

* Aislamiento de las paredes laterales

* Aislamiento de la pared posterior de alta calidad de lana mineral
no descomponible de 50 mm

« Atornilladuras Hollander de facil montaje

* Si se desea, se puede suministrar con 4 conexiones para
grandes proyectos (SK500N4)

Es posible que haya errores de maquetacién o de impresidn.

Reservado el derecho a reslizar modificaciones técnicas.
arsen nl &
- @ - * Fraears @ accener E @ Vers. n°.: 200712

[—— N0 Pt SAS008 DRSO ¥
NP da regstrn SHE0ON S-TS0E F

THE FUTURE OF ENERGY www.sonnenkraft.com

Figura 54: Avantatges del captador solar termic Sk500
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3.4.1.2 Acumulador d’ACS

L’acumulador que s’ha utilitzat és el model ELBR 750 de la marca Sonnenkraft.

Acumulador,
Calentador

THE FUTURE OF ENERGY

Figura 55: Imatge dels acumuladors Sonnenkraft
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Acumulador de agua caliente sanitaria solar ELBR

Los aoumadadores de sgus caliente sanitaria ELBR de SONNEMKERAFT son la solucidn ideal para cualquier sistermna de agua caliente
sanitara sodar Los acumuladores de aita calidad estdn protegidos contra la comosidn mediante esmaltado y anodos de proteccitn
Un aislamiento de alta calidad -hasta ELBSO0RZE espumadu in situ, en ELETS0RZE y ELBIO0O0RZE desmontable para un frans-
porte més facil- proporciona un aislamiento térmico dptimo. NOVEDAD: Los tipos de acumuladores ELB200-1000R2E-H también
estan indicados para & montaje rdpido del grupo de retorno PSKRIS

Datos técnices ELBR

unidsd ELBWSORIE ELEZD0RZE ELEIOORZE ELB400RZE  ELESOORZE ELETSORZE  ELEWODORZE
Capaciiad i 0 z00 300 200 =00 =0 W00
Dédmetm con akslamisatn mm =0 5a0 £00 700 T BED 260
Dimetm sk alsiamients i o0 TR0
Aturs con sislamionts mm o7 432 H3a w3 e et 2070
IncEnacion mm rEd 1530 Wad a5 2082 e 2z
Poss [ & 85 120 140 55 s 20
Dresitn oo sericis simis, & C5. bare W 0 ] w0 W0 w0 ]
Drosion doset oo a0mis, GiobeTion bares ] o 0 0 0 W0 0
Dresifin e son kio s, dTioesr  bares W 10 0 o 0 0 w
Tomp 6 saryicis samis, A LS. C = b3 3 s 95 = o5
Tomp. o sandoio simis, caltecrien. 90 ] no n " ng nd ng
oL o0 500 OTRInS OTdT SO0 nd o no o no nd no
o e o L1 1,00 128 200 200
SuparBcis calaaciors ity Secpmntin smiar e o 3 149 1E3 Zn 10 21
Copdal - I 55 E4 W4 128 =7 132 13z
[ — i 48 55 &0 4] 2E 26
Valor noming oo rendinlerED HL 5. B JRW Zaim 257 2 57/ @ B/ a0 2 /505 2] S5
valor nemingl do rendimisrio L iR B AW 14/ 22 42/ % a1) 45 Qa5 16 65 357 63 R
] r r " r r r
oy mr n4E 1488 1354 1604 w500 e
[] r r r r r r
Pk O N me a6 n2o 1006 4 s an
] A - T T v Tir el s rir
ELBAZEFELBRZE-#
ey e mr 2y - 686 [ EET 028§ 0ES BG5S [ 00O 2 [ DEE &0 /773 £90, TT3
] ETT T rir rir rir rir rir
ELBRZEVELERIEH
Retrae wter mm o2 - T &aT ISa] BES 220 909 2201 D66 240 /773 2404 TT3
e ] ET " r o T T e
i W3z 1366 TS &2 1855 w0 1880
] 3" 4" r r T 1 1Ha"
g T o m 0z 55 %0 5 55 =0 140
] 3" Ya" TR ¥ T 1) ¥e
Circelacidin2 mm Wz B9 23 m 26 oar 1285
Walnas da Inmersidn para sersor mm il i 200 W& 200 e 200 200 w2l [ [t ]
Calefacrign FH . W 1353 ] w00 an 1598
Salar F5 mr s 280 203 30 140 267 Frel
i ¥ eSS s B W %S 6 WTE o5t a0 B0 noo
Tormémetro T mm o7 1226 1472 &T2
EridaE O,/ TR/ O, mm ES/OS/150 mOMSD/ W0 nO/S0MED  mOJS0/0@0 RO/ iS0/B0  nO/SISE0 wlyS0fED
R mr #E 280 255D Eanio ] H2EmD0 PEREST 1 P EAEED
mr arribs arita ariba amita P e arisa
mm ] [
Anodo &2 . 80 780
Esquemas de conexiones Ventajas del acumulador de agua caliente sanitaria solar ELBR
ELB160RIE ELB200R2E ELB750R2E o
ELB30OR2E  ELBI1OOORZE + Ideal para el aprovechamiento de la energia solar
ELB40ORZE gracias a los intercambiadores de calor de grande superficie
ELBS500R2E + Alta transmisién del calor mediante serpentin de tubo liso

+ Larga vida atil gracias a la optima proteccion contra la corrosion
+ Entrada de agua fria con dispositivo antiturbulencia
+ Posibilidades variables de calentamiento complementario

« Optimo aspecto mediante la combinacién de colores del disefio
de SONNENKRAFT

+ Esmaltado de alta calidad
* Revestimiento resistente con un aspecto adecuado
+ Aislamiento espumado in situ hasta ELBSOORZ2E

= Aislamiento de alta calidad, acoplado 6ptimo y desmontable
para para un transporte mas facil en ELBTSOR2E y
ELB100OR2E

*) Conexiones de ida y de retorno solares elevadas asi como manguitos de sujecidn para el montaje répido del grupo de retorno PSKR1S en ELBRZE-H
Nota: Las medidas de conexidn en la tabla de datos técnicos son vélidas para acumulador ELBRZE. Las medidas de conexidn para ELBRZE-H difieren ligeramente ivéase manual ELBRZE-H).

Es posible que haya errores de maguetacidn o de impresidn. Vers. n®: 2008/01
Resarvado el derecho a realizar medificaciones técnicas.

THE FUTURE OF ENERGY www.sonnenkraft.com

Figura 56: Dades dels acumuladors Sonnenkraft
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3.4.1.3 Sistema de fixacio

El sistema de fixacio utilitzat en els captadors solars térmics és el segiient:

DBP

ra

: A = SKSO0ON: 144 - 186 cm / SK500L: 60 - 102 cm

Generell gilt: pro SKS00N - eine Stitze / pro SK500L - zwel Stitzen

In general, the following applies:
per SKS00N - one support / per SKS00L - two supports

In generale si applica:
ogni SKS00N - un sostegne / ogni SKS00L - due sostegni

De maniére genérale, on peut compter:
un support par SKS00N / deux supports pour SK500L

Por norma general, tiene validez:
por cada SKS00N - un soparte / por cada SKSOO0L - dos soportes

+ Dachbigel mit Dachbigelkonsole verbinden

Reihenfolge: Torbandschraube - Dachbigel - Konsole - Mutter

Connect the roof bracket to the roof bracket consale
Sequence: cup square bolt - roof bracket - console - nut

Collegare le staffe da tetto all'appesita mensola
In successione: vite del cardine - staffa del tetto - mansola - dado

Reliar les étriers avec la console das étriers
Dans I'ordre suivant: boulon 3 t&te bombée - &triers - consale - écrou

Fijar el estribo de tejado a la consola de estribos
Secuencia: tomnillo de cabeza redonda con cusllo cuadrado - estribe de tejade
- consola - tuerca

; Dachbagelkonsole einrichten und mittels Spax auf Sparren befestigen

Set up roof bracket console and attach to rafters using self-tapping screws
Collocare la mensola del tette & fissarla con viti Spax al falso puntone
Installer |z console des étriars et la fixer au moyen de spax dans les chevrons

Ajustar la consola de estribos de tejade y fijarla a los cabrios mediante Spax

1 Ziegel einlegen, bei Bedarf bearbeiten

Insert tile, adjust to fit if required
Posare |le tegole, modificarle s2 necessarie
poser les tuiles, zjuster si nécessaire

Colocar las tejas, en caso necesario, rectificar

630220

22

© @ O 6 6

Figura 57: Sistema de fixaci6 captador solar térmic
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5: Klemmsticke sul Auflagewinkel beldseitig montieren
Reihenfolge: Schraube - Scheibe - Kiemmatick - Auflagewinkel -
Mutter

& [Mount the damping pieces an both sides of the support brackets
Zpguence: scew - washer - damping piece - base bradoet - nut
= Sy entrambi | lab, mootare | giunk sull'angolo di appoggio
In sucoessione: vite - rondella - glurto - angolo di appoggio - dado
& manter des pidces de sermage de chagque cfitd des angles dappui
Dans Fordra suvant: vis - phgue - pidce de sermage - angie d'appui - émow
= Montar fas peeras de unifin a ambos lados del dngulo de soporte
Secuencia: tomille - arandela - pieza die apriete - dngulo de soporte - tuerca

6: Auflagewinkel mit Dachbigel verschrauben
Relhenfolge: Schraube - Scheibe - Aufsgewinkel - Dachbigel - Multer

& Spoure the base brackets with screws o the roof bradoets

Sequence: screw - washer - base bracket - support hracket - nut
= Myvitare I"angole di appoggio alla staffa

In sucoessione: wite - rondella - angale di appoggio - staffa - dada
& Vizser l'angle d'appul au &triers

Dans Fordre servant: vis - plgue - angle &appul - triers - &orou

= Ammilar el dngulo de soporte al estribo de tejada
Zacuencia; tomilic - arandela - dnguio de soporte - estribo de tejado - tuerc

7: Trageschienen oben und unten avsrichten und mit der geriliten FlBche
e die Klemmsticke Mderen
Reihenfolge: Schravhe - Scheibe - Klemmstick - Mutter

& Align the support rails at the top and bottom and attach to the grooved surface
wsing the damping péeces
Saquence: soew - washer - damping plece - nut

& (Coliocare ke barme portant! nella glusta posizione In 2o @ In basso, o Rssans
oon la superficie scanalata sopra ai glunti
In sucoessione: vite - randelia - gurto - dado

& Positonner ies ralls de support en haut et en bas et les fixer sur la swrface
rainunée sur fes phitoes de sermage
Dans Fordre sutvant: vis - plaque - piéce de sermage - doou

s Orientar los carriles portadores amiba y abajo v fjar con la superficie estriada
medante las pleras de a
Zpouencia: tomille - arandela - pieza de apriete - tuerca

690220 DBP

@ @ O 6® ® 23

Figura 58: Sistema de fixacio captador solar térmic
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B: Kollektoren einlegen und mit den Trageschienen verschrauben
Relhenfolge: Schraube - Scheibe - Trageschiens - Kollektor

& [Insert the collectors and attach them to the support rails with screws
Sequence: screw - washer - suppart rall - collector

& lnserire | colletton & avwitari alle barme poriant
In suocessione: vite - rondella - barma - colkettore

#* Poser les capteurs ef les visser aux rails de suppart
Cans I'ondre susvant: vis - plaque - rall de support - capteur

s Colocar los colectores: v atomillar con oS carmies portadores
Secuencia: tornilia - amndeta - camil portador - colector

9: Verbinden won weibéren Trageschlensn
Reihenfaolge: Schraube - Schejbe - Verbindersiiick - Mutter

&  Connecting other support: rails
Sequence; screw - washer - connecting pheoe - nut

+ Collegamento di altre barme nt
In suDCEwSione: wihe - ron - pezro di transone - dada

+ Feder 3 d'autres rails de support
Dans |'ondre sukant: vis - plaque - pitce de Rooond - dorow

=  Fijar los demds carnies portadores
Secupncia: tomilia - arandeta - pleza de unidn - tuenc

10:Kolkektoren mit angemessenem Drehmoment miteinander verbinden

« Connect the collectors to ane another wsing a suitable amount of torgue:
+ Collegare tra di loro colletton con una coppila adeguata

= Les capteurs donvent &tre relids & 'aide du couple approprié

=  Fijar los colectores entre ellos con wn par de aprete adecuado

DBP 690220

24 @ @ [E} @

Figura 59: Sistema de fixaci6 captador solar térmic
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3.4.2 Instal-lacio solar fotovoltaica

En aquest apartat del projecte es mostra la documentacio teécnica dels aparells 1
sistemes que s’han utilitzat en la realitzaci6 de la instal-laci6 solar fotovoltaica.

3.4.2.1 Modul solar fotovoltaic

El modul solar fotovoltaic utilitzat és el model SW 165 monocristal-li de
SolarWorld.

Lomgitmd 510 mm
Amcha  EI0 mm
Abura  4mm
Maroy  Gluminic

FPeso T kg

Sunmodule®
SW 16e0/165/170175/180/185 mono

Con & Sunmodube Flus, Solarviorld AC presenta un innovadion concepto de medulos
La demificacion positea (seginiel Flesh eport” de Solarwerd) gerntia una madma
fienciz de & Instaiacon fotovoltzim, hadendo inneresana la o =
madides in situ. H procesa de prodisccion complstaments auton ;
fabrigs de Solar®orld segua una alidad superiar y homogénea de los modulos,
Io gue garantia su ekevade endimento 2 lepo plao

H maroo def madisdo y el vidhio estan firmemente unidos entre 5§ mediante una

s de desii
mn A de
str prandes

mididos, que =i, por ejemplo. o desprendimient
mientos de neve. L pruehes relizsdas mondo
hasta 54 kNAm', confirman que el modulo est2 @padtzdo para
sumaiacooes de néeve yhisio

L= =fa de conexitn matentada, de dissho planoy compato, protege de la oenosidn
y afrere un mompartamisTto aplemo 3 temperatures seedas, gradas 3 su deeds
diipacdn de clorn Todas las conexiones sstan soldadas mediante anoo electrio y
FaantimEn una moexon sitctnic fiabie en o inteior de & @|a. Adidonaimemie
e ittfizan cables de onesaon de alts calidad y Jngmn resisiencia Mecanica, con
monechores ripidos preoeferionados 13 gamantia d afios sobre |3 pobencta y
hecho de que fos maduios son recidabie completan esie conoepto integral de clidad

=T

SﬂL&RWDRm

Wlhly immrsurs

—

Solarworld. And EveryDay is 2 SuniDay. weans solanworid de

Figura 60: Imatge del modul solar fotovoltaic
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Sunmodule”
SW 160/165/170/175/180/185 mono

Comportamiento bajo condiciones estandar de prueba

SW160 SW 165 SWIT0 SWITS SWis0 SW a5
Potencia en el punto de max. potencia Prnax 160 Wp 165 Wp 70Wp 175Wp 180 Wp 185Wp
Tansidn en vacio Vo 438V 440V M2V 4.4y eV 448V
Tensin a potencia maxima Vi [0V B3V BV 358V 360V 363V
Corrienta de cortocircuito Iy 5004 510A 520A 5304 540 A 550 A
Corriente a potencia maxima == 458 A 4568 A 479 A 450 A 5014 510A
Comportamiento a 800/m?, NOCT, AM 1,5

SW160 SW 165 SWIT0 SWITS SW1s0 SW a5
Potencia en el punto de max. potencia Poax Ti44Wp 18,0 Wp 1215Wp 1251 Wp 1287Wp 1323Wp
Tansion en circuito abierto Vi 96V 308V 400V 402V 404Y 405V
Tensitn a potencia maxima Viugp 34V 36V 39V XAl 33V 325V
Corriente de cortocircuito Iz 413 A 4114 4304 4384 4464 4554
Corriente a potencia maxima Lmpp 3644 31A 381A 3904 358A 406 A

Ligera reduccion de I3 eficiencia en el comportamiento con carga parcial a 25°C: A 200 W/m? se alcanza el 95 % (+/- 3 %] de |a eficiencia bajo condiciones estandar
de prueba (1000 W/m?).

Materiales empleados Parametros caracteristicos para la integracion optima

Células por médulo 1 en el sistema

Tipo de célula Silicio monocristaling Tensién maxima del sistama clase Il 1000Vpe
Medidas de la célula 125 x 125 mm? Carga mdxima de corriente inversa  no aplicar tensiones externas al madulo

mayares que el valor de Vi

Pardmetros térmicos caracteristicos Otros datos
NOCT 457C Tolerancia de potencia #-3%
TKls: 0036%/K Caja de conexién IP &5
TK Ve -033 %K Enchufe MC tipo 4
Parte anterior Parte posterior Estructura
210 M 769
| L
. —etp— 2 G
2 2
1] Parte anterior- vidrio reforzado
=2 -t 04 2] células solares cristalinas
= incorporadas en EVA
(Acetato de Vinilo-Etilena)
L 3] Parte posterior: l3mina de Tedlar
o
(N —ep 00

Los modulos estan certificados segin:

SolarWorld AG sa reserva al deracho de cambiar las especificaciones.
IEC 61215 N c E @ ‘ Esta hoja de datos satisface las exigencias de la norma EN 50380,
R do peotacritn B Esta hoja de datos también est disponible an inglés.

Figura 61: Dades técniques del modul fotovoltaic SW 165 mono
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3.4.2.2 Inversor solar

L’inversor utilitzat en el sistema fotovoltaic és I’inversor I1G 40 de Fronius.

FRONIUS 1G Inversor fotovoltaico

Datos tecnicos

Panigla miormativa pars wigilar bodss [3s funcionss del sistema
Inet=gacion f=2cil y rapida.

Msaxima fabibdsd en & modo ds trebajo.

La tecnologia de transformadores da alts fecuesnciz [HF ofrece &
masma rendimianto en &l minmo espacia.,

El procesao inteligents de! Modus-Manzger™ optimezs |88 gansncas:
Aumenio en 8 produceion d2 ensrgis en @l area de camgs parcal
gracies gl conoapio WK™

@ Visumlzacion y monitorz econ fiable ¢ sencils straves de los
diversos oo ponentes del sigiema FRONIUS 1G DatCaom.

Irrorius

FPOWERING YOUR FUTURE

Figura 62: Inversors Fronius
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VISION GENERAL DE LA FAMILIA FRONIUS IG.

Por supuesin, cede FRONRIS IG cumpls com indes s drociives ¥ nommslives nocesasas &n Cacs pats,
Ercorttars informacen adcional y cortficades en wees fronbiscom. an Solar Elecirsres en
Diardcnds. Nmwalmorms bodos los FRONUS IS fove al diitive CE

ATOS DE ENTRADA FROMIUSIG 15 20 E ] 20 Lo
larm e e W A0 I 10 - AW R - W 15 - 1580 - W
Vit S e |8 D WEY ROTC) - =l L am =
Fomncs Sl e Y THE - ENE W THOD - TN Wi TEE - NN W B - SN | aEe - T W
ek i T PoEA .18 & L LB &
DATOS OE SALIDA FROMIUS G 15 20 30 D G0
s mrmied 1m0 N AW T W = SO T
Folervie AR e el 18w W S Bl W A -
SR = BT L = IR j S
Sy Fun L N s LcFE ja i i
T S ] P Fi W I 50 e

_C‘_ﬁﬂ-—"-- =13

¢ pmilts pen e ]

COFELITE. [ITIA (O EETH nw

DATOS GENERALES FRONIUS G 18 20 an an | G0
LI B o A4 0 270w 008 0 A 8 S WO E12 3 4 3 530 e [T ¢ 433 0 378 =l
i ¥ g (T gl TE kg 5 dg
g sl i b e

L e ]

D ey l._l-rr.

Fnasm gearL P &M%
DSPOSITVDS DE PROTECCION  FRONIUS IG 15 20 30 40 G0
Bifciicr e et DO A 0 Mg - WA CHes
M|HE“ g

T = = DT e L L et ol s e e oy T

“sim [ ol el i e

Figura 63: Caracteristiques técniques inversor Fronius IG40
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3.4.2.3 Sistema de fixacio

El sistema de fixacid utilitzat en la instal-laci6 solar fotovoltaica (Sunfix) és el
recomanat pel mateix fabricant de moduls fotovoltaics SolarWorld.

A Los componentes del sistema de montaje
Vista general y fundamentos técnicos

El sistama de montaje para cubierta inclinada Sunfie®es una estructura de soporte de aplicacion flexible para el montaje
de modulos fotovolaicos en paralelo a una cubierta inclinada. La instalacion del sistema comprende tres apartados
diferenciados:

A1 Nivel de perfil de montaje

Los perfiles de montaje surfix” son de aluminio extrusionado sin tratar fque en 5u versidn estandar se instalan en dos
capas. Los alementos para realizar la unidn de los perfiles son de acero inoxidable (V2A). Los madulos pueden montarse en
posicion vertical u horizontal_. PAg. 5

A2 Fijacion de los perfiles

El juego de perfiles puede montarse sobre tejados con subestructura de madera mediante los kits de fijacion preconfecciona-
dos de solarwiorld. La fijacion a tipos de tejado no estandar se efectuard de manera individual por el instalador.... P3gs. 6y ss.

A3 Fijacion de los mddulos

Los médulos se enclavan sobre los perfiles de soporte. Los com ponentes de |as conexiones de apriete son de acero VA y
aluminio._.. PAg. &

Marco del madula

Perfil de soporte vertical
Perfil de soporte horizontal
Ganchos para cubierta
Gancho en Z

Conector

Arandela de apriete
Tuerca dentnda

Separndaor

Toernilke con cabera de martille
MEx20

Tomilke con cabeza de mantillo
M & x 49
Arandela DIN 0021

Tomilky para madern de
cabezn hexagonal M 8 x 100

oneE e

thmm

- mem

z =

Figura 64: Vista general i fonaments técnics del sistema
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A1 Nivel de perfil de montaje - version estandar y alternativas

Perfiles de montaje
de dos capas

Version estindar:

= Diistancia entre los perfiles
necesaria para la fijacidn por
presidn: aprox. 1,10 m

Madulos en posicion wertical

Madulos en posicion horizontal

s J%“J’ /

fwl—
; : ;;__?A;{; // //
f{*}{g {...15.

/7] 177

T
77

Y,
1 10m

Distancia entre los modulos: horiz. y vert. 8 mm

Distancia entre bos madulos: horiz. y vert. 8 mm

Perfiles de montaje
de una capa

= Apto sdlo para subestructuras
muy planas

» Distancia entre los perfiles
necesaria para la fijacion por
presion: aprox. 1,10 m

= Requisre verificacion técnica

Médulos en posicion vertical

Médulos en posicién horizontal

VA

fu? [ 7 0 [
/ /I.]Iim
Fi

Distancia ertre los médulos: horiz. 8 mm, vert. cualquisra

Distancia entre los médulos: hariz. cualguiera, vert. 8 mm

Figura 65: Nivell de perfil del muntatge
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A2 Fijacion de los perfiles - Kits de fijacién preconfeccionados de

SolarWorld y alternativas

Ejempilo de monine de ganchos parn cuserin
A Al

B Toorcy destssin

C TFarallo con cabers 4z wariillo M Ex 3D

1 Farmlio para wadera, decaben henspoond
1 ¥igea mlzo

Ejempio de moalnje iomilio de s
coambinada con brids

A Amda

B Toorcy depinmin

T TamBr oo cabera de maealie M o 30

[ Ferdll e e

I lisds

P Tamillc de roace comibinedy

O Ao de ahiveeridie de SFOM

i de perfl costdady
I tlomes

1 sballeia

Fara tejados con listones de madera se pueden emplear
los kits de fijacion estindar de ganchos para cubiertas 2.
o tomillos de rosca combinada con brida. Para tejados
de chapa de perfil trapezoidal disponemos del kit de

: ! "\
fijacidn de remaches ciepos con lengletas de prasicn {E:., \“@
y gancho an 2. \-'h-':?ﬁ [T ) F
Kit de fijacién con gancho para cubiertas &
Gancho fino de acero para cubiertas, tornillo para

madera de cabeza hexagonal M & x W00

Aplicaciones
para la mayoria de [as tejas disponibles: teja flamenca, acanalada, mixta etc.

Indicaciones

Los ganchos de tejado se deban fijar a la viga de madera, aplicando piezas de relleno si
fuera necesario. Realice los taladros previos (didmetro & mm) a una distancia suficients
del borde de |a wiga. En circunstancias de carga total (nieve y viento) los ganchos da

tejadao llegan a tocar el tejado. Mo cabe esperar que ello dane |as tejas si éstas tienan una
capacidad de carga minima de 1.2 kN (=120 kg, conforme a DIM EM 1304} y I3 distancia

entre gancho y teja {sin carga) &s de aprox. 3 mm.

El gancho de tejado esta concebido para su montaje en correas de 30050 mim; a petician
podemas suministrar ganchos mas cortos, especiales para cormeas de 24748 mm.

Com DFeas mads gruesas, oologue un separador bajo Ia placa base del gancho para
levantarlo También es posible fijar los ganchos en capa de hormigan utilizando varillas
roscadas M B capaces de soportar una carga minima de 1,6 kM.

Kit de fijacion tornille de rosca combinada

con brida LT
=)
Brida, tomille de rosc combinada M 10 180 0 M 12 % 180, _“J 3
anillo de obturacidn de EFDML i,
ON
Aplicaciones %

po2j. para tajado de perfil ondulado con subestructura

de madera y tejado de perfil trapezoidal con subsstruc-
tura de madera.

Indicaciones

En a0 de fijarse en una ooerea, ésta debe tener un grosor minimao de 30 veces el didmetro
el tormillo; si se fija en un cabrio éste debe tener un grosor minimo de & vecss el didmetro
del tomillo. En perfiles ondulados o trapezoidales |2 fijacion debe realizarse axdusivamente
en las arestas de las ondas o canaletas. gsepinese de obsanar la orientacidn de la brida
confarme 2 lo indicade en la tabla de valones estructurales. Realice un taladro previo en la
cubierta (12 & ¥4 mm) y a ser posible an las vigas (76 9 mm).

Figura 66: Fixacio dels perfils
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Ejemplo de mooiaje fijackin con romac hes Kit d-eﬂj::inn remaches dcq;ﬂsde lengletas "9\
;_::;md::—k—-ﬂln—ldxl:ﬂ * %
= Emz_ﬁ;:;mau_m_*F_“ Ganchos en 2. remaches ciegos de lenglletas de presion
B Chaps con obturacicn de neoprena, anillo de obturacian de
P AmSe decbmracite de 1T
[ SIS — EFPD#NAL

Aplicaciones

para lafijacidm en chapas de perfil trapezoidal de un

Erosor de =075 mim

Indicaciones

Diametro del orificio para la fijacdon de los remaches: 5,4 mm. A fin de evitar cangas
excesivas de agua la fijacidn debera realizarse en las crestas de las acanaladuras
exdusivaments. Mo debe emplearse el sistema da fijacicn con remaches an elemeantos
sandhwich.

Asegirese de fijar bien la cubierta sobre [a subestructura del tejado. La fijacion medianta
remaches ciegos requiera el uso de una herramianta de remachado especial.

Ejemplo de mootaje fijackin on otras tipas Fijaciom an otros tipos de cubiarta

de cubiorn

- ::Iam Lzﬂjzl:im'l alﬁ)usderuhlerlz no estandar se efectuara de manera individual por el

= Hros ; de de fijacion indicados en la tabla de medicion en
S ke L Iapaz:lﬂ-nnsemlmdequelmwnmsdeﬂhdm P Ia
b vl et carga por m de supearficie del carmpo fotow o, S a el n y dhe bridas

v ——
proporcional al ndmero de puntos de fijacion elegido, para facilitar la unidn con el perfil.

Figura 67: Fixaci6 dels perfils

A3 Fijacion de los médulos

A Tomillo con cabern do martillo M B x 49
B Tuecrca deotsds

€  Amndcls de apricic

¥ Laminado

E  Marco del méddula

FF FPorfil de montage

G Embcllcocdar firal

Figura 68: Vista general i fixacio dels moduls

124



Electrificacio i Integracié d’Energies Renovables en un Alberg Rural 3. Annexes

El técnic, Tarragona, Juny de 2009

Marcel Gabriel Gracia
Enginyer Técnic Industrial
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El Plec de Condicions constitueix un dels elements basics del present projecte i té
la missio d’establir les condicions técniques, economiques, administratives i legals per
tal que I’objecte del projecte es pugui materialitzar en les condicions especificades,
evitant possibles interpretacions diferents de les desitjades.

5.1 Condicions generals

El present Plec de Condicions té per objecte definir al Contractista I'abast del
treball i I'execucio qualitativa del mateix.

e El treball electric consistira en la instal-lacié eléctrica parcial de I’alberg per a
enllumenat i terra.

e L'abast del treball del Contractista inclou el disseny i preparacio de tots els
planols, diagrames, especificacions, llista de material i requisits per a
I'adquisicid i instal-lacié del treball.

5.1.1 Reglaments i normes

Totes les unitats d'obra s'executaran complint les prescripcions indicades en els
Reglaments de Seguretat i Normes Tecniques d'obligat compliment per a aquest tipus
d'instal-lacions, tant d'ambit nacional, autonomic com municipal, aixi com, totes les
altres que s'estableixin en la Memaoria del mateix.

S'adaptaran a més, a les presents condicions particulars que completaran les
indicades pels Reglaments i Normes citades.

Els reglaments, normes i recomanacions que afecten a aquest projecte son:

- Real Decret 842/2002, de 2 d’Agost, pel qual s’aprova el Reglament
Electrotécnic per a Baixa Tensio.

- Real Decret 2617/1966, de 20 d’Octubre, (B.O.E. 24-10-66), sobre
I’autoritzacio de instal-lacions eléectriques.

- Llei 54/1997, de 27 de Novembre, (B.O.E. 30-12-97), sobre el sector eléctric.

- Real Decret 1663/2000, de 29 de Setembre, sobre la connexi6 de instal-lacions
fotovoltaiques a la xarxa de baixa tensio.

- Real Decret 463/2004, de 12 de Mar¢ que estableix la normativa basica que es
té d’aplicar a I’energia electrica i injectada a la xarxa mitjancant pannells solars
fotovoltaics.

- Real Decret 1433/2002, de 27 de Desembre, pel qual s’estableixen els requisits
de mesura en baixa tensié de consumidors i centrals de produccié en Régim
Especial.

- Real Decret 1578/2008, de 26 de Setembre, sobre la retribucio de I’activitat de
produccio d’energia eléctrica mitjancant tecnologia solar fotovoltaica.

- Real Decret 2818/1998, de 23 de Desembre, (B.O.E. 30-12.98), sobre la
produccid d’energia electrica per instal-lacions proveides per recursos o fonts
d’energia renovables, residus i cogeneracio.
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- Normes UNE relacionades amb I’actual Reglament Electrotecnic de Baixa
Tensio.

- Decret 352/2001, de 18 de Desembre, sobre el procediment administratiu
aplicable a les instal-lacions d’energia solar fotovoltaica connectades a la xarxa
electrica.

- Llei 7/1994, de 18 de Maig, sobre la proteccié ambiental de I’entorn.

- Real Decret 1955/2000 d’1 de Desembre, pel qual es regulen les activitats de
transport, distribucié, comercialitzacio, subministrament i procediments
d’autoritzacio sobre les instal-lacions d’energia eléctrica.

- Codi Técnic de I’Edificacié (CTE), RD 314/2006 de 17 de Mar¢. Seccié HE4
sobre energia solar termica.

- Reglament d’Instal-lacions Termiques en Edificis (RITE). Real Decret
1027/2007.

- Norma UNE 94002, sobre instal-lacions solars termiques per produccié d’aigua
calent sanitaria.

- Real Decret 865/2003, de 4 de Juliol, en el qual s’estableixen els criteris
higiénics i sanitaris per a la prevencid i control de la legionelosis.

- Decret d’Ecoeficiencia de la Generalitat de Catalunya. Decret 21-2006.

- Real Decret 1302/1986 de 28 de Juny, d’avaluaci6 d’impacte mediambiental.

- Real Decret 2177/1996 sobre la proteccid d’incendis en els edificis.

- Llei nimero 88/67 de 8 de Novembre sobre el sistema internacional de mesures
(SI).

- Llei 31/1995, de 8 de Novembre, sobre prevencio de riscos laborals.

- Real Decret 1627/1997, de 24 d’Octubre, sobre les disposicions minimes de
seguretat i salut en les obres.

- Recomanacions per a la interpretaci6 del Reglament i Instruccions
Complementaries, segons fulles aclaridores.

- Normes particulars de les companyies per al subministrament de I'Energia
Eléctrica de Catalunya, per a instal-lacions d'enllag, aprovat pel Departament
d’Industria i Energia de la Generalitat de Catalunya, segons Resoluci6 de data
24 de febrer de 1987.

- Normes especifiqgues de les Companyies Subministradores, degudament
aprovades pels Organismes Competents en la matéria.

- Recomanacions dels fabricants de Material i Aparells, pel correcte disseny i Us
dels seus fabricats.

5.1.2 Materials

Tots els materials empleats seran de primera qualitat. Compliran les
especificacions i tindran les caracteristiques indicades en el projecte i en les normes
tecniques generals, i a més en les de la Companyia Distribuidora d'Energia, per a aquest
tipus de materials. Tota especificacio o caracteristica de materials que figurin en un sol
dels documents del Projecte, encara sense figurar en els altres és igualment obligatoria.

En cas dexistir contradiccio6 o omissié en els documents del projecte, el
Contractista obtindra l'obligacié de posar-ho de manifest al Tecnic Director de I'obra,
qui decidira sobre el particular. En cap cas podra suplir la falta directament, sense
I'autoritzaci6 expressa. Una vegada adjudicada I'obra definitivament i abans d'iniciar-se
aquesta, el Contractista presentés al Teécnic Director els catalegs, cartes mostra,
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certificats de garantia o d'homologacié dels materials que vagin a emprar-se. No podra
utilitzar-se materials que no hagin estat acceptats pel tecnic Director.

5.1.3 Execuci6 de les obres

» Comencament: El contractista donara comencament a I'obra en el termini que
figuri en el contracte establert amb la Propietat, o en defecte d'aixo als quinze
dies de I'adjudicacio definitiva o de la signatura del contracte. ElI Contractista
esta obligat a notificar per escrit o personalment en forma directa al Técnic
Director la data de comencament dels treballs.

» Termini d’execucio: L'obra s'executara en el termini que s'estipuli en el
contracte subscrit amb la Propietat o en defecte d'aixo en el qual figuri en les
condicions d'aquest plec. Quan el Contractista, d'acord, amb algun dels extrems
continguts en el present Plec de Condicions, o bé en el contracte establert amb la
Propietat, sol-liciti una inspeccio per a poder realitzar algun treball ulterior que
estigui condicionat per la mateixa ,vindra obligat a tenir preparada per a aquesta
inspeccid, una quantitat d'obra que correspongui a un ritme normal de treball.
Quan el ritme de treball establert pel contractista, no sigui el normal, o bé a
peticio d'una de les parts, es podra convenir una programacio d'inspeccions
obligatories d'acord amb el pla d'obra.

» Llibre d’ordres: El Contractista disposara en I'obra d'un Llibre d'Ordres en el
qual s'escriuran les quals el Técnic Director estimi donar-li a través de
I'encarregat o persona responsable, sense perjudici de les quals li doni per ofici
quan el crea necessari i que tindra I'obligacio de signar I'assabentat.

5.1.4 Interpretacio i desenvolupament del projecte

La interpretacio técnica dels documents del Projecte, correspon al Técnic
Director. El Contractista esta obligat a sotmetre a aquest qualsevol dubte, aclariment o
contradiccié que sorgeixi durant l'execucio de l'obra per causa del Projecte, o
circumstancies alienes, sempre amb la suficient antelacio en funcié de la importancia de
I'assumpte.

El contractista es fa responsable de qualsevol error de l'execucié motivat per
I'omissidé d'aquesta obligacio i consequientment deura refer a la seva costa els treballs
que corresponguin a la correcta interpretacio del Projecte.

El Contractista esta obligat a realitzar tot quant sigui necessari per a la bona
execucié de l'obra, encara quan no es trobi explicitament expressat en el plec de
condicions o en els documents del projecte.

El contractista notificara per escrit o personalment en forma directa al Tecnic
Director i amb suficient antelacié les dates que quedaran preparades per a inspeccio,
cadascuna de les parts d'obra per a les quals s'ha indicat la necessitat o conveniéncia de
la mateixa o per a aquelles que, total o parcialment deguin posteriorment quedar ocultes.
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De les unitats d'obra que deuen quedar ocultes, es prenguessin abans d'aixo les
dades precises per al seu mesurament, a I'efecte de liquidacio i que siguin subscrits pel
tecnic Director de trobar-los correctes. De no complir-se aquest requisit, la liquidacio es
realitzara sobre la base de les dades o criteris de mesurament aportats per aquest.

5.1.5 Obres complementaries

El contractista té I'obligacio de realitzar totes les obres complementaries que
siguin indispensables per a executar qualsevol de les unitats d'obra especificades en
qualsevol dels documents del Projecte, encara que en ell, no figurin explicitament
esmentades aquestes obres complementaries. Tot aix0 sense variacio de l'import
contractat.

5.1.6 Modificacions

El contractista esta obligat a realitzar les obres que se li encarreguin resultants de
modificacions del projecte, tant en augment com disminucié o simplement variacid,
sempre que l'import de les mateixes no alteri en més o menys d'un 25% del valor
contractat.

La valoracié de les mateixes es fara d'acord, amb els valors establerts en el
pressupost lliurat pel contractista i que ha estat pres com base del contracte. El Técnic
Director d'obra esta facultat per a introduir les modificacions d'acord amb el seu criteri,
en qualsevol unitat d'obra, durant la construccid, sempre que compleixin les condicions
tecniques referides en el projecte i de manera que aixo no varii I'import total de I'obra.

5.1.7 Obra defectuosa

Quan el Contractista trobi qualsevol unitat d'obra que no s‘ajusti a I'especificat en
el projecte o en aquest Plec de Condicions, el Tecnic Director podra acceptar-ho o
rebutjar-ho; en el primer cas, aquest fixara el preu que crea just conformement a les
diferéncies que hagués, estant obligat el Contractista a acceptar aquesta valoracid, en
I'altre cas, es reconstruira a costa del Contractista la part mal executada sense que aixo
sigui motiu de reclamacié economica o d'ampliaci6 del termini d'execucio.

5.1.8 Mitjans auxiliars

Seran de compte del Contractista tots els mitjans i maquines auxiliars que siguin
precises per a I'execucid de I'obra. En I'Us dels mateixos estara obligat a fer complir tots
els Reglaments de Seguretat en el treball vigents i a utilitzar els mitjans de proteccio als
Seus operaris.
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5.1.9 Conservacio de les dades

Es obligacio del Contractista la conservacio en perfecte estat de les unitats d'obra
realitzades fins la data de la recepcio definitiva per la Propietat, i corren al seu carrec les
despeses derivades d'aixo.

5.1.10 Recepcio de les obres
> Recepcio provisional:

Una vegada acabades les obres, tindra lloc la recepcid provisional i per aixo es
practicara en elles un detingut reconeixement pel tecnic Director i la Propietat en
preséncia del Contractista, aixecant acta i comencant a cérrer des d'aquest dia el termini
de garantia si es troben en estat de ser admesa.

De no ser admesa es fara constar en l'acta i es donaran instruccions al Contractista
per a rectificar els defectes observats, fixant-se un termini per a aixo, expirant el qual es
procedira a un nou reconeixement a fi de conducta a la recepci6 provisional.

» Termini de garantia:

El termini de garantia sera com a minim d'un any, contat des de la data de la
recepcio provisional, o bé el qual s'estableixi en el contracte també contat des de la
mateixa data. Durant aquest periode queda a carrec del Contractista la conservacié de
les obres i arranjament dels desperfectes causats per seient de les mateixes o per mala
construccio.

» Recepcio definitiva:

Es realitzara després de transcorregut el termini de garantia d'igual forma que la
provisional. A partir d'aquesta data cessara l'obligacié del Contractista de conservar i
reparar al seu carrec les obres si bé subsistiran les responsabilitats que pogués tenir per
defectes ocults i deficiéncies de causa dubtosa.

5.1.11 Metode de contractacid

» Metode de contractacio:

El conjunt de les instal-lacions les realitzara I'empresa escollida per concurs
subhasta.

» Presentacio: Les empreses seleccionades per a aquest concurs deuran presentar
els seus projectes en sobre lacrat, abans de la data que es fixi, en el domicili
laboral del propietari.

» Seleccio: L'empresa escollida sera anunciada la setmana segtient a la conclusio
del termini de lliurament. Aquesta empresa sera escollida de mutu acord entre el
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propietari i el director de I'obra, sense possible reclamacio per part de les altres
empreses concursants.

5.1.12 Fianga

En el contracte s'establira la fianga que el contractista deura dipositar en garantia
del compliment del mateix, o, es convindra una retencio sobre els pagaments realitzats a
compte d'obra executada.

De no estipular-se la fianca en el contracte s'entén que s'adopta com garantia una
retencio del 5% sobre els pagaments a comptes citats.

En el cas que el Contractista es negués a fer pel seu compte els treballs per a
ultimar I'obra en les condicions contractades, o a atendre la garantia, la Propietat podra
ordenar executar-les a un tercer, abonant el seu import a carrec de la retencié o fianga,
sense perjudici de les accions legals que tingui dret la Propietat si I'import de la fianca
no bastés.

La fianca retinguda s'abonara al Contractista en un termini no superior a trenta
dies una vegada signada I'acta de recepcio definitiva de I'obra.

5.2 Condicions economiques

5.2.1 Abonament de I’obra

En el contracte s’haura de fixar detalladament la forma i terminis que s‘abonaran
les obres. Les liquidacions parcials que puguin establir-se tindran caracter de documents
provisionals a bon compte, subjectes a les certificacions que resultin de la liquidacio
final. No suposant, aquestes liquidacions, aprovacidé ni recepcié de les obres que
comprenen.

Acabades les obres es procedira a la liquidacio final que s'efectuara d'acord amb
els criteris establerts en el contracte.

5.2.2 Preus

El contractista presentara, al formalitzar-se el contracte, relacié dels preus de les
unitats d'obra que integren el projecte, els quals de ser acceptats tindran valor
contractual i s'aplicaran a les possibles variacions que puguin haver.

Aquests preus unitaris, s'entén que comprenen I'execucio total de la unitat d'obra,
incloent tots els treballs encara els complementaris i els materials aixi com la part
proporcional d'imposicio fiscal, les carregues laborals i altres despeses que puguin
repercutir.
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En cas d'haver de realitzar-se unitats d'obra no previstes en el projecte, es fixara el
seu preu entre el Técnic Director i el Contractista abans d'iniciar I'obra i es presentara a
la propietat per a la seva acceptacio o no.

5.2.3 Revisi6 de preus

En el contracte s'establira si el contractista té dret a revisio de preus i la férmula a
aplicar per a calcular-la. En defecte d'aquesta Ultima, s'aplicara segons el parer del
Tecnic Director algun dels criteris oficials acceptats.

5.2.4 Penalitzacions

En el cas de que hi hagi retard en els terminis de lliurament de les obres, es podran
establir taules de penalitzacié de les quanties i demores de la qual es fixaran en el
contracte que se n’haura de fer carrec la part corresponent.

5.2.5 Contracte

El contracte es formalitzara mitjancant document privat, que podra elevar-se a
escriptura publica a peticié de qualsevol de les parts. Comprendra I'adquisicié de tots els
materials, transport, ma d'obra, mitjans auxiliars per a I'execucio de I'obra projectada en
el termini estipulat, aixi com la reconstruccio de les unitats defectuoses, la realitzacié de
les obres complementaries i les derivades de les modificacions que s'introdueixin durant
I'execucid, aquestes ultimes en els termes prevists.

La totalitat dels documents que componen el Projecte Tecnic de I'obra seran
incorporats al contracte i tant el contractista com la Propietat deuran signar-los en
testimoniatge que els coneixen i accepten.

5.2.6 Responsabilitats

El Contractista és el responsable de I'execucié de les obres en les condicions
establertes en el projecte i en el contracte. Com a conseqliencia d'aixo vindra obligat a la
demolicié del mal executat i a la seva reconstruccié correctament sense que serveixi
d'excusa el qual el Técnic Director hagi examinat i reconegut les obres.

El contractista és I'Gnic responsable de totes les contravencions que ell o el seu
personal cometin durant I'execucié de les obres o operacions relacionades amb les
mateixes. També és responsable dels accidents o mals que per errors, inexperiéncia o
ocupacié de meétodes inadequats es produeixin a la propietat als veins o tercers en
general.

El Contractista és I'Unic responsable de d’incompliment de les disposicions

vigents en la materia laboral respecte al seu personal i per tant els accidents que puguin
sobrevenir i dels drets que puguin derivar-se d'ells.
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5.2.7 Rescissio del contracte

» Causes de rescissio: Es consideren causes suficients per a la rescissié del
contracte les segients:

1.- Mort o incapacitat del Contractista.
2.- La fallida del contractista.

3.- Modificaci6 del projecte quan produeixi alteracio en més o menys 25% del
valor contractat.

4.- Modificacio de les unitats d'obra en nombre superior al 40% de I'original.

5.- La no iniciacié de les obres en el termini estipulat quan sigui per causes
alienes a la Propietat.

6.- La suspensié de les obres ja iniciades sempre que el termini de suspensio
sigui major de sis mesos.

7.- Incompliment de les condicions del Contracte quan impliqui mala fe.

8.- Terminacio del termini d'execucié de I'obra sense haver-se arribat a completar
aquesta.

9.- Actuacio de mala fe en I'execucio dels treballs.
10.- Subcontractar la totalitat o part de I'obra a tercers sense l'autoritzacié del Técnic
Director i la Propietat.

» Causes de rescissio:

Sempre que es rescindeixi el Contracte per causes anteriors o bé per acord
d'ambdues parts, s'abonara al Contractista les unitats d'obra executades i els materials
apilats a peu d'obra i que reuneixin les condicions i siguin necessaris per a la mateixa.

Quan es rescindeixi el contracte dura implicit la retencio de la fianca per a obtenir

les possibles despeses de conservacio del periode de garantia i els derivats del
manteniment fins la data de nova adjudicacio.

11
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5.3 Condicions facultatives legals

5.3.1 Normes a seguir

El disseny de la instal-lacio eléctrica estara d'acord amb les exigéncies o
recomanacions exposades en I'Gltima edicid dels seglents codis:

1.- Reglament Electrotécnic d'Alta Tensio.
2.- Reglament Electrotécnic de Baixa Tensié i Instruccions Complementaries.
3.- Normes UNE.
4.- Publicacions del Comite Electrotecnic Internacional (CEI).
5.- Pla nacional i Ordenanca General de Seguretat i Higiene en el treball.
6.- Normes de la Companyia Subministradora.
7.- L'indicat en aquest plec de condicions amb preferencia a tots els codis i
normes.
5.3.2 Personal

El Contractista tindra al capdavant de I'obra un encarregat amb autoritat sobre els
altres operaris i coneixements acreditats i suficients per a I'execucié de l'obra.

L'encarregat rebra, complira i transmetra les instruccions i ordenis del Técnic
Director de l'obra. ElI Contractista tindra en I'obra, el nombre i classe d'operaris que
facin mancada per al volum i naturalesa dels treballs que es realitzin, els quals seran de
reconeguda aptitud i experimentats en I'ofici. EI Contractista estara obligat a separar de
I'obra, a aquell personal que segons el parer del Técnic Director no compleixi amb les
seves obligacions, realitzi el treball defectuosament, bé per falta de coneixements o per
obrar de mala fe.

5.3.3 Reconeixements i assaigs previs

Quan ho estimi oporta el Tecnic Director, podra encarregar i ordenar l'analisi,
assaig o comprovacio dels materials, elements o instal-lacions, bé sigui en fabrica
d'origen, laboratoris oficials o en la mateixa obra, segons crea més convenient, encara

que aquests no estiguin indicats en aquest plec.

En el cas de discrepancia, els assaigs o proves s'efectuaran en el laboratori oficial
que el Tecnic Director d'obra designi.

Les despeses ocasionades per aquestes proves i comprovacions, seran per compte
del Contractista.

12



Electrificaci6 i Integraci6 d’Energies Renovables en un Alberg Rural 5. Plec de Condicions

5.3.4 Assaigs

Abans de la posada en servei del sistema electric, el Contractista haura de fer els
assaigs adequats per a provar, a la plena satisfaccio del Tecnic Director d'obra, que tot
equip, aparells i cablatge han estat instal-lats correctament d'acord amb les normes
establertes i estan en condicions satisfactories del treball.

Tots els assaigs seran presenciats per I'Enginyer que representa el Tecnic Director
d'obra. Els resultats dels assaigs seran passats en certificats indicant data i nom de la
persona a carrec de l'assaig, aixi com categoria professional.

5.3.5 Aparellatges

e Abans de posar els aparells sota tensid, s'amidara la resisténcia d'aillament de
cada embarrat entre fases i entre fases i terra. Les mesures han de repetir-se amb
els interruptors en posicio de funcionament i contactes oberts.

e Tot relé de proteccioé que sigui ajustable sera calibrat i assajat, usant comptador
de cicles, caixa de carrega, amperimetre i voltimetre, segons es necessiti.

e Es disposara, en tant que sigui possible, d'un sistema de proteccié selectiva.
D'acord amb aixo, els relés de proteccié s'elegiran i coordinaran per a aconseguir
un sistema que permeti actuar primer el dispositiu d'interrupcié més proxim a la
falta.

e E| contractista preparara corbes de coordinacio de relés i calibrat d'aquests per a
tots els sistemes de proteccid prevists.

e Es comprovaran els circuits secundaris dels transformadors d'intensitat i tensié
aplicant corrents o tensio als enrolaments secundaris dels transformadors i
comprovant que els instruments connectats a aquests secundaris funcionen.

e Tots els interruptors automatics es col-locaran en posicié de prova i cada
interruptor sera tancat i disparat des del seu interruptor de control. Els
interruptors han de ser disparats per accionament manual i aplicant corrent als
relés de proteccio. Es comprovaran tots els enclavaments.

e Es mesurara la rigidesa dieléctrica de I'oli dels interruptors de petit volum.

5.3.6 Varis

e Es comprovara la posada a terra per a determinar la continuitat dels cables de
terra i les seves connexions i s'amidara la resisténcia dels eléctrodes de terra.

13
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e Es comprovaran totes les alarmes de l'equip eléctric per a comprovar el
funcionament adequat, fent-les activar simulant condicions anormals.

e Es comprovaran els carregadors de bateries per a comprovar el seu
funcionament correcte d'acord amb les recomanacions dels fabricants.

5.3.7 Posada en marxa

La posada en marxa tindra lloc immediatament després d'haver finalitzat el
muntatge, devent estar funcionant i comprovats en aquells dies tots els serveis auxiliars
no inclosos en el nostre subministrament. Igualment han d’estar disponibles i
comprovades les escomeses de forca eléctrica, aixi com reductors, maquines de c.c.,
electrofrens, etc.

La posta en marxa finalitzara quan hagim declarat I'equip apte per a la seva
operacid. Aixo s'efectuara per escrit per mitja del nostre encarregat. L'indicat sota els
anteriors punts pressuposa el seguent:

e A ladata de I'engegada de la instal-lacio han d’estar acabats tots els treballs de
I'obra civil i totes les portes deuen tenir els seus corresponents panys.

e El corrent eléctric ha de ser subministrada pel client.
e Els equips en periode d'engegada estaran durant aquest temps a la nostra sencera
disposicio.

e Possibles demores fora de la nostra responsabilitat es tindran en compte i en cas
necessari es facturaran degudament. Aixo val especialment per a la fase de
I'optimitzacid dels equips.

e El client posara a disposicio el personal necessari perqué sigui instruit respecte a
I'equip. o Tots els equips no pertanyents al nostre subministrament estaran
preparats per al servei, havent-se comprovat el seu funcionament amb
anterioritat.

14
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5.4 Plec de Condicions Téecniques

5.4.1 Condicions técniques de la instal-lacio eléctrica de baixa tensio
5.4.1.1 Descripcid
Instal-lacio de la xarxa de distribucio eléctrica en baixa tensio a 400 V entre fases,
I a 230 V entre fases i neutre; des del final de I'escomesa pertanyent a la Companyia
Subministradora (FECSA — ENDESA), fins el punt d’utilitzacio de I’alberg.
5.4.1.2 Components
e Conductors:
- Eléctrics
- Repartiment
- Proteccio
e Tubs protectors.
e Elements de connexio.
e Caixes d'entroncament i derivacio.

e Aparells de comandament i maniobra:

- Interruptors.
- Commutadors.

e Preses de corrent.

e Aparells de proteccio:
- Disjuntors eléctrics.
- Interruptors diferencials.
- Fusibles.

e Preses de terra.

e Plaques.

e Eléctrodes o piques.

e Aparells de control.

- Quadres de distribucid: Generals, individuals.
- Comptadors.

15
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5.4.1.3 Condicions previes

Abans d'iniciar l'estesa de la xarxa de distribucid, deuran estar executats els
elements estructurals que hagin de suportar-la o en els quals vagi a estar encastada:
Forjats, tabiqueria. Excepte quan al estar previstes s'hagin deixat preparades les
necessaries canalitzacions al realitzar I'obra prévia, s’haura de replantejar sobre aquesta
en forma visible la situacid de les caixes de mecanismes, de registre i de proteccio, aixi
com el recorregut de les linies, assenyalant de forma convenient la naturalesa de cada
element.

5.4.1.4 Execucio
Tots els materials seran de la millor qualitat, amb les condicions que imposin els
documents que componen el Projecte, o els quals es determini en el transcurs de I'obra,

muntatge o instal-lacio.

Conductors eléctrics:

Seran de coure electrolitic, aillats adequadament, sent la seva tensié nominal de
0,6/1 kV per a les LGA i també per a la resta de la instal-lacio (aigues avall), havent
d’estar homologats segons normes UNE citades en la Instruccio ITC-BT02.

Conductors de proteccié:

Seran de coure i presentaran el mateix aillament que els conductors actius. Es
podran instal-lar per les mateixes canalitzacions que aquests o bé en forma independent,
seguint-se referent a aix0 el que assenyalin les normes particulars de I'empresa
distribuidora de l'energia. La secci6 minima d'aquests conductors sera la obtinguda
utilitzant la taula 2 (ITC-BT19, apartat 2.3), en funcio de la seccid dels conductors de la
instal-lacio.

Identificacio dels conductors:

Seran identificats pel color del seu aillament:
e Blau clar per al conductor neutre.
e Groc - verd per al conductor de terra i proteccio.
e Marrd, negre i gris per als conductors actius o fases.

Tubs protectors:

Els tubs a emprar seran aillants flexibles (corrugats) normals, amb proteccié de
grau 5 contra mals mecanics, i que puguin corbar-se amb les mans, excepte els quals no
hagin d’anar pel sol o paviment dels pisos, canals o falsos sostres, que seran del tipus
PREPLAS, REFLEX o similar, i disposaran d'un grau de proteccio de 7.

Els diametres interiors nominals minims, amidats en mil-limetres, per als tubs

protectors, en funcié del nombre, classe i seccid dels conductors que tenen que allotjar,
s'indiquen en les taules de la ITC-BT21. Per a més de 5 conductors per tub, i per a
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conductors de seccions diferents a instal-lar pel mateix tub, la seccié interior d'aquest
sera, com a minim, igual a tres vegades la secci6 total ocupada pels conductors,
especificant inicament els quals realment s'utilitzin.

Caixes d’entroncament i derivacions:

Seran de material plastic resistent o metal-liques, en aquest cas estaran aillades
interiorment i protegides contra I'oxidacio.

Les dimensions seran tal que permetin allotjar folgadament tots els conductors
que deguin contenir. La seva profunditat equivaldra al diametre del tub major més un
50% del mateix, amb un minim de 40 mm. de profunditat i de 80 mm. per al diametre o
costat interior.

La uni6 entre conductors, dintre o fora de les seves caixes de registre, no es
realitzara mai per simple retorcament entre si dels conductors, sind utilitzant borns de
connexio, conforme a la ITC-BT21.

Aparells de comandament i maniobra:

Sén els interruptors i commutadors, que tallaran el corrent maxim del circuit que
estiguin col-locats sense donar lloc a la formacié d'arc permanent, obrint o tancant els
circuits sense possibilitat de prendre una posicié intermeédia. Seran del tipus tancat i de
material aillant.

Les dimensions de les peces de contacte seran tal que la temperatura no pugui
excedir en cap cas de 65.°C. en cap de les seves peces.

La seva construccid sera tal que permeti realitzar un nombre prop de 10.000
maniobres d'obertura i tancament, amb la seva carrega nominal a la tensié de treball.
Duran marcada la seva intensitat i tensions nominals, i estaran provades a una tensié de
500 a 1.000 Volts.

Aparells de proteccio:

Son els disjuntors eléctrics, fusibles i interruptors diferencials.

Els disjuntors seran de tipus magnetotérmic d'accionament manual, i podran tallar
el corrent maxim del circuit que estiguin col-locats sense donar lloc a la formacié d'arc
permanent, obrint o tancant els circuits sense possibilitat de prendre una posicid
intermédia.

La seva capacitat de tall per a la proteccié del curtcircuit estara d'acord amb la
intensitat del curtcircuit que pugui presentar-se en un punt de la instal-lacio, i per a la
proteccié contra I'escalfament de les linies es regularan per a una temperatura inferior
als 60 °C. Duran marcades la intensitat i tensié nominals de funcionament, aixi com el
signe indicador del seu desconnexionat.

Aquests automatics magnetotermics seran de tall omnipolar, tallant la fase i neutre
alhora quan actui la desconnexio.
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Els interruptors diferencials seran com a minim d'alta sensibilitat (30mA.) i a més
de tall omnipolar. Podran ser “purs”, quan cada un dels circuits vagin allotjats en tub o
conducte independent una vegada que surtin del quadre de distribucid, o del tipus amb
proteccid magnetotérmica inclosa quant els diferents circuits tinguin que anar
canalitzats per un mateix tub.

Els fusibles a utilitzar per protegir els circuits secundaris o en la centralitzacié de
comptadors estaran calibrats a la intensitat del circuit que protegeixin. Es disposaran
sobre material aillant i incombustible, i estaran construits de tal forma que no es pugui
projectar metall al fondre’s. Podran ser reemplacats baix tensié sense perill, i portaran
marcades la intensitat i tensié nominal de treball, aixi com la sensibilitat.

Preses de corrent:

Les preses de corrent a utilitzar seran de material aillant, portaran marcades la intensitat
i tensié nominal de treball i disposaran, com a norma general, totes elles de posta a
terra. El nimero de preses de corrent a instal-lar, en funcié dels metres quadrats de
I’habitacle i el grau d’electrificacié sera com a minim el indicat en la ITC-BT10 en el
seu apartat 2.2.

Enllumenat en general:

Les Lluminaries seran estanques, amb reactancies d'arrencada rapida. S'efectuara
un estudi complet d'il-luminacié interior justificant la intensitat d’enllumenat (lux)
obtinguts en cada cas. Abans de la recepcié provisional aquests (lux) seran verificats
amb un luxometre per tota I'area il-luminada, la qual tindra una il-luminaci6 uniforme.

Enllumenat interior:

Proporcionara un nivell d'il-luminacié suficient per a desenvolupar [l'activitat
prevista a cada instal-lacid tal com s'indica en els annexos del present projecte.

A més de la quantitat es determinara la qualitat de la il-luminacié que en linies
generals complira amb:

1.- Eliminacié o disminucio de les causes d’enlluernament capagos de provocar
una sensacio d'incomoditat i fins i tot una reducci6 de la capacitat visual.

2.- Eleccié del dispositiu d'il-luminacié i el seu emplacament de tal forma que
I'adreca de llum, la seva uniformitat, el seu grau de difusid i el tipus d'ombres
s'adaptin tan bé com sigui possible a la tasca visual i a la finalitat del local
il-luminat.

3.- Adaptar una llum la composicio espectral de la qual posseeixi un bon
rendiment en color.

4.- La reproduccio cromatica sera de qualitat molt bona (index Ra entre 85 i 100).

5.- La temperatura de color dels punts de Ilum estara entre 3000 i 5000 graus
Kelvin.
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6. Es calculara un coeficient de manteniment baix, prop de 0,7.

7. Els coeficients d'utilitzacio i rendiment de la il-luminacié es procurara que
siguin els majors possibles.

Il-luminacié d’emergéncia:

Estara formada pels mateixos aparells d’enllumenat accionats a través d’un grup
electrogen de commutacio automatica, complint amb les normes UNE 20-062-73 i 20-
392-75 i altres disposicions vigents de seguretat. Seran del tipus fluorescent amb
preferéncia. En les instal-lacions electromecaniques amb un grau de proteccié minim de
IP 54, i en les oficines IP 22.

Posta a terra:

Les postes a terra podran realitzar-se mitjancant plaques de 500 x 500 x 3 mm. o
bé mitjancant eléctrodes de 2 i 2,5 m. de longitud, col-locant sobre la seva connexio
amb el conductor d'enllag la seva corresponent arqueta enregistrable de presa de terra, i
el respectiu born de comprovacié o dispositiu de connexid. El valor de la resistencia
sera inferior a 20 Ohms.

5.4.1.5 Condicions generals d’execucio de les instal-lacions

e Les caixes generals de protecci¢ se situaran en l'exterior del portal o en la fagana
de I'edifici, segons la ITC-BT13. Si la caixa és metal-lica, haura de dur un born
per a la seva posada a terra (no aplicable aixi, en aquest projecte).

e La centralitzacié de comptadors s'efectuara en moduls prefabricats, seguint la
ITC-BT16 i la norma o homologacié de la Companyia Subministradora, i es
procurara que les derivacions en aquests moduls es distribueixin
independentment, cadascuna allotjada en el seu tub protector corresponent.

e EIl local de situaci6 no ha de ser humit, i estara suficientment ventilat i
il-luminat. Si la cota del sol és inferior a la dels passadissos o locals confrontats,
tindran que disposar de forats de desguas perque, en cas d'avaria, negligéncia o
trencament de canonades d'aigua, no puguin produir-se inundacions en el local.
Els comptadors es col-locaran a una altura minima del sol de 0,50 m. i maxima
de 1,80 m., i entre el comptador més sortint i la paret oposada haura de
respectar-se un passadis de 1,10 m., segons la ITC-BT16.

e L'estesa de les derivacions individuals es realitzara al llarg de la caixa de I'escala
d's comu, podent efectuar-se per tubs encastats o superficials, o per
canalitzacions prefabricades, segons es defineix en la ITC-BT15.

e Els quadres generals de distribucid se situaran en l'interior dels habitatges, el
més prop possible a I'entrada de la derivacié individual, a poder ser proxim a la
porta, i en lloc facilment accessible i d'Us general. Hauran d’estar realitzats amb
materials no inflamables, i se situaran a una distancia tal que entre la superficie
del paviment i els mecanismes de comandament hi hagin 200 cm.
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e En el mateix quadre es disposara un born per a la connexié dels conductors de
proteccio de la instal-lacié interior amb la derivacio de la linia principal de terra.
Per tant, a cada quadre de derivacié individual entrara un conductor de fase, un
de neutre i un conductor de proteccio.

e La connexid entre els dispositius de proteccid situats en aquests quadres
s'executara ordenadament, procurant disposar borns de connexié per als
conductors actius i per al conductor de proteccid. Es fixara sobre els mateixos un
rétol de material metal-lic en el qual ha d’estar indicat el nom de I’instal-lador, el
grau de electrificacié i la data en la qual es va executar la instal-lacid.

e L'execuci6 de les instal-lacions interiors dels edificis s'efectuara sota tubs
protectors, seguint preferentment linies paral-leles a les verticals i horitzontals
que limiten el local on s'efectuara la instal-lacio.

e Tindra que ser possible la facil introduccio i retirada dels conductors en els tubs
després d'haver estat col-locats i fixats aquests i els seus accessoris, devent
disposar dels registres que es considerin convenients.

e Els conductors s'allotjaran en els tubs després de ser col-locats aquests. La unid
dels conductors en els entroncaments o derivacions no es podra efectuar per
simple retrobament o enrotllament entre si dels conductors, siné que haura de
realitzar-se sempre utilitzant borns de connexié muntats individualment o
constituint blocs o borns de connexid, podent utilitzar-se brides de connexid.
Aquestes unions es realitzaran sempre en l'interior de les caixes d'entroncament
o derivacio.

e No es permetran mes de tres conductors en els borns de connexio.

e Les connexions dels interruptors unipolars es realitzaran sobre el conductor de
fase.

e No s'utilitzara un mateix conductor neutre per a diversos circuits.

e Tot conductor ha de poder seccionar-se en qualsevol punt de la instal-laci6 en la
qual derivi.

e EIl conductor col-locat sota arrebossat (cas d’electrificaci6 minima) haura
d’instal-larse d'acord amb I'establert en la ITC-BT27, en I’apartat 2.

e En el volum de proteccid6 no es permetra la instal-lacié d'interruptors, pero
podran instal-lar-se preses de corrent de seguretat. S'admetra la instal-lacié de
radiadors eléctrics de calefaccié amb elements de caldeig protegits sempre que
la seva instal-lacid sigui fixa, estiguin connectats a terra i s'hagi establert una
proteccié exclusiva per a aquests radiadors a forca d'interruptors diferencials
d'alta sensibilitat. L'interruptor de maniobra d'aquests radiadors deura estar situat
fora del volum de proteccio.
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e Els escalfadors eléctrics s'instal-laran amb un interruptor de tall bipolar,
admetent-se aquest en la propia clavilla. L escalfador d'aigua haura d’instal-lar-
se, si pot ser, fora del volum de prohibicid, a fi d'evitar les projeccions d'aigua a
I'interior de I'aparell.

e Les instal-lacions eléctriques hauran de presentar una resistencia minima de
I'aillament almenys igual a 1.000 x U Ohms, sent U la tensio maxima de servei
expressada en Volts, amb un minim de 250.000 Ohms.

e Laillament de la instal-lacié electrica s'amidara en relacié amb terra i entre
conductors mitjancant l'aplicacié d'una tensié continua, subministrada per un
generador que proporcioni en buidor una tensio compresa entre els 500 i els
1.000 Volts, i com a minim 250 Volts, amb una carrega externa de 100.000
Ohmes.

e Es disposara d’un punt de posta a terra accessible i senyalitzat, per poder
efectuar I’amidament de la resisténcia de terra.

e Totes les bases de presa de corrent situats en la cuina, cambres de bany, lavabos
i safareigs, aixi com d'usos varis, duran obligatoriament un contacte de presa de
terra. En cambres de bany es realitzaran les connexions equipotencials.

e Els circuits electrics derivats duran una proteccié contra sobreintensitats,
mitjangant un interruptor automatic o un fusible de curtcircuit, que s’hauran
d’instal-lar sempre sobre el conductor de fase propiament dit, incloent la
desconnexio del neutre.

5.4.1.6 Normativa

La instal-lacio eléctrica a realitzar haura d’ajustar-se en tot moment a I'especificat
en la normativa vigent en el moment de la seva execucid, concretament a les normes
contingudes en els seglients Reglaments:

- Real Decret 842/2002, de 2 d’Agost, pel qual s’aprova el Reglament
Electrotecnic per a Baixa Tensio.

- Real Decret 2617/1966, de 20 d’Octubre, (B.O.E. 24-10-66), sobre
I’autoritzacio de instal-lacions electriques.

- Llei 54/1997, de 27 de Novembre, (B.O.E. 30-12-97), sobre el sector eléctric.

- Normes UNE relacionades amb I’actual Reglament Electrotécnic de Baixa

Tensio.
- Real Decret 1955/2000 d’1 de Desembre, pel qual es regulen les activitats de
transport, distribucié, comercialitzacié, subministrament i procediments

d’autoritzacio sobre les instal-lacions d’energia electrica.

- Real Decret 2177/1996 sobre la proteccid d’incendis en els edificis.

- Llei 31/1995, de 8 de Novembre, sobre prevencio de riscos laborals.

- Real Decret 1627/1997, de 24 d’Octubre, sobre les disposicions minimes de
seguretat i salut en les obres.

- Recomanacions per a la interpretaci6 del Reglament i Instruccions
Complementaries, segons fulles aclaridores.
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- Normes particulars de les companyies per al subministrament de I'Energia
Eléctrica de Catalunya, per a instal-lacions d'enllag, aprovat pel Departament
d’Industria i Energia de la Generalitat de Catalunya, segons Resolucio de data
24 de febrer de 1987.

- Normes especifiqgues de les Companyies Subministradores, degudament
aprovades pels Organismes Competents en la matéria.

- Recomanacions dels fabricants de Material i Aparells, pel correcte disseny i Us
dels seus fabricats.

- Reglament Electrotecnic de Baixa Tensio i Instruccions Tecniques
Complementaries

- Reglamentaci6 de Verificacions Eléctriques i Regularitat en el subministrament
d’energia eléctrica.

- Normes de disseny de I'aparamenta eléctrica: UNE 20 099, 20 1041; CEI 129,
2651, 298; UNE 20 100, 20 135, 21 081, 21 136, 21 139; RU 6407 B; CEI 56,
420, 694; RU1303 A; UNE 20 135, 20 801; CEI 255, 801; UNE 20 101; RU
5201.

5.4.1.7 Control

Es realitzaran els analisi, verificacions, comprovacions, assaigs, proves i
experieéncies amb els materials, elements o parts de I'obra, muntatge o instal-lacié que
s'ordenin pel Técnic- Director de la mateixa, sent executats pel laboratori que designi
I'adreca, a carrec de la contracta.

Abans de la seva ocupacio en I'obra, muntatge o instal-lacio, tots els materials a
emprar, les caracteristiques técniques dels quals, aixi com les de la seva posada en obra,
han quedat ja especificades en I'anterior apartat d'execucio, seran reconeguts pel Tecnic
— Director o persona en la qual aquest delegui, sense I'aprovacié del qual no podra
procedir-se a la seva ocupacio. Els quals per mala qualitat, falta de proteccio o aillament
0 altres defectes no s'estimin admissibles per aquell, deuran ser retirats immediatament.

Aquest reconeixement previ dels materials no constituira la seva recepcio
definitiva, i el Tecnic — Director podra retirar en qualsevol moment aquells que
presentin algun defecte no apreciat anteriorment, adhuc a costa, si calgués, de desfer
I'obra, muntatge o instal-laci6 executada amb ells. Per tant, la responsabilitat del
contractista en el compliment de les especificacions dels materials no cessara mentre no
siguin rebuts definitivament els treballs en els quals s'hagin emprat.

5.4.1.8 Seguretat

En general, basant-nos en I'Ordenanca General de Seguretat i Higiene en el
Treball i les especificacions de les normes NTE, es compliran, entre unes altres, les
seglients condicions de seguretat:

e Sempre que es vagi a intervenir en una instal-lacio electrica, tant en I'execuci6 de
la mateixa com en el seu manteniment, els treballs es realitzaran sense tensio,
assegurant-se de la inexisténcia d'aquesta mitjancant els corresponents aparells
de mesurament i comprovacio.
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En el lloc de treball es trobara sempre un minim de dos operaris.
e S'utilitzaran guants i eines aillants.

e Quan s'usin aparells o eines eléctrics, a més de connectar-los a terra quan aixi el
precisin, estaran dotats d'un grau d'aillament I, o estaran alimentats amb una
tensid inferior a 50 V. mitjancant transformadors de seguretat.

e Seran bloquejats en posicié d'obertura, si és possible, cadascun dels aparells de
proteccid, seccionament i maniobra, col-locant en el seu comandament un rétol
amb la prohibicié de maniobrar-ho.

e No es restablira el servei al finalitzar els treballs abans d’haver comprovat que no
existeixi perill algun.

e En general, mentre els operaris treballin en circuits o equips a tensio o en la seva
proximitat, usaran roba sense accessoris metal-lics i evitaran I'ls innecessari
d'objectes de metall o articles inflamables; duran les eines o equips en borses i
utilitzaran calcat aillant o, almenys, sense eines ni claus en les soles.

e Es compliran aixi mateix totes les disposicions generals de seguretat d'obligat
compliment relatives a Seguretat i Higiene en el treball, i les ordenances
municipals que siguin d'aplicacio.

5.4.1.9 Mesurament

Les unitats d'obra seran amidades conformement a I'especificat en la normativa
vigent, o bé, en el cas que aquesta no sigui suficientment explicita, en la forma
ressenyada en el Plec Particular de Condicions que els sigui d'aplicacio, o fins i tot tal
com figurin aquestes unitats en I'Estat de Mesuraments del Projecte.

A les unitats mesures se'ls aplicaran els preus que figurin en el Pressupost, en els
quals es consideren inclosos tots les despeses de transport, indemnitzacions i I'import
dels drets fiscals amb els quals es trobin gravats per les distintes Administracions, a més
de les despeses generals de la contracta. Si hagués necessitat de realitzar alguna unitat
d'obra no compresa en el Projecte, es formalitzara el corresponent preu contradictori.

5.4.1.10 Manteniment

Quan sigui necessari intervenir novament en la instal-lacié, bé sigui per causa
d'avaries o per a efectuar modificacions en la mateixa, deuran tenir-se en compte totes
les especificacions ressenyades en els apartats d'execucio, control i seguretat, en la
mateixa forma que si es tractés d'una instal-lacid6 nova. S'aprofitara lI'ocasio per a
comprovar l'estat general de la instal-lacid, substituint o reparant aquells elements que el
precisin, utilitzant materials de caracteristiques similars als reemplacats.
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El técnic, Tarragona, Juny de 2009

Marcel Gabriel Gracia
Enginyer Técnic Industrial
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6.1 Instal-lacio solar termica

| Codi

Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix

Parcials

Quantitat |

11

1.2

1.3

Captador solar termic Sonnenkraft SK500y

Captador solar termic Sonnenkraft SK500y
vertical. Apte per tot tipus de coberta i per a tot
tipus de posicio (universal). Alta qualitat en quant
a aillament.

u 2079m 1239m 0,1m

Total Amidament

Acumulador solar ELBR 750

Acumulador d’aigua calent sanitaria ELBR de la
marca Sonnenkraft amb una capacitat de 750
litres. Incorpora un serpenti interior per tal de
realitzar I’intercanvi de calor que escalfara I’ACS.
Disposa d’una aillament d’alta qualitat amb una
espessor de 120 mm. Es pot desmuntar per la
meitat per tal de facilitar el seu transport.

u 2131 m 0,96 m

Total Amidament

Sistema de regulacio i control SKSC3

Sistema de regulaci6 i control SKSC3 de la firma
Sonnenkraft. Aquesta centraleta de control disposa
de: control de 3 circuits, 3 sortides amb regulacio
de rev. | una sortida lliure de poténcia, 8 entrades
de sensors i 13 conceptes seleccionables de la
instal-lacié (volum de subministrament: 6 sondes).

u

Total Amidament

5

1

1
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| Codi

Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix Parcials

Quantitat

1.4

1.5

1.6

1.7

Vas d’expansié 18 AMR-B

Vas d’expansi6 model 18 AMR-B, amb una
capacitat de 18 litres i una pressid6 maxima de
treball de 10 bar. Connexid d’aigua %’ i pressid
de precarrega de 3 bar.

u 0,42 m 0,27 m

Total Amidament

Intercanviador de calor Wagner A26-24 H

Intercanviador de calor del fabricant Wagner &
Co. que disposa d’una potencia de 8,4 kW.

Total Amidament

Bomba Grundfos UP-20-30 N 150

Bomba circulatoria UP-20-30 N 150 del fabricant
Grundfos. Bomba del tipus de rotor encapsulat, els
coixinets estan lubricats pel liquid bombejat,
disposa d’un selector amb tres tipus de velocitats.

u

Total Amidament

Purgador d’aire

Purgador d’aire automatic. S’instal-laran en els
punts alts de la sortida de la bateria de captadors i
en aquells altres punts de la instal-lacié on s’hagi
pogut quedar aire acumulat (acumulador).

u

Total Amidament
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| Codi

Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix  Parcials

Quantitat |

1.8

1.9

1.10

1.11

Valvula de 3 vies

Valvula de 3 vies utilitzada per establir si s’utilitza
el sistema d’ACS o el de calefaccid. Esta formada
per cos de llauto, anelles de teflé i manetes d’acer.

u

Total Amidament

Sensor de temperatura

Sensor de temperatura per tal d’informar a la
centraleta de regulacié i control de la temperatura
de I’ACS en diversos punts del sistema.

Total Amidament
Valvula de tall

Valvula de tall utilitzada per aillar els diversos
elements de la instal-laci6 solar termica. Esta
formada per cos de llautd, anelles de tefld i
manetes d’acer.

Total Amidament

Valvula de seguretat

Valvula de seguretat, dissenyada per tal d’alliberar
el fluid quan la pressio interna supera el valor
establert. Cos de llauto, anelles de tefld i manetes
d’acer.

17

Total Amidament



Electrificacio i Integraci6 d’Energies Renovables en un Alberg Rural

6. Estat d’Amidaments

| Codi Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix Parcials Quantitat |
1.12 Valvula de buidat
Valvula de buidat disposta en la part inferior d’un
recipient per tal de buidar el fluid del circuit.
u
Total Amidament 1
1.13 Manometre
Manometre utilitzat per tal de comprovar la
pressio dels diversos circuits tancats de la
instal-lacio. Mesura de 0 a 6 bar i %2,
u
Total Amidament 3
1.14 Termometre
TermOmetre de contacte amb abragadera de
diametre 50 mm i rang de temperatures de 0 a 130
°C.
u
Total Amidament 4
1.15 Sonda de temperatura
Sonda de temperatura per tal de proporcionar els
valors de temperatura del circuit.
u
Total Amidament 2
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| Codi Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix Parcials Quantitat |
1.16 Fluid anticongelant 20 |
Fluid anticongelant de 20 litres encarregat
d'extreure (juntament amb [I’aigua) la calor
captada pel captador solar termic i cedir-la
mitjangant un bescanviador termic a I’ACS.
Additius anticongelants (propilenglicol) per tal de
prevenir les gelades que es puguin produir.
I
Total Amidament 1
1.17 Tub recte de coure de 22 mm (ACS)
Tub recte de coure de 22 mm utilitzat en el circuit
d’ACS de la instal-laci6 solar termica.
m
Total Amidament 34
1.18 Tub recte de coure de 22 mm (Cal.)
Tub recte de coure de 22 mm utilitzat en el circuit
de calefaccié de la instal-lacié solar termica.
m
Total Amidament 25
1.19 Tub recte de coure 42 mm
Tub recte de coure de 42 mm utilitzat en el circuit
que va des de I’acumulador d’ACS fins el termos
electric (sistema auxiliar) de la instal-lacié solar
termica.
m
Total Amidament 10
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| Codi

Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix Parcials

Quantitat |

1.20

1.21

1.22

1.23

Corbes

Corbes del fabricant Pecomark utilitzades en els
diversos canvis de direccio que es produeixen en
la instal-lacio solar termica. Esta formada per cos
de llautd, anelles de tefl6 i manetes d’acer.

Total Amidament
Colzes
Colzes del fabricant Pecomark utilitzades en els
diversos canvis de direccio que es produeixen en
la instal-lacio solar termica. Esta formada per cos
de llauto, anelles de tefld i manetes d’acer.

u

Total Amidament
Aillament tub de coure 22 mm (ACS)
Aillament del fabricant Pecomark per al tub recte
de coure de 22 mm utilitzat en el circuit d’ACS de

la instal-lacié solar termica.

m

Total Amidament

Aillament tub de coure 22 mm (Cal.)

Aillament del fabricant Pecomark per al tub recte
de coure de 22 mm utilitzat en el circuit de
calefaccio de la instal-lacié solar térmica.

m

34

Total Amidament

22
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| Codi Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix Parcials Quantitat |
1.24 Aillament tub de coure 42 mm
Aillament del fabricant Pecomark per al tub recte
de coure de 22 mm utilitzat en el circuit que va
des de I’acumulador d’ACS fins el termos eléctric
(sistema auxiliar) de la instal-laci6 solar termica.
m
Total Amidament 10
1.25 Abracadora isofonica
Abragadora isofonica M6 diametre 50 del
fabricant Pecomark.
u
Total Amidament 10
1.26 Sistema estructural captadors
Sistema estructural DBP per als captadors solars
termics, recomanat pel fabricant Sonnenkraft per a
cobertes inclinades.
u
Total Amidament 5
1.27 Sistema de fixacié i anclatge
Sistema de fixacio i anclatge DBP recomanat pel
fabricant Sonnenkraft per tal de fixar els captadors
solars termics de la instal-lacio.
u
Total Amidament 5
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6.2 Instal-lacio solar fotovoltaica

| Codi Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix Parcials Quantitat

2.1 Modul fotovoltaic SW 165 mono

Modul fotovoltaic SW 165 monocristal-li del
fabricant SolarWorld i amb una poténcia pic de
165 W,. Superficie total del modul: 1,3041 m?.
Apte per a cobertes inclinades.

u 1,61m 0,81 m

Total Amidament 32

2.2 Inversor 1G 40 Fronius

Inversor IG 40 del fabricant Fronius, amb una
corrent maxima d’entrada de 29,4 A i poténcia
maxima de sortida de 4.100 W, amb un rendiment
maxim del 94,3 %.

u 0,61 m 0,34 0,22m

Total Amidament 1

2.3 Caixa de connexions C.C.

Caixa de connexions en corrent continua amb un
grau de proteccio IP 45.

u 0,25m 0,15m 0,1 m

Total Amidament 1

2.4 Comptador monofassic d’energia

Comptador monofassic d’energia activa a 230 V
de la marca AEG.

Total Amidament 1

10
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| Codi

Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix Parcials

Quantitat |

2.5

2.6

2.7

2.8

Conductor de coure 0,6/1kV, de 1x2,5 mm?

Conductor de coure UNE RV, 0,6/1kV, unipolar i
disposat baix d’un tub. Es correspon a les quatre
cadenes de captadors que hi ha sobre la teulada de
I’alberg.

Total Amidament
Conductor de coure 0,6/1kV, de 1x6 mm?
Conductor de coure UNE RV, 0,6/1kV, unipolar i
disposat baix d’un tub. Es correspon als
conductors que van des de la caixa de connexions
en C.C. fins I’inversor.

m

152

Total Amidament
Conductor de coure 0,6/1kV, de 1x6 mm?
Conductor de coure UNE RV, 0,6/1kV, unipolar i
disposat baix d’un tub. Es correspon als
conductors que van des de I’inversor fins la
injecci6 de I’energia a la xarxa.

m

32

Total Amidament

Tub flexible de D.n. 16 mm?

Tub flexible de diametre nominal 16 mm? amb un
muntatge superficial i empotrat.

m

40

Total Amidament

11

224



Electrificacio i Integraci6 d’Energies Renovables en un Alberg Rural

6. Estat d’Amidaments

| Codi Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix Parcials Quantitat |
2.9 Base modular porta — fusibles
Base modular porta — fusibles, per tal de col-locar
els fusibles de proteccié als conductors positius
abans de I’entrada d’aquests a la caixa de
connexions en C.C.
u
Total Amidament 4
2.10 Fusiblesde C.C. de 10 A
Fusibles de corrent continua de 10 A, que estaran
disposats en els conductors positius abans de
I’entrada d’aquests a la caixa de connexions de
C.C.
u
Total Amidament 4
2.11 Interruptor automatic 11 20 A
Interruptor automatic bipolar de 20 A, del
fabricant Hager i amb una corba tipus C.
u
Total Amidament 1
2.12 Interruptor diferencial 11 25A, 30mA
Interruptor diferencial bipolar de 25 A i amb una
sensibilitat de 0,03 A del fabricant Hager.
u
Total Amidament 1

12
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6. Estat d’Amidaments

| Codi Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix Parcials Quantitat |
2.13 Contactor de desconnexio
Contactor de desconnexio del fabricant Hager.
u
Total Amidament 1
2.14 Picad’acerde2m
Pica d’acer de dos metres de longitud recoberta de
coure i amb un diametre de 20 mm, es fara servir
per la posta a terra de la instal-lacio.
u
Total Amidament 2
2.15 Arqueta de punt de posta a terra
Arqgueta de punt de posta a terra de dimensions
150x150 mm.
u
Total Amidament 1

13
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6.3 Instal-lacio eléctrica de Baixa Tensio

| Codi Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix Parcials Quantitat

3.1 Conductor coure, 1x1,5mm2

Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.

Total Amidament 40
3.2 Conductor de coure, 1x2,5mm?
Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,

UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.

Total Amidament 102
3.3 Conductor de coure, 1x4mm?
Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,

UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.

Total Amidament 2

3.4 Conductor de coure, 1x6mm?

Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.

Total Amidament 60

14
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| Codi Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix Parcials Quantitat |
35 Conductor coure, 1x16mm?
Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.
m
Total Amidament 2
3.6 Conductor d’alumini, 1x16mm?
Conductor d’alumini unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.
m
Total Amidament 20
3.7 Conductor de coure, 1x25mm?
Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.
m
Total Amidament 1
3.8 Tub flexible PVC D.n. 16 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 16
mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i empotrat en
obra.
m
Total Amidament 20

15
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| Codi Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix Parcials Quantitat |

3.9 Tub flexible PVC D.n. 20 mm?

Tub flexible de PVC de diametre nominal 20
mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i empotrat en
obra.

Total Amidament 50
3.10 Tub flexible PVC D.n. 25 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 25

mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i empotrat en
obra.

Total Amidament 30
3.11 Tub flexible PVC D.n. 50 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 50

mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i empotrat en
obra.

Total Amidament 1

3.12 Tub flexible PVC D.n. 63 mm?

Tub flexible de PVC de diametre nominal 63
mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i enterrat baix
terra.

Total Amidament 5

16
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6. Estat d’Amidaments

| Codi Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix Parcials Quantitat |
3.13 Tub flexible PVC D.n. 110 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 110
mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i empotrat en
obra.
m
Total Amidament 0,5
3.14 Interruptor automatic 11, 10A
Interruptor automatic magnetotérmic bipolar de 10
A, amb corba tipus C i del fabricant Hager.
u
Total Amidament 1
3.15 Interruptor automatic 11, 20A
Interruptor automatic magnetotérmic bipolar de 20
A, amb corba tipus C i del fabricant Hager.
u
Total Amidament 4
3.16 Interruptor automatic 11, 32A
Interruptor automatic magnetotermic bipolar de 32
A, amb corba tipus C i del fabricant Hager.
u
Total Amidament 2

17
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| Codi Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix Parcials Quantitat |

3.17 Interruptor diferencial 11, 25A 30mA

Interruptor diferencial bipolar de 25 A i amb una
sensibilitat de 0,03 A del fabricant Hager.

u

Total Amidament 1
3.18 Interruptor diferencial 11, 40A 30mA

Interruptor diferencial bipolar de 40 A i amb una
sensibilitat de 0,03 A del fabricant Hager.

Total Amidament 2
3.19 Fusibles de 100A

Fusibles de 100 A del fabricant Hager amb un
poder de tall de 50 kKA.

u

Total Amidament 2

3.20 Interruptor automatic 100A

Interruptor general automatic bipolar de 100 A,
amb un poder de tall de 15 kA i de corba tipus C.

u

Total Amidament 1

18
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6. Estat d’Amidaments

| Codi Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix Parcials Quantitat |
3.21 Quadre de distribucio
Quadre de distribucio utilitzat per ubicar els
elements de control i proteccio de la instal-lacio.
Armari amb xapa d’acer i revestiment d’alumini,
amb un grau de proteccio IP 54.
u
Total Amidament 1
3.22 Presa de corrent monofassica
Presa de corrent monofassica del fabricant Cetact
amb unabasede 16 A2P +T.
u
Total Amidament 7
3.23 Commutadors
Commutador unipolar de empotrable de 10 A del
fabricant Telergon.
u
Total Amidament 3
3.24 Fluorescent Master TL-D de 58 W
Fluorescent Master TL-D de 58 W del fabricant
Philips.
u
Total Amidament 6

19
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| Codi Descripcio Uts. Longitud Ample Gruix Parcials Quantitat |

3.25 Pica d’acer de 2 m

Pica d’acer de dos metres de longitud recoberta de
coure i amb un diametre de 20 mm, es fara servir
per la posta a terra de la instal-lacio.

u
Total Amidament 2
3.26 Arqueta de punt de posta a terra
Arqueta de punt de posta a terra de dimensions
150x150 mm.
u
Total Amidament 1
El técnic, Tarragona, Juny de 2009

Marcel Gabriel Gracia
Enginyer Técnic Industrial

20
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7.1 Llistat de preus simples

7.1.1 Instal-lacio solar termica

| Codi

Descripcio

Preu (€) |

11

1.2

1.3

Captador solar termic Sonnenkraft SK500y

Captador solar termic Sonnenkraft SK500y
vertical. Apte per tot tipus de coberta i per a tot
tipus de posicio (universal). Alta qualitat en quant
a aillament.

Preu Simple

Acumulador solar ELBR 750

Acumulador d’aigua calent sanitaria ELBR de la
marca Sonnenkraft amb una capacitat de 750
litres. Incorpora un serpenti interior per tal de
realitzar I’intercanvi de calor que escalfara I’ACS.
Disposa d’una aillament d’alta qualitat amb una
espessor de 120 mm. Es pot desmuntar per la
meitat per tal de facilitar el seu transport.

720

Preu Simple

Sistema de regulacié i control SKSC3

Sistema de regulacio i control SKSC3 de la firma
Sonnenkraft. Aquesta centraleta de control disposa
de: control de 3 circuits, 3 sortides amb regulacio
de rev. | una sortida lliure de potencia, 8 entrades
de sensors i 13 conceptes seleccionables de la
instal-lacio (volum de subministrament: 6 sondes).

2.050

Preu Simple

370
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| Codi

Descripcio

Preu (€) |

14

1.5

1.6

1.7

Vas d’expansié 18 AMR-B

Vas d’expansi6 model 18 AMR-B, amb una
capacitat de 18 litres i una pressi6 maxima de
treball de 10 bar. Connexi6é d’aigua %’ i pressio
de precarrega de 3 bar.

Preu Simple

Intercanviador de calor Wagner A26-24 H

Intercanviador de calor del fabricant Wagner &
Co. que disposa d’una potencia de 8,4 kW.

90

Preu Simple

Bomba Grundfos UP-20-30 N 150

Bomba circulatoria UP-20-30 N 150 del fabricant
Grundfos. Bomba del tipus de rotor encapsulat, els
coixinets estan lubricats pel liquid bombejat,
disposa d’un selector amb tres tipus de velocitats.

212

Preu Simple

Purgador d’aire

Purgador d’aire automatic. S’instal-laran en els
punts alts de la sortida de la bateria de captadors i
en aquells altres punts de la instal:-lacié on s’hagi
pogut quedar aire acumulat (acumulador).

325

Preu Simple

25
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| Codi Descripcio Preu (€) |
1.8 Valvula de 3 vies
Valvula de 3 vies utilitzada per establir si s’utilitza
el sistema d’ACS o el de calefaccid. Esta formada
per cos de llauto, anelles de teflé i manetes d’acer.
Preu Simple 75
1.9 Sensor de temperatura
Sensor de temperatura per tal d’informar a la
centraleta de regulacié i control de la temperatura
de I’ACS en diversos punts del sistema.
Preu Simple 22,5
1.10 Valvula de tall
Valvula de tall utilitzada per aillar els diversos
elements de la instal-lacio solar termica. Esta
formada per cos de llautd, anelles de tefld i
manetes d’acer.
Preu Simple 18,84
1.11 Valvula de seguretat
Valvula de seguretat, dissenyada per tal d’alliberar
el fluid quan la pressio interna supera el valor
establert. Cos de llauto, anelles de teflé i manetes
d’acer.
Preu Simple 71,25
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| Codi Descripcio Preu (€) |
1.12 Valvula de buidat
Valvula de buidat disposta en la part inferior d’un
recipient per tal de buidar el fluid del circuit.
Preu Simple 19,4
1.13 Manometre
Manometre utilitzat per tal de comprovar la
pressio dels diversos circuits tancats de la
instal-lacio. Mesura de 0 a 6 bar i %2”’.
Preu Simple 11,5
1.14 Termometre
TermOmetre de contacte amb abragadera de
diametre 50 mm i rang de temperatures de 0 a 130
°C.
Preu Simple 6,6
1.15 Sonda de temperatura
Sonda de temperatura per tal de proporcionar els
valors de temperatura del circuit.
Preu Simple 32,16
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| Codi Descripcio Preu (€) |
1.16 Fluid anticongelant
Fluid anticongelant  encarregat  d'extreure
(Juntament amb I’aigua) la calor captada pel
captador solar térmic i cedir-la mitjancant un
bescanviador termic a I’ACS.  Additius
anticongelants (propilenglicol) per tal de prevenir
les gelades que es puguin produir.
Preu Simple 105
1.17 Tub recte de coure de 22 mm (ACS)
Tub recte de coure de 22 mm utilitzat en el circuit
d’ACS de la instal-laci6 solar termica.
Preu Simple 15,6
1.18 Tub recte de coure de 22 mm (Cal.)
Tub recte de coure de 22 mm utilitzat en el circuit
de calefaccié de la instal-lacié solar termica.
Preu Simple 15,6
1.19 Tub recte de coure 42 mm
Tub recte de coure de 42 mm utilitzat en el circuit
que va des de I’acumulador d’ACS fins el termos
electric (sistema auxiliar) de la instal-lacié solar
termica.
Preu Simple 24,12
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| Codi

Descripcio

Preu (€) |

1.20

1.21

1.22

1.23

Corbes

Corbes del fabricant Pecomark utilitzades en els
diversos canvis de direccio que es produeixen en
la instal-lacio solar termica. Esta formada per cos
de llautd, anelles de tefl6 i manetes d’acer.

Preu Simple
Colzes

Colzes del fabricant Pecomark utilitzades en els
diversos canvis de direccio que es produeixen en
la instal-lacio solar termica. Esta formada per cos
de llauto, anelles de tefld i manetes d’acer.

20,87

Preu Simple
Aillament tub de coure 22 mm (ACS)
Aillament del fabricant Pecomark per al tub recte

de coure de 22 mm utilitzat en el circuit d’ACS de
la instal-lacio solar termica.

23,72

Preu Simple

Aillament tub de coure 22 mm (Cal.)

Aillament del fabricant Pecomark per al tub recte
de coure de 22 mm utilitzat en el circuit de
calefaccio de la instal-lacié solar téermica.

2,68

Preu Simple

2,68
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| Codi Descripcio Preu (€) |
1.24 Aillament tub de coure 42 mm
Aillament del fabricant Pecomark per al tub recte
de coure de 22 mm utilitzat en el circuit que va
des de I’acumulador d’ACS fins el termos eléctric
(sistema auxiliar) de la instal-laci6 solar termica.
Preu Simple 3,85
1.25 Abracadora isofonica
Abragadora isofonica M6 diametre 50 del
fabricant Pecomark.
Preu Simple 1,2
1.26 Sistema estructural captadors
Sistema estructural DBP per als captadors solars
termics, recomanat pel fabricant Sonnenkraft per a
cobertes inclinades.
Preu Simple 110
1.27 Sistema de fixacié i anclatge
Sistema de fixacid i anclatge DBP recomanat pel
fabricant Sonnenkraft per tal de fixar els captadors
solars termics de la instal-lacio.
Preu Simple 25
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7.1.2 Instal-laci6 solar fotovoltaica

| Codi Descripci6 Preu (€) |
2.1 Maodul fotovoltaic SW 165 mono
Modul fotovoltaic SW 165 monocristal-li del
fabricant SolarWorld i amb una poténcia pic de
165 W,. Superficie total del modul: 1,3041 m?.
Apte per a cobertes inclinades.
Preu Simple 563,3
2.2 Inversor IG 40 Fronius
Inversor 1G 40 del fabricant Fronius, amb una
corrent maxima d’entrada de 29,4 A i poténcia
maxima de sortida de 4.100 W, amb un rendiment
maxim del 94,3 %.
Preu Simple 2.708,40
2.3 Caixa de connexions C.C.
Caixa de connexions en corrent continua amb un
grau de proteccio IP 45.
Preu Simple 52,70
2.4 Comptador monofassic d’energia
Comptador monofassic d’energia activa a 230 V
de la marca AEG.
Preu Simple 72

10



Electrificacio i Integraci6 d’Energies Renovables en un Alberg Rural

7. Pressupost

| Codi

Descripcio

Preu (€) |

2.5

2.6

2.7

2.8

Conductor de coure 0,6/1kV, de 1x2,5 mm?

Conductor de coure UNE RV, 0,6/1kV, unipolar i
disposat baix d’un tub. Es correspon a les quatre
cadenes de captadors que hi ha sobre la teulada de
I’alberg.

Preu Simple
Conductor de coure 0,6/1kV, de 1x6 mm?

Conductor de coure UNE RV, 0,6/1kV, unipolar i
disposat baix d’un tub. Es correspon als
conductors que van des de la caixa de connexions
en C.C. fins I’inversor.

1,11

Preu Simple
Conductor de coure 0,6/1kV, de 1x6 mm?

Conductor de coure UNE RV, 0,6/1kV, unipolar i
disposat baix d’un tub. Es correspon als
conductors que van des de I’inversor fins la
injecci6 de I’energia a la xarxa.

2,47

Preu Simple

Tub flexible de D.n. 16 mm?

Tub flexible de diametre nominal 16 mm? amb un
muntatge superficial i empotrat.

2,47

Preu Simple

11

1,14



Electrificacio i Integraci6 d’Energies Renovables en un Alberg Rural

7. Pressupost

| Codi Descripcio Preu (€) |
2.9 Base modular porta — fusibles
Base modular porta — fusibles, per tal de col-locar
els fusibles de proteccié als conductors positius
abans de I’entrada d’aquests a la caixa de
connexions en C.C.
Preu Simple 5,12
2.10 Fusiblesde C.C. de 10 A
Fusibles de corrent continua de 10 A, que estaran
disposats en els conductors positius abans de
I’entrada d’aquests a la caixa de connexions de
C.C.
Preu Simple 4,29
2.11 Interruptor automatic 11 20 A
Interruptor automatic bipolar de 20 A, del
fabricant Hager i amb una corba tipus C.
Preu Simple 34,22
2.12 Interruptor diferencial 11 25A, 30mA
Interruptor diferencial bipolar de 25 A i amb una
sensibilitat de 0,03 A del fabricant Hager.
Preu Simple 35,12

12
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| Codi Descripcio Preu (€) |
2.13 Contactor de desconnexio
Contactor de desconnexio del fabricant Hager.
Preu Simple 55,40
2.14 Picad’acerde2m
Pica d’acer de dos metres de longitud recoberta de
coure i amb un diametre de 20 mm, es fara servir
per la posta a terra de la instal-lacio.
Preu Simple 20,69
2.15 Arqueta de punt de posta a terra
Arqueta de punt de posta a terra de dimensions
150x150 mm.
Preu Simple 1,12

13
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7.1.3 Instal-laci6 eléctrica de Baixa Tensio

| Codi Descripci6 Preu (€) |
3.1 Conductor coure, 1x1,5mm?
Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.
Preu Simple 1,11
3.2 Conductor de coure, 1x2,5mm?
Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.
Preu Simple 1,34
3.3 Conductor de coure, 1x4mm?
Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.
Preu Simple 1,71
3.4 Conductor de coure, 1x6mm?
Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.
Preu Simple 2,47

14
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| Codi Descripcio Preu (€) |
35 Conductor coure, 1x16mm?
Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.
Preu Simple 4,22
3.6 Conductor d’alumini, 1x16mm?
Conductor d’alumini unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.
Preu Simple 0,7
3.7 Conductor de coure, 1x25mm?
Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.
Preu Simple 5,75
3.8 Tub flexible PVC D.n. 16 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 16
mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i empotrat en
obra.
Preu Simple 2,05

15
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| Codi Descripcio Preu (€) |
3.9 Tub flexible PVC D.n. 20 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 20
mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i empotrat en
obra.
Preu Simple 2,21
3.10 Tub flexible PVC D.n. 25 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 25
mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i empotrat en
obra.
Preu Simple 2,34
3.11 Tub flexible PVC D.n. 50 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 50
mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i empotrat en
obra.
Preu Simple 3,75
3.12 Tub flexible PVC D.n. 63 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 63
mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i enterrat baix
terra.
Preu Simple 4,2

16
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| Codi Descripcio Preu (€) |
3.13 Tub flexible PVC D.n. 110 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 110
mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i empotrat en
obra.
Preu Simple 4,8
3.14 Interruptor automatic 11, 10A
Interruptor automatic magnetotermic bipolar de 10
A, amb corba tipus C i del fabricant Hager.
Preu Simple 63,12
3.15 Interruptor automatic 11, 20A
Interruptor automatic magnetotérmic bipolar de 20
A, amb corba tipus C i del fabricant Hager.
Preu Simple 88,75
3.16 Interruptor automatic 11, 32A
Interruptor automatic magnetotermic bipolar de 32
A, amb corba tipus C i del fabricant Hager.
Preu Simple 101,87

17
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3.17 Interruptor diferencial 11, 25A 30mA
Interruptor diferencial bipolar de 25 A i amb una
sensibilitat de 0,03 A del fabricant Hager.
Preu Simple 106,34
3.18 Interruptor diferencial 11, 40A 30mA
Interruptor diferencial bipolar de 40 A i amb una
sensibilitat de 0,03 A del fabricant Hager.
Preu Simple 109,61
3.19 Fusibles de 100A
Fusibles de 100 A del fabricant Hager amb un
poder de tall de 50 kKA.
Preu Simple 12,25
3.20 Interruptor automatic 100A
Interruptor general automatic bipolar de 100 A,
amb un poder de tall de 15 kA i de corba tipus C.
Preu Simple 93,65

18
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| Codi Descripcio Preu (€) |
3.21 Quadre de distribucio
Quadre de distribucio utilitzat per ubicar els
elements de control i proteccio de la instal-lacio.
Armari amb xapa d’acer i revestiment d’alumini,
amb un grau de proteccio IP 54.
Preu Simple 45,69
3.22 Presa de corrent monofassica
Presa de corrent monofassica del fabricant Cetact
amb unabasede 16 A2P +T.
Preu Simple 30,50
3.23 Commutadors
Commutador unipolar de empotrable de 10 A del
fabricant Telergon.
Preu Simple 6,29
3.24 Fluorescent Master TL-D de 58 W
Fluorescent Master TL-D de 58 W del fabricant
Philips.
Preu Simple 5,92
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| Codi Descripcio Preu (€) |
3.25 Picad’acerde2m
Pica d’acer de dos metres de longitud recoberta de
coure i amb un diametre de 20 mm, es fara servir
per la posta a terra de la instal-lacio.
Preu Simple 20,69
3.26 Arqueta de punt de posta a terra
Arqueta de punt de posta a terra de dimensions
150x150 mm.
Preu Simple 1,12
7.1.4 Altres
| Codi Descripci6 Preu (€) |
4.1 Oficial 1a electricista i fontaneria
Preu unitari i per hora pels treballs realitzats per
I’oficial de primera en electricitat i fontaneria.
Preu Simple 22
4.2 Ajudant d’electricista i fontaneria
Preu unitari i per hora pels treballs realitzats per
I’ajudant eléctric i fontaneria de I’obra.
Preu Simple 16
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7.2 Quadre de descompostos

7.2.1 Instal-laci6 solar téermica

El preu total de la partida és de: tres-cents vuitanta-nou euros amb dos céntims.

Codi |Quantitat/U Descripci6 Preu | Sub.total | Import
1.1 u Captador solar termic Sonnenkraft SK500y
Captador solar térmic Sonnenkraft SK500y vertical.
Apte per tot tipus de coberta i per a tot tipus de posici6
(universal). Alta qualitat en quant a aillament.
Totalment instal-lat.
A0150000 0,50h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 11,00
EG22150 0,50 h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 8,00
1,00 u Captador solar termic 720,00 720,00
Suma la partida...........coeie i 739,00 €
Costos indirectes........c..ovvveeeinnnnn. 2% 14,78 €
Total partida 753,78 €
El preu total de la partida és de: set-cents cinquanta-tres euros amb setanta-vuit céntims.
Codi |Quantitat/U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.2 u Acumulador solar ELBR 750
Acumulador d’aigua calent sanitaria ELBR de la marca
Sonnenkraft amb una capacitat de 750 litres. Incorpora
un serpenti interior per tal de realitzar I’intercanvi de
calor que escalfara I’ACS. Disposa d’una aillament
d’alta qualitat amb una espessor de 120 mm. Es pot
desmuntar per la meitat per tal de facilitar el seu
transport. Totalment instal-lat.
A0150000 0,50 h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 11,00
EG22150 0,50 h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 8,00
1,00u Acumulador solar 2050,0 2050,00
Suma lapartida...........coeie i, 2069,00 €
Costos indirectes...........oovveeeinnnnn. 2% 41,38 €
Total partida 2110,38 €
El preu total de la partida és de: dos mil cent deu euros amb trenta-vuit céntims.
Codi |Quantitat/U Descripcid Preu | Sub.total | Import
13 u Sistema de regulacid i control SKSC3
Sistema de regulaci6 i control SKSC3 de la firma
Sonnenkraft. Aquesta centraleta de control disposa de:
control de 3 circuits, 3 sortides amb regulacio de rev. |
una sortida lliure de poténcia, 8 entrades de sensors i 13
conceptes seleccionables de la instal-lacié (volum de
subministrament: 6 sondes). Totalment instal-lat.
A0150000 0,30 h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 6,60
EG22150 0,30 h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 4,80
1,00 u Sistema de regulacio i control 370,00 370,00
Suma la partida...........cocoveiiiniienennnen 381,40 €
Costos indirectes.........oovvveeeeeennnnn. 2% 7,628 €
Total partida 389,02 €
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El preu total de la partida és de: tres cents cinquanta euros amb vuitanta-vuit céntims

Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.4 u Vas d’expansio 18 AMR-B
Vas d’expansié model 18 AMR-B, amb una capacitat
de 18 litres i una pressido maxima de treball de 10 bar.
Connexi6 d’aigua %’" i pressio de precarrega de 3 bar.
Totalment instal-lat
A0150000 0,20 h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,20 h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00u Vas d’expansid 90,00 90,00
Suma lapartida.........coeevi i i, 97,60 €
Costos indirectes..............ceevvvnnnnn. 2% 1,95 €
Total partida 99,55 €
El preu total de la partida és de: noranta-nou euros amb cinquanta-cinc céntims
Codi | Quantitat /U Descripcio Preu | Sub.total | Import
15 u Intercanviador de calor Wagner A26-24 H
Intercanviador de calor del fabricant Wagner & Co. que
disposa d’una poténcia de 8,4 kW.
A0150000 0,40 h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 8,80
EG22150 0,40 h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 6,40
1,00 u Intercanviador de calor 212,00 212,00
Suma la partida...........coeieiiiiiiiins 227,20 €
Costos indirectes...........covveeeinnnnn. 2% 454 €
Total partida 231,74 €
El preu total de la partida és de: dos cents trenta-un euros amb setanta-quatre céntims
Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.6 u Bomba Grundfos UP-20-30 N 150
Bomba circulatoria UP-20-30 N 150 del fabricant
Grundfos. Bomba del tipus de rotor encapsulat, els
coixinets estan lubricats pel liquid bombejat, disposa
d’un selector amb tres tipus de velocitats.
A0150000 0,50 h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 11,00
EG22150 0,50 h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 8,00
1,00 u Bomba Grundfos 325,00 325,00
Suma la partida...........cocvviiiinineeennnen 344,00 €
Costos indirectes.........oovvveeeeeinnnnn. 2% 6,88 €
Total partida 350,88 €
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El preu total de la partida és de: vint-i-sis euros amb vuitanta-tres centims

Codi |Quantitat/U Descripcid Preu | Sub.total | Import
1.7 u Purgador d’aire
Purgador d’aire automatic. S’instal-laran en els punts
alts de la sortida de la bateria de captadors i en aquells
altres punts de la instal-lacié on s’hagi pogut quedar
aire acumulat (acumulador).
A0150000 0,10 h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,10 h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 u Purgador d’aire 25,00 25,00
Suma la partida...........coeie i 28,80 €
Costos indirectes........c..oovveeeinnnnn. 2% 0,57 €
Total partida 29,37 €
El preu total de la partida és de: vint-i-nou euros amb trenta-set céntims
Codi | Quantitat /U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.8 u Valvula de 3 vies
Valvula de 3 vies utilitzada per establir si s’utilitza el
sistema d’ACS o el de calefaccid. Esta formada per cos
de llautd, anelles de tefld i manetes d’acer.
A0150000 0,20 h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,20 h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00 u Valvula de 3 vies 75,00 75,00
Suma lapartida..........ocoevviiiiiiiiinnes 82,60 €
Costos indirectes..........ccovveveeinnnnn. 2% 1,65€
Total partida 84,25 €
El preu total de la partida és de: vuitanta-quatre euros en vint-i-cinc céntims
Codi | Quantitat /U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.9 u Sensor de temperatura
Sensor de temperatura per tal d’informar a la centraleta
de regulaci6 i control de la temperatura de I’ACS en
diversos punts del sistema.
A0150000 0,10 h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,10 h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 u Sensor de temperatura 22,50 22,50
Suma lapartida.........cocevi i i, 26,30 €
Costos indirectes..............ceevvvnnnnn. 2% 0,52 €
Total partida 26,83 €
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Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.10 u Valvula de tall
Valvula de tall utilitzada per aillar els diversos elements
de la instal-laci6 solar térmica. Esta formada per cos de
Ilauto, anelles de tefl6 i manetes d’acer.
A0150000 0,20 h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,20 h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00u Valvula de tall 18,84 18,84
Suma lapartida.........coevvi i i, 26,44 €
Costos indirectes...........cvevvninennns 2% 0,52 €
Total partida 26,96 €
El preu total de la partida és de: vint-i-sis euros amb noranta-sis céntims
Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.11 u Valvula de seguretat
Valvula de seguretat, dissenyada per tal d’alliberar el
fluid quan la pressid interna supera el valor establert.
Cos de llautd, anelles de teflé i manetes d’acer.
A0150000 0,20 h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,20 h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00u Valvula de seguretat 71,25 71,25
Suma lapartida.........cooevi i, 78,85 €
Costos indirectes...........cvevvuniennes 2% 157 €
Total partida 80,42 €
El preu total de la partida és de: vuitanta euros amb quaranta-dos céntims
Codi | Quantitat /U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.12 u Valvula de buidat
Valvula de buidat disposta en la part inferior d’un
recipient per tal de buidar el fluid del circuit.
A0150000 0,10 h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,10 h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00u Valvula de buidat 19,40 19,40
Suma lapartida.........cocevi i i, 23,20 €
Costos indirectes...........covevvninennes 2% 0,46 €
Total partida 23,66 €

El preu total de la partida és de: vint-i-tres euros amb seixanta-sis céntims
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El preu total de la partida és de: trenta-sis euros amb seixanta-set céntims

Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.13 u Manometre
Manometre utilitzat per tal de comprovar la pressi6 dels
diversos circuits tancats de la instal-laci6. Mesura de 0 a
6 bari%”’.
A0150000 0,10 h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,10 h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00u Manometre 11,50 11,50
Suma lapartida.........coevvi i i, 15,30 €
Costos indirectes...........cvevvninennns 2% 0,30 €
Total partida 15,60 €
El preu total de la partida és de: quinze euros amb seixanta centims
Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.14 u Termometre
TermoOmetre de contacte amb abracadera de diametre 50
mm i rang de temperatures de 0 a 130 °C.
A0150000 0,10 h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,10 h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00u Termometre 6,60 6,60
Suma lapartida.........cooevi i, 10,40 €
Costos indirectes...........cvevvuniennes 2% 0,20 €
Total partida 10,60 €
El preu total de la partida és de: deu euros amb seixanta centims
Codi | Quantitat /U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.15 u Sonda de temperatura
Sonda de temperatura per tal de proporcionar els valors
de temperatura del circuit.
A0150000 0,10 h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,10 h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 u Sonda de temperatura 32,16 32,16
Suma lapartida.........cocevi i i, 35,96 €
Costos indirectes...........covevvninennes 2% 0,71 €
Total partida 36,67 €
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El preu total de la partida és de: vint-i-tres euros amb seixanta-sis céntims

Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.16 | Fluid anticongelant 20 |
Fluid anticongelant de 20 litres encarregat d'extreure
(juntament amb I’aigua) la calor captada pel captador
solar térmic i cedir-la mitjancant un bescanviador
termic a I’ACS. Additius anticongelants
(propilenglicol) per tal de prevenir les gelades que es
puguin produir.
A0150000 0,05h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 1,10
EG22150 0,05h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 0,80
20,001 Fluid anticongelant 105,0 105,00
Suma la partida...........coeieiiiiiiiins 106,90 €
Costos indirectes........c..ovvveveeinnnnn. 2% 2,13 €
Total partida 109,03 €
El preu total de la partida és de: cent nou euros amb tres centims
Codi | Quantitat /U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.17 m Tub recte de coure de 22 mm (ACS)
Tub recte de coure de 22 mm utilitzat en el circuit
d’ACS de la instal-laci6 solar termica.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00 m Tub recte de coure 15,60 15,60
Suma lapartida...........coeve i 23,20 €
Costos indirectes..........ccovveveeennnnn. 2% 0,46 €
Total partida 23,66 €
El preu total de la partida és de: vint-i-tres euros amb seixanta-sis céntims
Codi | Quantitat /U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.18 m Tub recte de coure de 22 mm (Cal.)
Tub recte de coure de 22 mm utilitzat en el circuit de
calefaccio de la instal-laci6 solar termica.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00 m Tub recte de coure 15,60 15,60
Suma lapartida...........ccevieiiiiiiiines 23,20 €
Costos indirectes..........coovveveeinnnnn. 2% 0,46 €
Total partida 23,66 €
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Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.19 m Tub recte de coure de 42 mm
Tub recte de coure de 42 mm utilitzat en el circuit que
va des de I"acumulador d’ACS fins el termos eléctric
(sistema auxiliar) de la instal-lacio solar térmica.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00 m Tub recte de coure 24,12 24,12
Suma lapartida.........coevvi i i, 31,72 €
Costos indirectes...........cvevvninennns 2% 0,63€
Total partida 32,35€
El preu total de la partida és de: trenta-dos euros amb trenta-cinc centims
Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.20 u Corbes
Corbes del fabricant Pecomark utilitzades en els
diversos canvis de direccié que es produeixen en la
instal-laci6 solar termica. Esta formada per cos de
Ilauto, anelles de tefl6 i manetes d’acer.
A0150000 0,3h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 6,60
EG22150 0,3h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 4,80
1,00u Corbes 20,87 20,87
Suma la partida..........coeevviiiiiiin, 32,27 €
Costos indirectes.........oovvveeveeinnnnn. 2% 0,64 €
Total partida 32,91 €
El preu total de la partida és de: trenta-dos euros amb noranta-un céntims
Codi |Quantitat/U Descripci6 Preu | Sub.total | Import
1.21 u Colzes
Colzes del fabricant Pecomark utilitzades en els
diversos canvis de direccid que es produeixen en la
instal-lacié solar térmica. Esta formada per cos de
llauto, anelles de teflé i manetes d’acer.
A0150000 0,3h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 6,60
EG22150 0,3h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 4,80
1,00 u Colzes 23,72 23,72
Suma lapartida...........ccevieiiiiiiiines 35,12 €
Costos indirectes..........coovveveeinnnnn. 2% 0,70 €
Total partida 35,82 €

El preu total de la partida és de: trenta-cinc euros amb vuitanta-dos centims
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Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.22 m Aillament tub de coure 22 mm (ACS)
Aillament del fabricant Pecomark per al tub recte de
coure de 22 mm utilitzat en el circuit d’ACS de la
instal-lacio solar térmica.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Aillament 2,68 2,68
Suma la partida...........cocovviiiiienennnen 6,48 €
Costos indirectes.........oovvveeieeinnnnn. 2% 0,12 €
Total partida 6,60 €
El preu total de la partida és de: sis euros amb seixanta céntims
Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.23 m Aillament tub de coure 22 mm (Cal)
Aillament del fabricant Pecomark per al tub recte de
coure de 22 mm utilitzat en el circuit de calefaccio de la
instal-lacio solar térmica.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Aillament 2,68 2,68
Suma lapartida..........ocoevviiiiiiiiinnes 6,48 €
Costos indirectes..........ccovveveeinnnnn. 2% 0,12 €
Total partida 6,60 €
El preu total de la partida és de: sis euros amb seixanta centims
Codi | Quantitat /U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.24 m Aillament tub de coure 42 mm
Aillament del fabricant Pecomark per al tub recte de
coure de 22 mm utilitzat en el circuit que va des de
I’lacumulador d’ACS fins el termos eléectric (sistema
auxiliar) de la instal-lacio solar termica.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Aillament 3,85 3,85
Suma la partida..........coeev v 7,65€
Costos indirectes.........oovvveeveeinnnnn. 2% 0,15 €
Total partida 7,80 €

El preu total de la partida és de: set euros amb vuitanta céntims
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El preu total de la partida és de: quaranta-quatre euros amb vuitanta-vuit céntims

Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.25 u Abracadora isofonica
Abragadora isofonica M6 diametre 50 del fabricant
Pecomark.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 u Abracadora 1,2 1,2
Suma lapartida..........ocoeii i 5,00 €
Costos indirectes...........covveeeennnnn. 2% 0,10 €
Total partida 510€
El preu total de la partida és de: cinc euros amb deu céntims
Codi | Quantitat /U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.26 u Sistema estructural captadors
Sistema estructural DBP per als captadors solars
térmics, recomanat pel fabricant Sonnenkraft per a
cobertes inclinades.
A0150000 1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 22,00
EG22150 1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 16,00
1,00u Sistema estructural 110,00 110,00
Suma lapartida..........ocoeveiiniiiieninnns 148,00 €
Costos indirectes...........cvevvvinennes 2% 2,96 €
Total partida 150,96 €
El preu total de la partida és de: cent cinquanta euros amb noranta-sis euros
Codi | Quantitat /U Descripcio Preu | Sub.total | Import
1.27 u Sistema de fixacio i anclatge
Sistema de fixaci6 i anclatge DBP recomanat pel
fabricant Sonnenkraft per tal de fixar els captadors
solars termics de la instal-lacio.
A0150000 0,5h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 11,00
EG22150 0,5h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 8,00
1,00 u Sistema de fixacid i anclatge 25,00 25,00
Suma la partida...........cocoveiiiiiiienennnen 44,00 €
Costos indirectes.........ovvveeieeennnnn. 2% 0,88 €
Total partida 44,88 €
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7.2.2 Instal-lacio solar fotovoltaica

Codi | Quantitat /U Descripcio Preu | Sub.total | Import
2.1 u Modul fotovoltaic SW 165 mono
Maodul fotovoltaic SW 165 monocristal-li del fabricant
SolarWorld i amb una potencia pic de 165 W,
Superficie total del modul: 1,3041 m% Apte per a
cobertes inclinades.
A0150000 04h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 8,80
EG22150 0,4h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 6,40
1,00u Maodul fotovoltaic 563,30 563,30
Suma lapartida...........coeevieiiiiiiiinns 578,50 €
Costos indirectes..........ccovveveeinnnnn. 2% 11,57 €
Total partida 590,07 €
El preu total de la partida és de: cinc-cents noranta euros amb set céntims
Codi | Quantitat /U Descripcio Preu | Sub.total | Import
2.2 u Inversor 1G 40 Fronius
Inversor IG 40 del fabricant Fronius, amb una corrent
maxima d’entrada de 29,4 A i poténcia maxima de
sortida de 4.100 W, amb un rendiment maxim del 94,3
%.
A0150000 0,3h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 8,80
EG22150 0,3h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 6,40
1,00 u Inversor 2.708,4 | 2.708,40
Suma lapartida...........coeevie i 2.723,60 €
Costos indirectes..........ccovvevveinnnnn. 2% 54,47 €
Total partida 2.778,07 €
El preu total de la partida és de: dos mil set-cents setanta-vuit euros amb set centims
Codi | Quantitat /U Descripcio Preu | Sub.total | Import
2.3 u Caixa de connexions C.C.
Caixa de connexions en corrent continua amb un grau
de protecci6 IP 45.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00 u Caixa de connexions 52,70 52,70
Suma la partida...........cocoveiiiiiiienennnen 60,30 €
Costos indirectes.........oovvveeeeeinnnnn. 2% 1,20 €
Total partida 61,50 €
El preu total de la partida és de: seixanta-un euros amb cinquanta céntims
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Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
24 u Comptador monofassic d’energia
Comptador monofassic d’energia activa a 230 V de la
marca AEG.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00 u Comptador d’energia 72,00 72,00
Suma la partida...........cocoveiiiiiienennnen 79,60 €
Costos indirectes.........oovvveeeeeennnnns 2% 159 €
Total partida 81,19 €
El preu total de la partida és de: vuitanta-un euros amb dinou céntims
Codi |Quantitat/U Descripci6 Preu | Sub.total | Import
25 m Conductor de coure 0,6/1kV, de 1x2,5 mm?
Conductor de coure UNE RV, 0,6/1kV, unipolar i
disposat baix d’un tub. Es correspon a les quatre
cadenes de captadors que hi ha sobre la teulada de
I’alberg.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Conductor de coure 1,11 1,11
Suma lapartida..........ocoeii i 491€
Costos indirectes........c..vovveneeinnnnn. 2% 0,09 €
Total partida 5,00 €
El preu total de la partida és de: cinc euros
Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
2.6 m Conductor de coure 0,6/1kV, de 1x6 mm?
Conductor de coure UNE RV, 0,6/1kV, unipolar i
disposat baix d’un tub. Es correspon als conductors que
van des de la caixa de connexions en C.C. fins
I’inversor.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Conductor de coure 2,47 2,47
Suma lapartida..........ocoeii i 6,27 €
Costos indirectes...........coveeeinnnnn. 2% 0,12 €
Total partida 6,39 €

El preu total de la partida és de: sis euros amb trenta-nou céntims
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El preu total de la partida és de: dotze euros amb noranta-set céntims

Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
2.7 m Conductor de coure 0,6/1kV, de 1x6 mm?
Conductor de coure UNE RV, 0,6/1kV, unipolar i
disposat baix d’un tub. Es correspon als conductors que
van des de I’inversor fins la injeccié de I’energia a la
xarxa.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Conductor de coure 2,47 2,47
Suma lapartida.........coeevi i i, 6,27 €
Costos indirectes..............ceevvvnnnnn. 2% 0,12 €
Total partida 6,39 €
El preu total de la partida és de: sis euros amb trenta-nou céntims
Codi | Quantitat /U Descripcio Preu | Sub.total | Import
2.8 m Tub flexible de D.n. 16 mm?
Tub flexible de diametre nominal 16 mm? amb un
muntatge superficial i empotrat.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Tub flexible 1,14 1,14
Suma lapartida...........coeiiiiiiiiis 494 €
Costos indirectes...........covveeeinnnnn. 2% 0,09 €
Total partida 5,03 €
El preu total de la partida és de: cinc euros amb tres céntims
Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
2.9 u Base modular portafusibles
Base modular porta — fusibles, per tal de col-locar els
fusibles de protecci6 als conductors positius abans de
I’entrada d’aquests a la caixa de connexions en C.C.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00 u Base modular 5,12 5,12
Suma lapartida...........ccove i 12,72 €
Costos indirectes..........ccovveveeinnnnn. 2% 0,25 €
Total partida 12,97 €
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El preu total de la partida és de: quaranta-tres euros amb cinquanta-set céntims

Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
2.10 u Fusibles de C.C. de 10 A
Fusibles de corrent continua de 10 A, que estaran
disposats en els conductors positius abans de I’entrada
d’aquests a la caixa de connexions de C.C.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00u Fusibles de C.C. 4,29 4,29
Suma la partida...........cocovviiiiniienennnen 8,09 €
Costos indirectes.........oovvveeeeeennnnn. 2% 0,16 €
Total partida 8,25 €
El preu total de la partida és de: vuit euros amb vint-i-cinc céntims
Codi |Quantitat/U Descripcio Preu | Sub.total | Import
211 u Interruptor automatic 11 20 A
Interruptor automatic bipolar de 20 A, del fabricant
Hager i amb una corba tipus C.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00 u Interruptor automatic 34,22 34,22
Suma lapartida...........coeie i, 41,82 €
Costos indirectes...........coveeeinnnnn. 2% 0,83 €
Total partida 42,65 €
El preu total de la partida és de: quaranta-dos euros amb seixanta-cinc céntims
Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
212 u Interruptor diferencial 11 25 A, 30 mA
Interruptor diferencial bipolar de 25 A i amb una
sensibilitat de 0,03 A del fabricant Hager.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00u Interruptor diferencial 35,12 35,12
Suma lapartida.........coeevi i i, 42,72 €
Costos indirectes...........cvevvninennns 2% 0,85€
Total partida 43,57 €
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Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
2.13 u Contactor de desconnexid
Contactor de desconnexié del fabricant Hager.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00 u Contactor de desconnexio 55,40 55,40
Suma lapartida.........cocevi i i, 63,00 €
Costos indirectes...........cvevvvinennes 2% 1,26 €
Total partida 64,26 €
El preu total de la partida és de: seixanta-quatre euros amb vint-i-sis centims
Codi |Quantitat/U Descripcio Preu | Sub.total | Import
2.14 u Picad’acer de2 m
Pica d’acer de dos metres de longitud recoberta de
coure i amb un diametre de 20 mm, es fara servir per la
posta a terra de la instal-lacio.
A0150000 0,5h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 11,00
EG22150 0,5h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 8,00
1,00 u Pica d’acer 20,69 20,69
Suma lapartida...........ccevii i 39,69 €
Costos indirectes..........ccovveveeinnnnn. 2% 0,79 €
Total partida 40,48 €
El preu total de la partida és de: quaranta euros amb quaranta-vuit céntims
Codi |Quantitat/U Descripcio Preu | Sub.total | Import
2.15 u Arqueta de punt de posta a terra
Arqueta de punt de posta a terra de dimensions
150x150 mm.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00 u Arqueta de posta a terra 1,12 1,12
Suma lapartida...........coeve i 8,72 €
Costos indirectes..........ccovveveeennnnn. 2% 0,17 €
Total partida 8,89€

El preu total de la partida és de: vuit euros amb vuitanta-nou céntims
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7.2.3 Instal-laci6 eléctrica de Baixa Tensio

Codi | Quantitat /U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.1 m Conductor coure, 1x1,5 mm?
Conductor de coure unipolar, flexible i despullat, UNE
RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del fabricant Polirmet.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Conductor de coure 1,11 1,11
Suma lapartida...........coeevvi i 491 €
Costos indirectes..........ccovveveeinnnnn. 2% 0,09 €
Total partida 5,00 €
El preu total de la partida és de: cinc euros
Codi |Quantitat/U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.2 m Conductor coure, 1x2,5 mm?
Conductor de coure unipolar, flexible i despullat, UNE
RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del fabricant Polirmet.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Conductor de coure 1,34 1,34
Suma lapartida.........cooevi i, 5,14 €
Costos indirectes..........ocovvvvvevennnns 2% 0,10 €
Total partida 524 €
El preu total de la partida és de: cinc euros amb vint-i-quatre centims
Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.3 m Conductor coure, 1x4 mm?
Conductor de coure unipolar, flexible i despullat, UNE
RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del fabricant Polirmet.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Conductor de coure 1,71 1,71
Suma la partida..........coeeeviiiiiii, 551€
Costos indirectes.........oovvveeeeeinnnnn. 2% 0,11 €
Total partida 5,62 €

El preu total de la partida és de: cinc euros amb seixanta-dos centims
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Codi |Quantitat/U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.4 m Conductor coure, 1x6 mm?
Conductor de coure unipolar, flexible i despullat, UNE
RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del fabricant Polirmet.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Conductor de coure 2,47 2,47
Suma lapartida...........coevii i 6,27 €
Costos indirectes..........coovvevveinnnnn. 2% 0,12 €
Total partida 6,39 €
El preu total de la partida és de: sis euros amb trenta-nou céntims
Codi |Quantitat/ U Descripcid Preu | Sub.total | Import
35 m Conductor coure, 1x16 mm?
Conductor de coure unipolar, flexible i despullat, UNE
RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del fabricant Polirmet.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Conductor de coure 4,22 4,22
Suma lapartida.........cooevi i, 8,02 €
Costos indirectes..........ocovvvvvevennnns 2% 0,16 €
Total partida 8,18 €
El preu total de la partida és de: vuit euros amb divuit céntims
Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.6 m Conductor d’alumini, 1x16 mm?
Conductor d’alumini unipolar, flexible i despullat, UNE
RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del fabricant Polirmet.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Conductor d’alumini 0,7 0,7
Suma la partida...........cccveiiiiiieeennnen 450 €
Costos indirectes.........ovvveveeeennnnn. 2% 0,09 €
Total partida 459 €

El preu total de la partida és de: quatre euros amb cinquanta-nou ceéntims
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Codi |Quantitat/U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.7 m Conductor coure, 1x25 mm?
Conductor de coure unipolar, flexible i despullat, UNE
RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del fabricant Polirmet.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Conductor de coure 5,75 5,75
Suma lapartida...........coevii i 9,55 €
Costos indirectes..........coovvevveinnnnn. 2% 0,19€
Total partida 9,74 €
El preu total de la partida és de: nou euros amb setanta-quatre céntims
Codi |Quantitat/ U Descripcid Preu | Sub.total | Import
38 m Tub flexible PVC D.n. 16 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 16 mm?, 450
/750 V. Tub superficial i empotrat en obra.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Tub flexible PVC 2,05 2,05
Suma lapartida.........cooevi i, 5,85 €
Costos indirectes..........ocvvvvninennns 2% 0,11€
Total partida 5,96 €
El preu total de la partida és de: cinc euros amb noranta-sis centims
Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.9 m Tub flexible PVC D.n. 20 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 20 mm?, 450
/750 V. Tub superficial i empotrat en obra.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Tub flexible PVC 2,21 2,21
Suma la partida..........oeeeviiiiiii 6,01 €
Costos indirectes.........ovvveveeeennnnn. 2% 0,12 €
Total partida 6,13 €

El preu total de la partida és de: sis euros amb tretze céntims
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Codi |Quantitat/U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.10 m Tub flexible PVC D.n. 25 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 25 mm?, 450
/750 V. Tub superficial i empotrat en obra.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Tub flexible PVC 2,34 2,34
Suma lapartida...........coevii i 6,14 €
Costos indirectes..........coovvevveinnnnn. 2% 0,12 €
Total partida 6,26 €
El preu total de la partida és de: sis euros amb vint-i-sis céntims
Codi |Quantitat/ U Descripcid Preu | Sub.total | Import
3.11 m Tub flexible PVC D.n. 50 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 50 mm?, 450
/750 V. Tub superficial i empotrat en obra.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Tub flexible PVC 3,75 3,75
Suma lapartida.........cooevi i, 7,55 €
Costos indirectes..........ocvvvvninennns 2% 0,15€
Total partida 7,70 €
El preu total de la partida és de: set euros amb setanta centims
Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.12 m Tub flexible PVC D.n. 63 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 63 mm?, 450
/750 V. Tub superficial i enterrat baix terra.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Tub flexible PVC 4,20 4,20
Suma la partida...........cccveiiiiiieeennnen 8,00 €
Costos indirectes.........ovvveveeeennnnn. 2% 0,16 €
Total partida 8,16 €

El preu total de la partida és de: vuit euros amb setze céntims
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El preu total de la partida és de: cent sis euros amb dos céntims

Codi |Quantitat/U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.13 m Tub flexible PVC D.n. 110 mm?®
Tub flexible de PVC de diametre nominal 110 mm?,
450/ 750 V. Tub superficial i empotrat en obra.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00 m Tub flexible PVC 4,80 4,80
Suma lapartida...........coevii i 8,60 €
Costos indirectes..........coovvevveinnnnn. 2% 0,17 €
Total partida 8,77 €
El preu total de la partida és de: vuit euros amb setanta-set centims
Codi |Quantitat/ U Descripcid Preu | Sub.total | Import
3.14 u Interruptor automatic I1, 10 A
Interruptor automatic magnetotérmic bipolar de 10 A,
amb corba tipus C i del fabricant Hager.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00u Interruptor automatic 63,12 63,12
Suma lapartida.........cooevi i, 70,72 €
Costos indirectes..........ocvvvvninennns 2% 141€
Total partida 72,13 €
El preu total de la partida és de: setanta-dos euros amb tretze céntims
Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.15 u Interruptor automatic 11, 20 A
Interruptor automatic magnetotérmic bipolar de 20 A,
amb corba tipus C i del fabricant Hager.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00u Interruptor automatic 96,35 96,35
Suma la partida...........cocoveiiiniienennnen 103,95 €
Costos indirectes.........ovvveveeeennnnn. 2% 2,07 €
Total partida 106,02 €
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Total partida

El preu total de la partida és de: cent dinou euros amb cinquanta-cinc céntims

Codi |Quantitat/U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.16 u Interruptor automatic 11, 32 A
Interruptor automatic magnetotérmic bipolar de 32 A,
amb corba tipus C i del fabricant Hager.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00 u Interruptor automatic 101,87 101,87
Suma lapartida..........ocoeevieiiiiiiiines 109,47 €
Costos indirectes..........coovvevveinnnnn. 2% 2,18 €
Total partida 111,65 €
El preu total de la partida és de: cent onze euros amb seixanta-cinc centims
Codi |Quantitat/ U Descripcid Preu | Sub.total | Import
3.17 u Interruptor diferencial 11, 25A 30mA
Interruptor diferencial bipolar de 25 A i amb una
sensibilitat de 0,03 A del fabricant Hager.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00u Interruptor diferencial 106,34 106,34
Suma lapartida..........ocvve i i, 113,94 €
Costos indirectes..........ocvvvvninennns 2% 2,27 €
Total partida 116,21 €
El preu total de la partida és de: cent setze euros amb vint-i-un céntims
Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.18 u Interruptor diferencial 11, 40A 30mA
Interruptor diferencial bipolar de 40 A i amb una
sensibilitat de 0,03 A del fabricant Hager.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00u Interruptor diferencial 109,61 109,61
Suma la partida..........ooovviiiiiiin 117,21 €
Costos indirectes.........ovvveveeeennnnn. 2% 2,34 €
119,55 €
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El preu total de la partida és de: cinquanta-vuit euros amb vint-i-tres céntims

Codi |Quantitat/U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.19 u Fusibles de 100 A
Fusibles de 100 A del fabricant Hager amb un poder de
tall de 50 kA.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00 u Fusibles 12,25 12,25
Suma lapartida...........coevii i 19,85 €
Costos indirectes..........coovvevveinnnnn. 2% 0,39 €
Total partida 20,24 €
El preu total de la partida és de: vint euros amb vint-i-quatre centims
Codi |Quantitat/ U Descripcid Preu | Sub.total | Import
3.20 u Interruptor automatic 100 A
Interruptor general automatic bipolar de 100 A, amb un
poder de tall de 15 kA i de corba tipus C.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00u Interruptor automatic 93,65 93,65
Suma lapartida..........ocvve i i, 101,25 €
Costos indirectes..........ocvvvvninennns 2% 2,02€
Total partida 103,27 €
El preu total de la partida és de: cent tres euros amb vint-i-set céntims
Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.21 u Quadre de distribucid
Quadre de distribuci6 utilitzat per ubicar els elements
de control i proteccié de la instal-laci6. Armari amb
xapa d’acer i revestiment d’alumini, amb un grau de
proteccid IP 54.
A0150000 0,3h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 6,60
EG22150 0,3h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 4,80
1,00u Quadre de distribucid 45,69 45,69
Suma lapartida...........ccevieiiiiiiiines 57,09 €
Costos indirectes..........coovvevveinnnnn. 2% 1,14 €
Total partida 58,23 €

41




Electrificacio i Integraci6 d’Energies Renovables en un Alberg Rural

7. Pressupost

El preu total de la partida és de: nou euros amb noranta-un céntims

Codi |Quantitat/U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.22 u Presa de corrent monofassica
Presa de corrent monofassica del fabricant Cetact amb
unabasede 16 A2P +T.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00 u Presa de corrent 30,50 30,50
Suma lapartida...........coevii i 38,10 €
Costos indirectes..........coovvevveinnnnn. 2% 0,76 €
Total partida 38,86 €
El preu total de la partida és de: trenta-vuit euros amb vuitanta-sis centims
Codi |Quantitat/ U Descripcid Preu | Sub.total | Import
3.23 u Commutadors
Commutador unipolar de empotrable de 10 A del
fabricant Telergon.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00u Commutadors 6,29 6,29
Suma lapartida.........cooevi i, 13,89 €
Costos indirectes..........ocovvvvvevennnns 2% 0,27 €
Total partida 14,16 €
El preu total de la partida és de: catorze euros amb setze cantims
Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.24 u Fluorescent Master TL-D de 58 W
Fluorescent Master TL-D de 58 W del fabricant Philips.
A0150000 0,1h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 2,20
EG22150 0,1h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 1,60
1,00u Fluorescents 5,92 5,92
Suma lapartida...........coeiiiiiiiiis 9,72 €
Costos indirectes........c..ovvveneeennnnn. 2% 0,19€
Total partida 9,91€
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El preu total de la partida és de: vuit euros amb vuitanta-nou céntims

Codi |Quantitat/U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.25 u Picad’acer de2 m
Pica d’acer de dos metres de longitud recoberta de
coure i amb un didmetre de 20 mm, es fara servir per la
posta a terra de la instal-lacio.
A0150000 0,5h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 11,00
EG22150 0,5h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 8,00
1,00 u Pica d’acer 20,69 20,69
Suma la partida...........cocovviiiiniienennnen 39,69 €
Costos indirectes.........oovvveeeeeennnnn. 2% 0,79 €
Total partida 40,48 €
El preu total de la partida és de: quaranta euros amb quaranta-vuit céntims
Codi |Quantitat/ U Descripcio Preu | Sub.total | Import
3.26 u Arqueta de punt de posta a terra
Arqueta de punt de posta a terra de dimensions
150x150 mm.
A0150000 0,2h Oficial 1a Electricista i Fontaneria 22,00 4,40
EG22150 0,2h Ajudant Electricista i Fontaneria 16,00 3,20
1,00u Arqueta de posta a terra 1,12 1,12
Suma lapartida..........ooeie i 8,72 €
Costos indirectes........c..ovvveveeinnnnn. 2% 0,17 €
Total partida 8,89 €
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7.3 Pressupost

7.3.1 Instal-lacio solar termica

| Codi Descripcid Quantitat Preu (€) Total (€) |

1.1 Captador solar termic Sonnenkraft SK500y

Captador solar termic Sonnenkraft SK500y
vertical. Apte per tot tipus de coberta i per a tot
tipus de posicio (universal). Alta qualitat en quant
a aillament.

5 753,78  3.768,90

1.2 Acumulador solar ELBR 750

Acumulador d’aigua calent sanitaria ELBR de la
marca Sonnenkraft amb una capacitat de 750
litres. Incorpora un serpenti interior per tal de
realitzar I’intercanvi de calor que escalfara I’ACS.
Disposa d’una aillament d’alta qualitat amb una
espessor de 120 mm. Es pot desmuntar per la
meitat per tal de facilitar el seu transport.

1 2.110,38  2.110,38

1.3 Sistema de regulacié i control SKSC3

Sistema de regulacio i control SKSC3 de la firma
Sonnenkraft. Aquesta centraleta de control disposa
de: control de 3 circuits, 3 sortides amb regulacio
de rev. I una sortida lliure de poténcia, 8 entrades
de sensors i 13 conceptes seleccionables de la
instal-lacié (volum de subministrament: 6 sondes).

1 389,02 389,02

14 Vas d’expansio 18 AMR-B
Vas d’expansié model 18 AMR-B, amb una
capacitat de 18 litres i una pressiéo maxima de
treball de 10 bar. Connexié d’aigua ¥4’ i pressio
de precarrega de 3 bar.

1 99,55 99,55
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| Codi Descripcié Quantitat Preu (€) Total (€) |

1.5 Intercanviador de calor Wagner A26-24 H

Intercanviador de calor del fabricant Wagner &
Co. que disposa d’una potencia de 8,4 kW.

1 231,74 231,74

1.6 Bomba Grundfos UP-20-30 N 150

Bomba circulatoria UP-20-30 N 150 del fabricant
Grundfos. Bomba del tipus de rotor encapsulat, els
coixinets estan lubricats pel liquid bombejat,
disposa d’un selector amb tres tipus de velocitats.

2 350,88 701,76

1.7 Purgador d’aire

Purgador d’aire automatic. S’instal-laran en els
punts alts de la sortida de la bateria de captadors i
en aquells altres punts de la instal-lacio on s’hagi
pogut quedar aire acumulat (acumulador).

2 29,37 58,74

1.8 Valvula de 3 vies

Valvula de 3 vies utilitzada per establir si s’utilitza
el sistema d’ACS o el de calefaccio. Esta formada
per cos de llauto, anelles de teflé i manetes d’acer.

2 84,25 168,50

1.9 Sensor de temperatura

Sensor de temperatura per tal d’informar a la
centraleta de regulacié i control de la temperatura
de I’ACS en diversos punts del sistema.

4 26,83 107,32
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| Codi Descripcié Quantitat Preu (€) Total (€) |

1.10 Valvula de tall

Valvula de tall utilitzada per aillar els diversos
elements de la instal-laci6 solar térmica. Esta
formada per cos de llautd, anelles de tefld i
manetes d’acer.

17 26,96 458,32

1.11 Valvula de seguretat

Valvula de seguretat, dissenyada per tal d’alliberar
el fluid quan la pressio interna supera el valor
establert. Cos de llauto, anelles de teflé i manetes
d’acer.

4 80,42 321,68

1.12 Valvula de buidat

Valvula de buidat disposta en la part inferior d’un
recipient per tal de buidar el fluid del circuit.

1 23,66 23,66

1.13 Manometre

Manometre utilitzat per tal de comprovar la
pressio dels diversos circuits tancats de la
instal-lacio. Mesura de 0 a 6 bar i %2”’.

3 15,60 46,80

1.14 Termometre
TermOmetre de contacte amb abragadera de
diametre 50 mm i rang de temperatures de 0 a 130
°C.

4 10,60 42,40
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| Codi Descripcié Quantitat Preu (€) Total (€) |

1.15 Sonda de temperatura

Sonda de temperatura per tal de proporcionar els
valors de temperatura del circuit.

2 36,67 73,34

1.16 Fluid anticongelant 20 |

Fluid anticongelant de 20 litres encarregat
d'extreure (juntament amb [I’aigua) la calor
captada pel captador solar termic i cedir-la
mitjancant un bescanviador termic a I’ACS.
Additius anticongelants (propilenglicol) per tal de
prevenir les gelades que es puguin produir.

1 109,03 109,03

1.17 Tub recte de coure de 22 mm (ACS)

Tub recte de coure de 22 mm utilitzat en el circuit
d’ACS de la instal-lacié solar térmica.

34 23,66 804,44

1.18 Tub recte de coure de 22 mm (Cal.)

Tub recte de coure de 22 mm utilitzat en el circuit
de calefaccio de la instal-lacio solar térmica.

25 23,66 591,50

1.19 Tub recte de coure 42 mm

Tub recte de coure de 42 mm utilitzat en el circuit
que va des de I’acumulador d’ACS fins el termos
electric (sistema auxiliar) de la instal-lacié solar
termica.

10 32,35 323,50
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| Codi Descripcié Quantitat Preu (€) Total (€) |

1.20 Corbes

Corbes del fabricant Pecomark utilitzades en els
diversos canvis de direccié que es produeixen en
la instal-lacio solar termica. Esta formada per cos
de llautd, anelles de tefld i manetes d’acer.

4 32,91 131,64

1.21 Colzes

Colzes del fabricant Pecomark utilitzades en els
diversos canvis de direccié que es produeixen en
la instal-lacio solar termica. Esta formada per cos
de llautd, anelles de tefl6 i manetes d’acer.

6 35,82 214,92

1.22 Aillament tub de coure 22 mm (ACS)

Aillament del fabricant Pecomark per al tub recte
de coure de 22 mm utilitzat en el circuit d’ACS de
la instal-lacié solar termica.

34 6,60 224,40

1.23 Aillament tub de coure 22 mm (Cal.)

Aillament del fabricant Pecomark per al tub recte
de coure de 22 mm utilitzat en el circuit de
calefaccio de la instal-lacio solar térmica.

22 6,60 145,20

1.24 Aillament tub de coure 42 mm
Aillament del fabricant Pecomark per al tub recte
de coure de 22 mm utilitzat en el circuit que va
des de I’lacumulador d’ACS fins el termos eléctric
(sistema auxiliar) de la instal-lacio solar termica.

10 7,80 78,00
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| Codi Descripcié Quantitat Preu (€) Total (€) |
1.25 Abracadora isofonica
Abracadora isofonica M6 diametre 50 del
fabricant Pecomark.
10 5,10 51,00
1.26 Sistema estructural captadors
Sistema estructural DBP per als captadors solars
termics, recomanat pel fabricant Sonnenkraft per a
cobertes inclinades.
5 150,96 754,8
1.27 Sistema de fixacio i anclatge
Sistema de fixacid i anclatge DBP recomanat pel
fabricant Sonnenkraft per tal de fixar els captadors
solars termics de la instal-lacio.
5 44,88 224,4
Total capitol instal-lacio solar termica:...........cccocevvveveiieeve e 12.254,94 €

El total d’aquest capitol referent a la instal-lacié solar termica de I’alberg
ascendeix a la xifra de dotze mil dos-cents cinquanta-quatre euros amb noranta-quatre

céntims.
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7.3.2 Instal-laci6 solar fotovoltaica

| Codi Descripcié Quantitat Preu (€) Total (€) |

2.1 Modul fotovoltaic SW 165 mono
Modul fotovoltaic SW 165 monocristal-li del
fabricant SolarWorld i amb una potencia pic de
165 W,. Superficie total del modul: 1,3041 m?.
Apte per a cobertes inclinades.

32 590,07 18.822,24

2.2 Inversor 1G 40 Fronius
Inversor IG 40 del fabricant Fronius, amb una
corrent maxima d’entrada de 29,4 A i poténcia
maxima de sortida de 4.100 W, amb un rendiment
maxim del 94,3 %.

1 2.778,07  2.778,07

2.3 Caixa de connexions C.C.

Caixa de connexions en corrent continua amb un
grau de proteccio IP 45.

1 61,50 61,50

2.4 Comptador monofassic d’energia

Comptador monofassic d’energia activa a 230 V
de la marca AEG.

1 81,19 81,19

2.5 Conductor de coure 0,6/1kV, de 1x2,5 mm?
Conductor de coure UNE RV, 0,6/1kV, unipolar i
disposat baix d’un tub. Es correspon a les quatre

cadenes de captadors que hi ha sobre la teulada de
I’alberg.

152 5,00 760,00
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| Codi Descripcid Quantitat Preu (€) Total (€) |

2.6 Conductor de coure 0,6/1kV, de 1x6 mm?

Conductor de coure UNE RV, 0,6/1kV, unipolar i
disposat baix d’un tub. Es correspon als
conductors que van des de la caixa de connexions
en C.C. fins I’inversor.

32 6,39 204,48

2.7 Conductor de coure 0,6/1kV, de 1x6 mm?

Conductor de coure UNE RV, 0,6/1kV, unipolar i
disposat baix d’un tub. Es correspon als
conductors que van des de I’inversor fins la
injeccid de I’energia a la xarxa.

40 6,39 255,60

2.8 Tub flexible de D.n. 16 mm?

Tub flexible de diametre nominal 16 mm?, amb un
muntatge superficial i empotrat.

224 5,03 1.126,72

2.9 Base modular porta — fusibles
Base modular porta — fusibles, per tal de col-locar
els fusibles de proteccid als conductors positius
abans de I’entrada d’aquests a la caixa de
connexions en C.C.

4 12,97 51,88

2.10 Fusiblesde C.C.de 10 A
Fusibles de corrent continua de 10 A, que estaran
disposats en els conductors positius abans de
I’entrada d’aquests a la caixa de connexions de
C.C.

4 8,25 33,00
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| Codi Descripcid Quantitat Preu (€) Total (€) |

2.11 Interruptor automatic 11 20 A

Interruptor automatic bipolar de 20 A, del
fabricant Hager i amb una corba tipus C.

1 42,65 42,65

2.12 Interruptor diferencial 11 25A, 30mA

Interruptor diferencial bipolar de 25 A i amb una
sensibilitat de 0,03 A del fabricant Hager.

1 43,57 43,57

2.13 Contactor de desconnexié

Contactor de desconnexio del fabricant Hager.

1 64,26 64,26

2.14 Picad’acer de 2 m

Pica d’acer de dos metres de longitud recoberta de
coure i amb un diametre de 20 mm, es fara servir
per la posta a terra de la instal-lacio.

2 40,48 80,96
2.15 Arqueta de punt de posta a terra
Arqueta de punt de posta a terra de dimensions
150150 mm.
1 8,89 8,89
Total capitol instal-lacid solar fotovoltaica:..........ccccocevevevieiieiiiincieienn, 24.415,01 €

El total d’aquest capitol referent a la instal-lacio solar fotovoltaica de I’alberg
ascendeix a la xifra de vint-i-quatre mil quatre-cents quinze euros amb un céntim.
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7.3.3 Instal-laci6 eléctrica de Baixa Tensio

| Codi Descripcié Quantitat Preu (€) Total (€) |

3.1 Conductor coure, 1x1,5mm2

Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.

40 5,00 200,00

3.2 Conductor de coure, 1x2,5mm?

Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.

102 5,24 534,48

3.3 Conductor de coure, 1x4mm?

Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.

2 5,62 11,24

3.4 Conductor de coure, 1x6mm?

Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.

60 6,39 383,4

3.5 Conductor coure, 1x16mm?
Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.

2 8,18 16,36
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| Codi Descripcié Quantitat Preu (€) Total (€) |

3.6 Conductor d’alumini, 1x16mm?

Conductor d’alumini unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.

20 4,59 91,80

3.7 Conductor de coure, 1x25mm?

Conductor de coure unipolar, flexible i despullat,
UNE RV 0,6/1kV; col-locat baix tub i del
fabricant Polirmet.

1 9,74 9,74

3.8 Tub flexible PVC D.n. 16 mm?

Tub flexible de PVC de diametre nominal 16
mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i empotrat en
obra.

20 5,96 119,20

3.9 Tub flexible PVC D.n. 20 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 20
mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i empotrat en
obra.

50 6,13 306,50

3.10 Tub flexible PVC D.n. 25 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 25
mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i empotrat en
obra.

30 6,26 187,80
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| Codi Descripcié Quantitat Preu (€) Total (€) |

3.11 Tub flexible PVC D.n. 50 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 50
mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i empotrat en
obra.

1 7,70 7,70

3.12 Tub flexible PVC D.n. 63 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 63
mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i enterrat baix
terra.

5 8,16 40,80

3.13 Tub flexible PVC D.n. 110 mm?
Tub flexible de PVC de diametre nominal 110
mm?, 450 / 750 V. Tub superficial i empotrat en
obra.

0,5 8,77 4,38

3.14 Interruptor automatic 11, 10A

Interruptor automatic magnetotérmic bipolar de 10
A, amb corba tipus C i del fabricant Hager.

1 72,13 72,13

3.15 Interruptor automatic 11, 20A

Interruptor automatic magnetotérmic bipolar de 20
A, amb corba tipus C i del fabricant Hager.

4 106,02 424,08
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| Codi Descripcié Quantitat Preu (€) Total (€) |

3.16 Interruptor automatic 11, 32A

Interruptor automatic magnetotérmic bipolar de 32
A, amb corba tipus C i del fabricant Hager.

2 111,65 223,30

3.17 Interruptor diferencial 11, 25A 30mA

Interruptor diferencial bipolar de 25 A i amb una
sensibilitat de 0,03 A del fabricant Hager.

1 116,21 116,21

3.18 Interruptor diferencial 11, 40A 30mA

Interruptor diferencial bipolar de 40 A i amb una
sensibilitat de 0,03 A del fabricant Hager.

2 119,55 239,10

3.19 Fusibles de 100A

Fusibles de 100 A del fabricant Hager amb un
poder de tall de 50 kKA.

2 20,24 40,48

3.20 Interruptor automatic 100A

Interruptor general automatic bipolar de 100 A,
amb un poder de tall de 15 kA i de corba tipus C.

1 103,27 103,27
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| Codi Descripcié Quantitat Preu (€) Total (€) |

3.21 Quadre de distribucid
Quadre de distribucio utilitzat per ubicar els
elements de control i proteccio de la instal-lacio.
Armari amb xapa d’acer i revestiment d’alumini,
amb un grau de proteccio IP 54.

1 58,23 58,23

3.22 Presa de corrent monofassica

Presa de corrent monofassica del fabricant Cetact
ambunabasede 16 A2P + T.

7 38,86 272,02

3.23 Commutadors

Commutador unipolar de empotrable de 10 A del
fabricant Telergon.

3 14,16 42 48
3.24 Fluorescent Master TL-D de 58 W
Fluorescent Master TL-D de 58 W del fabricant
Philips.
6 9,91 59,46
3.25 Picad’acer de2 m

Pica d’acer de dos metres de longitud recoberta de
coure i amb un diametre de 20 mm, es fara servir
per la posta a terra de la instal-lacio.

2 40,48 80,96
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Quantitat Preu (€) Total (€) |

| Codi Descripcié
3.26 Arqueta de punt de posta a terra
Arqgueta de punt de posta a terra de dimensions
150x150 mm.
1 8,89 8,89
3.654,01 €

El total d’aquest capitol referent a la instal-lacio eléctrica de Baixa Tensio de
I’alberg ascendeix a la xifra de tres mil sis-cents cinquanta-quatre euros amb un céentim.
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7.4 Resum del pressupost

Capitol Instal-1acio Solar TErMICa:.......ccovvveriiiiirieieee e, 12.254,94 €

Capitol Instal-lacio Solar FOtOVOItaiCa:..........ccoveveierieieicsc e, 24.415,01 €

Capitol Instal-lacid Eléctrica de Baixa TensiO:.........c.cccevveiveiecvieieeceenee 3.654,01 €
+

Pressupost d’EXecucio Material...........ccveveiieiiiieiieene e e 40.323,96 €

Despeses GENErals (13 90).....c.ccceiveeeieieere e se e 5.242,11 €

Benefici INAUSLHIAl (6 20).......cccuevviieieee e 2.419,43 €
+

Pressupost d’EXecucio del CONraCte...........ccvvvereeieneerieeie e e eie e, 47.985,50 €

LV AL (16 90) .o 7.677,68 €
+

Pressupost de LIiCItACIA..........ccvvereieie e 55.663,18 €

Ascendeix el pressupost a la mencionada quantitat de CINQUANTA-CINC MIL

SIS-CENTS SEIXANTA-TRES EUROS AMB DIVUIT CENTIMS.

El técnic, Tarragona, Juny de 2009

Marcel Gabriel Gracia
Enginyer Técnic Industrial
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8.1 Prevencio de riscos laborals

8.1.1 Introduccio

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencio de Riscos Laborals té
per objecte la determinacié del cos basic de garanties i responsabilitats precis per a
establir un adequat nivell de proteccio de la salut dels treballadors enfront dels riscos
derivats de les condicions de treball.

Com llei estableix un marc legal a partir del qual defineix com les normes
reglamentaries aniran fixant i concretant els aspectes més tecnics de les mesures
preventives.

Aguestes normes complementaries queden resumides a continuacio:

e Disposicions minimes en materia de senyalitzacié de seguretat i salut en el
treball.

e Disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacid pels treballadors
dels equips de treball.

e Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio.
e Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la utilitzacio pels treballs
d’equips de proteccid individual.
8.1.2 Drets i obligacions
8.1.2.1 Dret a la proteccio6 enfront els riscos laborals

Els treballadors tenen dret a una proteccié efica¢ en materia de seguretat i salut en
el treball.

A aquest efecte, I’empresari realitzara la prevencio dels riscos laborals mitjancant
I’adopcid de quantes mesures siguin necessaries per a la proteccio de la seguretat i la
salut dels treballadors, amb les especialitats que es recullen en els articles segiients en
materia d’avaluacié de riscos, informacié, consulta, participacié i formacié dels
treballadors, actuacié en casos d’emergéncia i de risc greu i imminent i vigilancia de la
salut.

8.1.2.2 Principis de I’accié preventiva

L’empresari aplicara les mesures preventives pertinents, conformement als
seguents principis generals:

e FEvitar els riscos.

e Auvaluar els riscos que no es poden evitar.
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e Combatre els riscos a I’origen.

e Adaptar el treball a la persona, en particular pel que fa a la concepcio dels llocs
de treball, I’organitzacio del treball, les condicions de treball, les relacions
socials i la influéncia dels factors ambientals en el treball.

e Adoptar mesures que anteposin la proteccio col-lectiva a la individual.

e Donar les degudes instruccions als treballadors.

e Adoptar les mesures necessaries a fi de garantir que només els treballadors que
hagin rebut informacié suficient i adequada puguin accedir a les zones derisc

greu i especific.

e Preveure les distraccions o imprudéencies no temeraries que pogues cometre el
treballador.

8.1.2.3 Avaluaci6 dels riscos

L’acci6 preventiva en I’empresa es planificara per I’empresari a partir d’una
avaluacié inicial dels riscos per a la seguretat i la salut dels treballadors, que es
realitzara amb caracter general, tenint en compte la naturalesa de I’activitat, i en relacio
amb aquells que estiguin exposats a riscos especials. Igual avaluacié haura de fer-se en
ocasio de I’eleccid dels equips de treball, de les substancies o preparats quimics i de
I'acondicionament dels llocs de treball.

D’alguna manera es podrien classificar les causes dels riscos en les categories
seglents:

¢ Insuficient qualificacié professional del personal dirigent, caps d’equip i obrers.

e Ocupacid de maquinaria i equips en treballs que no corresponen a la finalitat per
a la qual van ser concebuts o a les seves possibilitats.

e Negligéncia en la manipulacio i conservacio de les maquines i instal-lacions.
Control deficient en I’explotacio.

e Insuficient instruccio6 del personal en matéria de seguretat.

Referent a les maquines eina, els riscos que poden sorgir al manejar-les es poden
resumir en els seglients punts:

e Es pot produir un accident o deterioracié d’una maquina si s’engega sense
coneixer la seva manera de funcionament.

e La lubricacio deficient condueix a un desgast prematur pel que els punts
d’engreix manual han de ser engreixats regularment.
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e Pot haver certs riscos si alguna palanca de la maquina no esta en la seva posicio
correcta.

e El resultat d’un treball pot ser poc exacte si les guies de les maquines es
desgasten, i per aixo cal protegir-les contra la introduccio de virutes.

Pot haver riscos mecanics que es derivin fonamentalment dels diversos
moviments que realitzen les diferents parts d’una maquina i que poden provocar a
I’operari:

e Entrar en contacte amb alguna part de la maquina o ser atrapat entre ella i
qualsevol estructura fixa o material.

e Ser copejat 0 arrossegat per qualsevol part en moviment de la maquina.
e Ser copejat per elements de la maquina que resultin projectats.
e Ser copejat per altres materials projectats per la maquina.

Pot haver riscos no mecanics tals com els derivats de la utilitzacié d’energia
eléctrica, productes quimics, generacio de soroll, vibracions i radiacions. Els moviments
perillosos de les maquines es classifiquen en quatre grups:

e Moviments de rotacid. Son aquells moviments sobre un eix amb independencia
de la inclinacié del mateix i encara quan girin lentament. Es classifiquen en els
seguients grups:

- Elements considerats ailladament tals com arbres de transmissio,
plancons, broques, acoblaments, etc.

- Punts d’atrapament entre engranatges i eixos girant i altres fixes o
dotades de desplacament lateral a elles.

e Moviments alternatius i de translacid. EI punt perillés es situa en el lloc on la
peca dotada d’aquest tipus de moviment s’aproxima a I’altra pega fixa 0 mobil i
la sobrepassa.

e Moviments de translacié i rotacio. Les connexions de bieles i brots amb rodes i
volants son alguns dels mecanismes que generalment estan dotats d’aquest tipus
de moviment.

e Moviments d’oscil-laci6. Les peces dotades de moviments d’oscil-lacid
pendulars generen punts d’”estisores* entre elles i altres peces fixes.

Les activitats de prevencido hauran de ser modificades quan s’aprecii per
I’empresari, com a consequéncia dels controls periodics previstos en I’apartat anterior,
la seva ineducacid als fins de proteccio requerits.



Electrificacio i Integracio d’Energies Renovables en un Alberg Rural 8. Estudis amb Entitat Propia

8.1.2.4 Equips de treball i mitjans de proteccid

Quan la utilitzacio d’un equip de treball pugui presentar un risc especific per a la
seguretat i la salut dels treballadors, I’empresari adoptara les mesures necessaries amb la
finalitat de que:

e La utilitzacié de I’equip de treball quedi reservada als encarregats d’aquesta
utilitzacio.

e Els treballs de reparacio, transformacié, manteniment o conservacié siguin
realitzats pels treballadors especificament capacitats per a aixo.

L’empresari haura de proporcionar als seus treballadors equips de proteccid
individual adequats per al compliment de les seves funcions i vetllar per I’Gs efectiu
dels mateixos.

8.1.2.5 Informacio, consulta i participaci6 dels treballadors

L’empresari adoptara les mesures adequades perqueé els treballadors rebin totes les
informacions necessaries en relacio amb:

e Elsregs per a la seguretat i la salut dels treballadors en el treball.
e Les mesures i activitats de proteccio i prevencié aplicables als riscos.

Els treballadors tindran dret a efectuar propostes a I’empresari, aixi com als
organs competents en aquesta mateéria, dirigides a la millora dels nivells de la proteccio
de la seguretat i la salut en els llocs de treball, en matéria de senyalitzacié en dits llocs,
en quant a la utilitzacié pels treballadors dels equips de treball, en les obres de
construccio i en quant a la utilitzacio pels treballadors d’equips de proteccid individual.

8.1.2.6 Formacio dels treballadors

L’empresari haura de garantir que cada treballador rebi una formacio teorica i
practica, suficient i adequada, en matéria preventiva.

8.1.2.7 Mesures d’emergéncia

L’empresari, tenint en compte la grandaria i I’activitat de I’empresa, aixi com la
possible preséncia de persones alienes a la mateixa, haura d’analitzar les possibles
situacions d’emergéncia i adoptar les mesures necessaries en matéria de primers auxilis,
lluita contra incendis i evacuacié dels treballadors, designant per aix0 al personal
encarregat de posar en practica aquestes mesures i comprovant periodicament, si
s’escau, el seu correcte funcionament.

8.1.2.8 Risc greu imminent

Quan els treballadors estiguin exposats a un risc greu i imminent en ocasié del seu
treball, I’empresari estara obligat a:
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e Informar com més aviat millor a tots els treballadors afectats sobre I’existéncia
de dit risc i de les mesures adoptades en materia de proteccio.

e Donar les instruccions necessaries per a que, en cas de perill greu, imminent i
inevitable, els treballadors puguin interrompre la seva activitat i a més estar en
condicions, tenint en compte els seus coneixements i els mitjans tecnics llocs a
la seva disposicid, d’adoptar les mesures necessaries per evitar les
consequéncies de dit perill.

8.1.2.9 Vigilancia de la salut

L’empresari garantira als treballadors al seu servei la vigilancia periodica del seu
estat de salut en funcid dels riscos inherents al treball, optant per la realitzacio d’aquells
reconeixements o proves que causin les menors molésties al treballadors i que siguin
proporcionals al risc.

8.1.2.10 Documentacio

L’empresari haura d’elaborar i conservar a la disposicio de I’autoritat laboral la
seguent documentacio:

e Avaluacié dels riscos per a la seguretat i salut en el treball, i planificacié de
I’accio preventiva.

e Mesures de proteccio i prevencié a adoptar.
e Resultat dels controls periodics de les condicions de treball.
e Practica dels controls de I’estat de salut dels treballadors.

e Relacio d’accidents de treball i malalties professionals que hagin causat al
treballador una incapacitat laboral superior a un dia de treball

8.1.2.11 Coordinacio d’activitats empresarials

Quan en un mateix centre de treball desenvolupin activitats treballadors de dos o
més empreses, aquestes hauran de cooperar en I’aplicacid de la normativa sobre
prevencio de riscos laborals.

8.1.2.12 Proteccid de treballadors especialment sensibles a determinats riscos

L’empresari garantira, avaluant els riscos i adoptant les mesures preventives
necessaries, la proteccid dels treballadors que, per les seves propies caracteristiques
personals o estat biologic conegut, inclosos aquells que tinguin reconeguda la situacio
de discapacitat fisica, psiquica o sensorial, siguin especificament sensibles als riscos
derivats del treball.
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8.1.2.13 Protecci6 de la maternitat

L’avaluacio dels riscos haura de comprendre la determinacié de la naturalesa, el
grau i la durada de I’exposicié de les treballadores en situacié d’embaras o part recent, a
agents, procediments o condicions de treball que puguin influir negativament en la salut
de les treballadores o dels fetus, adoptant, si escau, les mesures necessaries per evitar
I’exposicio a dit risc.

8.1.2.14 Protecci6 dels menors

Abans de la incorporacid al treball de joves menors de divuit anys, i préviament a
qualsevol modificacié important de les seves condicions de treball, I’empresari haura
d’efectuar una avaluacio dels llocs de treball a ocupar pels mateixos, a fi de determinar
la naturalesa, el grau i la durada de la seva exposicio, tenint especialment en compte els
riscos derivats de la seva falta d’experiencia, de la seva immaduresa per a avaluar els
riscos existents o potencials i del seu desenvolupament encara incomplet.

8.1.2.15 Relacions de treball temporals, de durada determinada i en empreses de
treball temporal

Els treballadors amb relacions de treball temporals o de durada determinada, aixi
com els contractats per empreses de treball temporal, hauran de gaudir del mateix nivell
de proteccié en matéria de seguretat i salut que els restants treballadors de I’empresa en
la qual presten els seus serveis.

8.1.2.16 Obligacions dels treballadors en matéria de prevencio de riscos

Correspon a cada treballador vetllar, segons les seves possibilitats i mitjancant el
compliment de les mesures de prevencid que en cada cas siguin adoptades, per la seva
propia seguretat i salut en el treball i per la d’aquelles altres persones a les quals pugui
afectar la seva activitat professional, a causa dels seus actes i omissions en el treball, de
conformitat amb la seva formacid i les instruccions de I’empresari.

Els treballadors, conformement a la seva formacid i seguint les instruccions de
I’empresari, hauran de:

e Usar adequadament, d’acord amb la seva naturalesa i els riscos previsibles, les
maquines, aparells, eines, substancies perilloses, equips de transport i en general,
qualsevol altre mitja amb els quals desenvolupin la seva activitat.

e Utilitzar correctament els mitjans i equips de proteccio facilitats per I’empresari.

e No posar fora de funcionament i utilitzar correctament els dispositius de
seguretat existent.

e Informar immediatament d’un risc per a la seguretat i la salut dels treballadors.

e Contribuir al compliment de les obligacions establertes per [’autoritat
competent.
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8.1.3 Serveis de prevencio
8.1.3.1 Protecci0 i prevencio de riscos professionals

En compliment del deure de prevencié de riscos professionals, I’empresari
designara un o diversos treballadors per a ocupar-se d’aquesta activitat, constituira un
servei de prevencié o concertara dit servei amb una entitat especialitzada aliena a
I’empresa. Els treballadors designats hauran de tenir la capacitat necessaria, disposar del
temps i dels mitjans precisos i ser suficients en nombre, tenint en compte la grandaria de
I’empresa, aixi com els riscos que estan exposats els treballadors.

En les empreses de menys de sis treballadors, I’empresari podra assumir
personalment les funcions assenyalades anteriorment, sempre que desenvolupi de forma
habitual la seva activitat en el centre de treball i tingui capacitat necessaria.

L’empresari que no hagués concertat el Servei de Prevencido amb una entitat
especialitzada aliena a I’empresa haura de sotmetre el seu sistema de prevenci6 al
control d’una auditoria o avaluacio externa.

8.1.3.2 Serveis de prevencio

Si la designaci6 d’un o diversos treballadors fos insuficient per a la realitzacié de
les activitats de prevencio, en funcid de la grandaria de I’empresa, dels riscos que estan
exposats els treballadors o de la perillositat de les activitats desenvolupades, I’empresari
haura de recorrer a un o diversos serveis de prevencio propis o aliens a I’empresa, que
col-laboraran quan sigui necessari.

S’entendra com servei de prevencio el conjunt de mitjans humans i materials
necessaris per a realitzar les activitats preventives a fi de garantir d’adequada proteccio
de la seguretat i la salut dels treballadors, assessorant i assistint per aixo a I’empresari,
als treballadors i als seus representants i als organs de representacid especialitzats.

8.1.4 Consulta i participacié dels treballadors

8.1.4.1 Consulta de treballadors

L’empresari haura de consultar als treballadors, amb la deguda antel-lacio,
I’adopcid de les decisions relatives a:

e La planificacio i I’organitzacio del treball en I’empresa i la introduccio de noves
tecnologies en tot el relacionat amb les conseqiiéncies que aquestes poguessin
tenir per a la seguretat i la salut dels treballadors.

e L’organitzacio i desenvolupament de les activitats de proteccio de la salut i
prevencid dels riscos professionals en I’empresa, inclosa la designacid dels
treballadors encarregats d’aquestes activitats o el recurs a un servei de prevencid
extern.

e Ladesignaci6 dels treballadors encarregats de les mesures d’emergencia.

10
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e El projecte i I’organitzacio de la formacio en materia preventiva.
8.1.4.2 Drets de participacio i representacio

Els treballadors tenen dret a participar en I’empresa en les giiestions relacionades
amb la prevencié de riscos en el treball.

En les empreses o centres de treball que contin amb sis 0 més treballadors, la
participacio d’aquests es canalitzara a través dels seus representants i de la representacio
especialitzada.
8.1.4.3 Delegats de prevencio

Els Delegats de Prevencid son els representants dels treballadors amb funcions
especifiques en matéria de prevencio de riscos en el treball. Seran designats per i entre
els representants del personal, conformement a la seglient escala:

e De 50 a 100 treballadors: 2 Delegats de Prevencio.
e De 101 a 500 treballadors: 3 Delegats de Prevencio.
e De 501 a 1000 treballadors: 4 Delegats de Prevencio.
e De 1001 a 2000 treballadors: 5 Delegats de Prevencio.
e De 2001 a 3000 treballadors: 6 Delegats de Prevencio.
e De 3001 a 4000 treballadors: 7 Delegats de Prevencio.
e De 4001 des d’ara: 8 Delegats de Prevencio.
En les empreses de fins trenta treballadors el Delegat de Prevenci6 sera el Delegat

de Personal. En les empreses de trenta-un a quaranta-nou treballadors haura un Delegat
de Prevencio que sera elegit per i entre els Delegats de Personal.

8.2 Disposicions minimes en matéeria de senyalitzacio de seguretat i
salut en el treball

8.2.1 Introduccié

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencio de Riscos Laborals és la
norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties i responsabilitats precis
per a establir un adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors enfront dels
riscos derivats de les condicions de treball.

11
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D’acord amb I’article 6 d’aquesta llei, seran les normes reglamentaries les quals
fixaran les mesures minimes que deuen adoptar-se per a d’adequada proteccid dels
treballadors. Entre aquestes es troben les destinades a garantir que en els llocs de treball
existeixi una adequada senyalitzacié de seguretat i salut, sempre que els riscos no
puguin evitar-se o limitar-se suficientment a través de mitjans tecnics de proteccio
col-lectiva.

Per tot I'exposat, el Reial decret 485/1997 de 14 d'Abril de 1.997 estableix les
disposicions minimes en matéria de senyalitzacié de seguretat i de salut en el treball,
entenent com a tals aquelles senyalitzacions que referides a un objecte, activitat o
situacio determinada, proporcionin una indicacio o una obligaci6 relativa a la seguretat
o la salut en el treball mitjancant una senyal en forma de panell, un color, una senyal
[luminosa o acustica, una comunicacié verbal o una senyal gestual.

8.2.2 Obligaci6 general de I’empresari

L'eleccid del tipus de senyal i del nombre i emplacament dels senyals o dispositius
de senyalitzacio a utilitzar en cada cas es realitzara de forma que la senyalitzacio resulti
el més eficac possible, tenint en compte:

e Les caracteristiques de la senyal.

e Els riscos, elements o circumstancies que hagin de senyalitzar-se.
e L'extensi6 de la zona a cobrir.

e El nombre de treballadors afectats.

Per a la senyalitzacio de desnivells, obstacles o altres elements que originin risc de
caiguda de persones, xocs 0 cops, aixi com per a la senyalitzacié de risc electric,
preséncia de materies inflamables, toxiques, corrosives o risc biologic, podra optar-se
per una senyal d’advertiment de forma triangular, amb un pictograma caracteristic de
color negre sobre fons groc i vores negres.

Les vies de circulaci6 de vehicles hauran d’estar delimitades amb claredat
mitjancant franges continues de color blanc o groc.

Els equips de proteccid contra incendis hauran de ser de color vermell.

La senyalitzacio per a la localitzacié i identificacio de les vies d’evacuacio i dels
equips de salvament o socors (farmaciola portatil) es realitzara mitjancant una senyal de
forma quadrada o rectangular, amb un pictograma caracteristic de color blanc sobre fons
verd.

La senyalitzacio dirigida a alertar als treballadors o a tercers de I’aparicié d’una
situacié de perill i de la consequent i urgent necessitat d’actuar d’una forma
determinada o d’evacuar la zona de perill, es realitzara mitjangant una senyal lluminosa,
una senyal acustica 0 una comunicacié verbal.

12
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Els mitjans i dispositius de senyalitzacié hauran de ser netejats, mantinguts i
verificats regularment.

8.3 Disposicions minimes de seguretat i salut per a la utilitzacio pels
treballadors dels equips de treball

8.3.1 Introduccié

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencio de Riscos Laborals és la
norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties i responsabilitats precis
per a establir un adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors enfront dels
riscos derivats de les condicions de treball.

D’acord amb I’article 6 d’aquesta llei, seran les normes reglamentaries les quals
fixaran les mesures minimes que deuen adoptar-se per a d’adequada proteccid dels
treballadors. Entre aquestes es troben les destinades a garantir que de la preséncia o
utilitzacio dels equips de treball posats a la disposicio dels treballadors en I’empresa o
centre de treball no es derivin riscos per a la seguretat o salut dels mateixos.

Per tot I'exposat, el Reial decret 1215/1997 de 18 de Juliol de 1.997 estableix les
disposicions minimes de seguretat i de salut per a la utilitzacié pels treballadors dels

equips de treball, entenent com a tals qualsevol maquina, aparell, instrument o
instal-lacié utilitzat en el treball.

8.3.2 Obligacié general de I’empresari

L’empresari adoptara les mesures necessaries per a que els equips de treball que
es posin a la disposicid dels treballadors siguin adequats al treball que tingui que
realitzar i convenientment adaptats al mateix, de forma que garanteixin la seguretat i la

salut dels treballadors a I’utilitzara aquests equips.

Haura d’utilitzar unicament equips que satisfacin qualsevol disposicio legal o
reglamentaria que els sigui d'aplicacio.

Per a I'eleccio dels equips de treball I’empresari haura de tenir en compte els
seglents factors:

e Les condicions i caracteristiques especifiques del treball a desenvolupar.
e Elsriscos existents per a la seguretat i salut dels treballadors en el lloc de treball.

e Si s’escau, les adaptacions necessaries per a la seva utilitzacié per treballadors
discapacitats.

Adoptara les mesures necessaries per a que, mitjancant un manteniment adequat,
els equips de treball es conservin durant tot el temps d'utilitzacio en unes condicions

13



Electrificacio i Integracio d’Energies Renovables en un Alberg Rural 8. Estudis amb Entitat Propia

adequades. Totes les operacions de manteniment, ajustament, desbloqueig, revisié o
reparacio dels equips de treball es realitzara després d'haver parat o desconnectat
I'equip. Aquestes operacions hauran de ser encomanades al personal especialment
capacitat per aixo.

L’empresari haura de garantir que els treballadors rebin una formacio i informacio
adequades als riscos derivats dels equips de treball. La informacio, subministrada
preferentment per escrit, haura de contenir, com a minim, les indicacions relatives a:

e Les condicions i forma correcta d'utilitzacié dels equips de treball, tenint en
compte les instruccions del fabricant, aixi com les situacions o formes
d’utilitzacio anormals i perilloses que puguin preveure’s.

e Les conclusions que, si s’escau, es puguin obtenir de I'experiéncia adquirida en
la utilitzacio dels equips de treball.

8.3.2.1 Disposicions minimes generals aplicables als equips de treball

Els organs d'accionament d’un equip de treball que tinguin alguna incidencia en la
seguretat hauran de ser clarament visibles i identificables i no hauran d’implicar riscos
com a consequéncia d’una manipulacié involuntaria.

Cada equip de treball haura d’estar proveit d’un organ d'accionament que permeti
la seva parada total en condicions de seguretat.

Qualsevol equip de treball que comporti risc de caiguda d'objectes o de
projeccions haura de estar proveit de dispositius de proteccio adequats a dits riscos.

Qualsevol equip de treball que comporti risc per inhalacié de gasos, vapors o
liquids o per emissié de pols haura d’estar proveit de dispositius adequats de captacid o
extracci6 prop de la font emissora corresponent.

Si fos necessari per a la seguretat o la salut dels treballadors, els equips de treball i
els seus elements hauran d’estabilitzar-se per fixacio o per altres mitjans.

Quan els elements mobils d’un equip de treball puguin comportar risc d'accident
per contacte mecanic, hauran d’anar equipats amb resguards o dispositius que
impedeixin l'accés a les zones perilloses.

Les zones i punts de treball o manteniment d’un equip de treball hauran d’estar
adequadament il-luminades en funcid de les tasques que hagin de realitzar-se.

Les parts d’un equip de treball que arribin a temperatures elevades o molt baixes
hauran de estar protegides quan correspongui contra els riscos de contacte o la
proximitat dels treballadors.

Tot equip de treball haura de ser adequat per a protegir als treballadors exposats
contra el risc de contacte directe o indirecte de I'electricitat i els quals comportin risc per
soroll, vibracions o radiacions haura de disposar de les proteccions o dispositius
adequats per a limitar, en la mesura del possible, la generacio i propagacié d’aquests
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agents fisics. Les eines manuals hauran de estar construides amb materials resistents i la
unid entre els seus elements haura de ser ferm, de manera que s'evitin els trencaments o
projeccions dels mateixos.

La utilitzacio de tots aquests equips no podra realitzar-se en contradiccio amb les
instruccions facilitades pel fabricant, comprovant-se abans d’iniciar la tasca que totes
les seves proteccions i condicions d'Gs son les adequades.

Hauran de prendre's les mesures necessaries per evitar el agafament del cabell,
robes de treball o altres objectes del treballador, evitant, en qualsevol cas, sotmetre als
equips a sobrecarregues, sobrepressions, velocitats o tensions excessives.

8.3.2.2 Disposicions minimes addicionals aplicables als equips de treball mobils

Els equips amb treballadors transportats hauran d’evitar el contacte d’aquests amb
rodes i erugues i el apassionament per les mateixes. Per aix0 disposaran d’una estructura
de proteccidé que impedeixi que I'equip de treball inclini més d’una cambra de tornada o
una estructura que garanteixi un espai suficient voltant dels treballadors transportats
quan l'equip pugui inclinar-se més d’una cambra de tornada. No es requeriran aquestes
estructures de proteccid quan l'equip de treball es trobi estabilitzat durant la seva
ocupacio.

Els carretons elevadors hauran d’estar condicionades mitjancant la instal-lacié
d’una cabina per al conductor, una estructura que impedeixi que el carreté bolqui, una
estructura que garanteixi que, en cas de bolcada, quedi espai suficient per al treballador
entre el sol i determinades parts d'aquest carretd i una estructura que mantingui al
treballador sobre el seient de conducci6 en bones condicions.

Els equips de treball automotors hauran de contar amb dispositius de frenat i
parada, amb dispositius per a garantir una visibilitat adequada i amb una senyalitzacio
acustica d’advertiment. En qualsevol cas, la seva conduccid estara reservada als
treballadors que hagin rebut una informacio especifica.

8.3.2.3 Disposicions minimes addicionals aplicables als equips de treball per a
elevacio de carregues

Hauran d’estar instal-lats fermament, tenint present la carrega que hagin d’aixecar
i les tensions induides en els punts de suspensio o de fixacid. En qualsevol cas, els
aparells d’hissar estaran equipats amb limitador del recorregut del carro i dels ganxos,
els motors electrics estaran proveits de limitadors d’altura i del pes, els ganxos de
subjeccio seran d’acer amb tanques de seguretat i els carrils per a desplagament estaran
limitats a una distancia d’1 m del seu terme mitjancant limits de seguretat de final de
carrera eléctrics.

Haura de figurar clarament la carrega nominal.
Hauran d’instal-lar-se de manera que es redueixi el risc que la carrega caigui en
picat, es Deixi anar o es desvii involuntariament de forma perillosa. En qualsevol cas,

s'evitara la preséncia de treballadors sota les carregues suspeses. En cas d'anar
equipades amb cabines per a treballadors haura d’evitar-se la caiguda d’aquestes, la
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seva esclafada o xoc. Els treballs d'hissat, transport i descens de carregues suspeses,
guedaran interromputs sota regim de vents superiors als 60 km/h.

8.3.2.4 Disposicions minimes addicionals aplicables als equips de treball per a
moviment de terres i maquinaria pesada en general

Les maquines per als moviments de terres estaran dotades de fars de marxa cap a
endavant i de reculada, servofrens, fre de ma, sirena automatica de reculada, retrovisors
en ambdos costats, portic de seguretat antivolcament i antiimpactes i un extintor. Es
prohibeix treballar o romandre dintre del radi d’accié de la maquinaria de moviment de
terres, per evitar els riscos per atropellament.

Durant el temps de parada de les maquines es senyalitzara el seu entorn amb
“senyals de perill”, per evitar els riscos per fallada de frens o per atropellament durant
I’engegada. Si es produis contacte amb linies eléctriques el maquinista romandra
immobil en el seu lloc i sol-licitara auxili per mitja del claxon. Possiblement el salt
sense risc de contacte eléctric, el maquinista saltara fora de la maquina sense tocar, al
unison, la maquina i el terreny.

Abans de I’abandonament de la cabina, el maquinista haura deixat en repos, en
contacte amb el paviment (la fulla, cassd, .), posat el fre de ma i desocupat el motor
extraient la clau de contacte per evitar els riscos per fallades del sistema hidraulic.

Les passarel-les i esglaons d’accés per a conducciéo 0 manteniment romandran nets
de graves, fangs i oli, per evitar els riscos de caiguda.

Es prohibeix el transport de persones sobre les maquines per al moviment de
terres, per a evitar els riscos de caigudes o d’atropellaments.

S’instal-laran limits de seguretat de fi de recorregut, davant la coronacio dels talls
(talussos o terraplens) als quals deu aproximar-se la maquinaria emprada en el
moviment de terres, per evitar els riscos per caiguda de la maquina.

Es senyalitzaran els camins de circulacié interna mitjancant corda de banderoles/ i
senyals normalitzats de trafic.

Es prohibeix I’apilament de terres a menys de 2 m. de la vora de I’excavacié (com
a norma general).

No es pot fumar quan s’abasteixi de combustible la maquina, doncs podria
inflamar-se.

Al realitzar aquesta tasca el motor haura de romandre desocupat.

Es prohibeix realitzar treballs en un radi de 10 m entorn a les maquines de clava,
en prevencié de cops i atropellaments.

Les cintes transportadores estaran dotades de passadis lateral de visita de 60 cm
d’amplaria i baranes de proteccid d'aquest de 90 cm d’altura. Estaran dotades
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d’encausadores antidespreniments d'objectes per desbordament de materials. Sota les
cintes, en tot el seu recorregut, s’instal-laran safates de recollida d'objectes despresos.

Els compressors seran dels cridats "silenciosos” en la intencié de disminuir el
nivell de soroll. La zona dedicada per a la ubicacié del compressor quedara acordonada
en un radi de 4 m. Les manegues estaran en perfectes condicions d'Us, és a dir, sense
esquerdes ni desgastos que puguin produir una rebentada.

Cada tall amb martells pneumatics, estara treballat per dues quadrilles que
s’alternaran cada hora, en prevencié de lesions per permanencia continuada rebent
vibracions. Els pisoners/mecanics es guiaran avancant frontalment, evitant els
desplacaments laterals.

Per a realitzar aquestes tasques s’utilitzara faixa elastica de protecci6 de cintura,
canelleres ben ajustades, botes de seguretat, cascs antisorolls i una mascareta amb filtre
mecanic recanviable.

8.3.2.5 Disposicions minimes addicionals aplicables a la maquinaria eina

Les maquines-eina estaran protegides eléctricament mitjancant doble aillament i
els seus motors eléctrics estaran protegits per la carcassa.

Les que tinguin capacitat de tall tindran el disc protegit mitjancant una carcassa
antiprojeccions.

Les que s'utilitzin en ambients inflamables o explosius estaran protegides
mitjangant carcasses antideflagrants. Es prohibeix la utilitzacié de maquines accionades
mitjancant combustibles liquids en llocs tancats o de ventilacio insuficient.

Es prohibeix treballar sobre llocs entollats, per evitar els riscos de caigudes i
riscos eléctrics.

Per a totes les tasques es disposara una il-luminacié adequada, entorn de 100 lux.
En prevencid dels riscos per inhalacié de pols, s'utilitzaran en via humida les eines que
el produeixin.

Les taules de serra circular, talladores de material ceramic i serres de disc manual
no se situaran a distancies inferiors a 3 metres de la vora dels forjats, amb I’excepcid
dels quals estiguin clarament protegits (xarxes o baranes, petos de rematada, etc). En
cap concepte es retirara la proteccié del disc de tall, utilitzant-se en tot moment ulleres
de seguretat antiprojeccio de particules. Com a normal general, s’hauran d’extreure els
claus o parts metal-liques clavades en I’element a tallar.

Amb les pistoles fixa-claus no es realitzaran tirs inclinats, s’haura de verificar que
no hi ha ningu a I’altre costat de I’objecte sobre el qual es dispara, s'evitara clavar sobre
fabriques de rajola buit i s’assegurara I’equilibri de la persona abans d’efectuar el tir.

Per a la utilitzacié dels trepants portatils i fresadores eléctriques es triaran sempre
les broques i discos adequats al material a trepar, s'evitara realitzar trepants en una sola
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maniobra i trepants o fresadores inclinades a pols i es tractara de no recalentar les
broques i discos.

En les tasques de soldadura per arc eléctric s’utilitzara mascara de soldar o
pantalla de ma, no es mirara directament a I’arc voltaic, no es tocaran les peces
recentment soldades, se soldara en un lloc ventilat, es verificara la inexisténcia de
persones en I’entorn vertical del lloc de treball, no es deixara directament la pinca en el
sol o sobre la perfileria, s’escollira I’eléectrode adequada per al cordd a executar i se
suspendran els treballs de soldadura amb vents superiors a 60 km/h i a la intempérie
amb regim de pluges.

En la soldadura oxiacetilenica (oxitall) no es barrejaran botelles de gasos
diferents, aquestes es transportaran sobre bats engabiades en posicio vertical i lligades,
no se situaran al sol ni en posicid inclinada i els encenedors estaran dotats de valvules
antirretroces de la flama. Si es desprenen pintures es treballara amb mascareta
protectora i es fara a I’aire lliure o en un local ventilat.

8.4 Disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de
construccio

8.4.1 Introduccié

La llei 31/1995, de 8 de novembre de 1995, de Prevencio de Riscos Laborals és la
norma legal per la qual es determina el cos basic de garanties i responsabilitats precis
per a establir un adequat nivell de proteccié de la salut dels treballadors enfront dels
riscos derivats de les condicions de treball.

D’acord amb I’article 6 d’aquesta llei, seran les normes reglamentaries les quals
fixaran les mesures minimes que deuen adoptar-se per a d’adequada proteccid dels
treballadors. Entre aquestes es troben necessariament les destinades a garantir la
seguretat i la salut en les obres de construccio.

Per tot I'exposat, el Reial decret 1627/1997 de 24 d’octubre de 1.997 estableix les
disposicions minimes de seguretat i salut en les obres de construccio, entenent com a
tals qualsevol obra, publica o privada, en la qual s’efectuin treballs de construccio o
enginyeria civil.

Per tant, el promotor estara obligat que en la fase de redaccio del projecte
s’elabori un estudi basic de seguretat i salut.

8.4.2 Estudi basic de seguretat i salut

8.4.2.1 Riscos més frequents en les obres de construccio

Els oficis més comuns en I’obra en projecte sén els seglients:
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Moviment de terres. Excavacio de pous i rases.
Emplenat de terres.

Encofrats.

Treballs amb ferralla, manipulacié i posada en obra.
Treballs de manipulacio del formigo.

Muntatge d’estructura metal-lica.

Muntatge de prefabricats.

Ofici de paleta.

Instal-lacié eléctrica definitiva i provisional d’obra.

Els riscos més frequents durant aquests oficis son els descrits a continuacio:

Lliscaments, despreniments de terres per diferents motius (no emprar el talls
adequat per variacio del la humitat del terreny etc.)

Riscos derivats del maneig de maquines-eina i maquinaria pesada en general.

Atropellaments, col-lisions, bolcades i falses maniobres de la maquinaria per a
moviment de terres.

Caigudes al mateix o distint nivell de persones, materials i Utils.
Els derivats dels treballs polvorents.

Contactes amb el formigo6 (dermatitis per ciments, etc).
Despreniments per mal apilat de la fusta, planxes metal-liques.

Talls i ferides en mans i peus, aixafades, ensopegades i torcedisses al caminar
sobre les armadures.

Enfonsaments, trencament o rebentament d’encofrats, fallades de intubacions.

Contactes amb I’energia electrica (directes i indirectes), electrocucions,
cremades.

Cossos estranys en els ulls.

Agressio per soroll i vibracions en tot el cos.
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e Microclima laboral (fred-calor), agressio per radiacio ultraviolada, infraroja.
e Agressié mecanica per projeccio de particules.

o Cops.

o Talls per objectes i/o eines.

e Incendi i explosions.

e Risc per sobre esforgos musculars i mals gestos.

e Carrega de treball fisica.

e Deficient il-luminacid.

e Efecte psicofisiologic d’horaris i torns.

8.4.2.2 Mesures preventives de caracter general

S’establiran al llarg de I’obra rétols divulgatius i senyalitzacié dels riscos
(bolcada, atropellament, col-lisio, caiguda en altura, corrent eléctric, perill d’incendi,
materials inflamables, prohibit fumar, etc), aixi com les mesures preventives previstes
(Us obligatori del casc, Us obligatori de les botes de seguretat, Us obligatori de guants, Us
obligatori de cinturo de seguretat, etc).

S’habilitaran zones o estades per a I’apilament de material i dtils (ferralla,
perfileria metal-lica, peces prefabricades, material eléctric, etc).

Es procurara que els treballs es realitzin en superficies seques i netes, utilitzant els
elements de proteccié personal, fonamentalment calcat antilliscant reforcat per a
proteccio de cops en els peus, casc de proteccio per al cap i cinturd de seguretat.

El transport aeri de materials i utils es fara suspenent-los des de dos punts
mitjancant “eslingas”, i es guiaran per tres operaris, dos d’ells guiaran la carrega i el
tercer ordenara les maniobres.

El transport d’elements pesats es fara sobre carretd de ma i aixi evitar sobre
esforcos. Les bastides sobre borriquetes, per a treballs en altura, tindran sempre
plataformes de treball d’amplaria no inferior a 60 cm (3 taulons travats entre si),
prohibint-se la formacié de bastides mitjangant bidons, caixes de materials, banyeres,
etc. S’estendran cables de seguretat amarrats a elements estructurals solids en els quals
enganxar el mosqueté del cinturd de seguretat dels operaris encarregats de realitzar
treballs en altura.

La distribuci6 de maquines, equips i materials en els locals de treball sera

d’adequada, delimitant les zones d'operacio i pas, els espais destinats a llocs de treball,
les separacions entre maquines i equips.
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L'area de treball estara a I'abast normal de la ma, sense necessitat d’executar
moviments forgats.

Es vigilaran els esforgos de torsio o de flexio del tronc, sobretot si el cos estan en
posicié inestable.

S’evitaran les distancies massa grans d’elevacio, descens o transport, aixi com un
ritme massa alt de treball.

S’intentara que la carrega i el seu volum permetin agafar-la amb facilitat. Es
recomana evitar els fangars, en prevencio d’accidents.

Es té que seleccionar I’eina correcta per al treball a realitzar, mantenint-la en bon
estat i Us correcte d’aquesta. Després de realitzar les tasques, es guardaran en lloc segur.
La il-luminacio per a desenvolupar els oficis convenientment oscil-lara entorn dels 100
lux.

Es convenient que els vestits estiguin configurats en diverses capes al comprendre
entre elles quantitats d’aire que milloren I’aillament al fred. Ocupacid de guants, botes i
orelleres. Es protegira al treballador de vents mitjancant apantallaments i s'evitara que la
roba de treball es xopi de liquids evaporables.

Si el treballador patis estres térmic es deuen modificar les condicions de treball,
amb la finalitat de disminuir el seu esforg fisic, millorar la circulacié d’aire, apantallar el
calor per radiacio, dotar al treballador de vestimenta adequada (barret, ulleres de sol,
cremes i locions solars), vigilar que la ingestié d’aigua tingui quantitats moderades de
sal i establir descansos de recuperacié si les solucions anteriors no sén suficients.
L'aportacio alimentaria calorica ha de ser suficient per a compensar la despesa derivada
de I’activitat i de les contraccions musculars.

Per evitar el contacte eléctric directe s’utilitzara el sistema de separacié per
distancia o allunyament de les parts actives fins una zona no accessible pel treballador,
interposicié d’obstacles i/o barreres (armaris per a quadres eléctrics, tapes per a
interruptors,etc.) i recobriment o aillament de les parts actives.

Per evitar el contacte electric indirecte s’utilitzara el sistema de posta a terra de les
masses (conductors de proteccid, linies d’enllag amb terra i eléctrodes artificials) i
dispositius de tall per intensitat de defecte (interruptors diferencials de sensibilitat
adequada a les condicions d’humitat i resisténcia de terra de la instal-lacio provisional).
Sera responsabilitat de I’empresari garantir que els primers auxilis puguin prestar-se en
tot moment per personal amb la suficient formacié per aixo.

8.4.2.3 Mesures preventives de caracter particular per a cada ofici

Moviment de terres. Excavacio de pous i rases

Abans de I’inicia dels treballs, s’inspeccionara el tall amb la finalitat de detectar
possibles esquerdes o moviments del terreny.
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Es prohibira I’apilament de terres o de materials a menys de dos metres de la vora
de I’excavacid, per evitar sobrecarregues i possibles bolcades del terreny, senyalitzant-
se, a mes, mitjancant una linea a aquesta distancia de seguretat.

S’eliminaran tots els bols o viseres dels fronts de I’excavacio que per la seva
situacio ofereixin el risc de despreniment.

La maquinaria estara dotada d’esglaons i agafador per a pujar o baixar de la
cabina de control. No s’utilitzara com suport per a pujar a la cabina les llantes, cobertes,
cadenes i parafangs.

Els desplacaments per I’interior de I’obra es realitzaran per camins senyalitzats.
S'utilitzaran xarxes tibants o mallag electrosoldat situades sobre els talussos, amb una
solapa minima de 2 m.

La circulacio dels vehicles es realitzara a un maxim d’aproximacié a la vora de
I’excavacié no superior als 3 m. per a vehicles lleugers i de 4 m per a pesats. Es
conservaran els camins de circulacié interna cobrint sots, eliminant blandones
compactant mitjancant “zahorras”.

L'accés i sortida dels pous i rases s’efectuara mitjancant una escala solida,
ancorada en la part superior del pou, que estara proveida de sabates antilliscants.

Quan la profunditat del pou sigui igual o superior a 1,5 m., s’entaulara (o
s’encamisara) el perimetre en prevencio d’esfondraments.

S’efectuara I’evacuacié immediata de les aigues que afloren (o cauen) en I’interior
de les rases, per evitar que s’alteri I’estabilitat dels talussos.

En presencia de linies eléctriques en servei es tindran en compte les seguents
condicions:

e Es procedira a sol-licitar de la companyia propietaria de la linia eléctrica el tall
de fluid i posta a terra dels cables, abans de realitzar els treballs.

e La linia electrica que afecta a I’obra sera desviada del seu actual tracat al limiti
marcat en els planols. La distancia de seguretat pel que fa a les linies eléctriques
qgue creuen I’obra, queda fixada en 5 m., en zones accessibles durant la
construccio.

Es prohibeix la utilitzacio de qualsevol calcat que no sigui aillant de I'electricitat
en proximitat amb la linia eléctrica.

Es prohibeix el transport de personal fora de la cabina de conduccio i/o en nombre
superior als seients existents en I’interior.

Es regaran periodicament els talls, les carregues i caixes de camio, per evitar les
polsegueres. Especialment si es deu conduir per vies publiques, carrers i carreteres.
S’instal-lara, en la vora dels terraplens d’abocament, solids limits de limitacié de
recorregut per a I’abocament en reculada.

22



Electrificacio i Integracio d’Energies Renovables en un Alberg Rural 8. Estudis amb Entitat Propia

Es prohibeix la permanencia de persones en un radi no inferior als 5 m. entorn de
les compactadores i maquines d'apiconar en funcionament.

Els vehicles de compactacid i piconat, aniran proveits de cabina de seguretat de
proteccio en cas de bolcada.

Treballs amb ferralla, manipulacié i posada en obra

Els paquets de rodons s’emmagatzemaran en posici0 horitzontal sobre
recolzaments de fusta capa a capa, evitant-se les altures de les piles superiors al 1'50 m.

S’efectuara un escombrat diari de puntes, filferros i retallades de ferralla entorn
del banc (o bancs, barriquetes) de treball.

Queda prohibit el transport aeri d’armadures de pilars en posicié vertical. Es
prohibeix grimpar per les armadures en qualsevol cas.

Es prohibeix el muntatge de cércols perimetrals, sense abans estar correctament
instal-lades les xarxes de proteccio.

S'evitara, en tant que sigui possible, caminar pels profunds dels encofrats de
jasseres o0 bigues.

Treballs de manipulacio del formigd

S’instal-laran forts limits finals de recorregut dels camions formigonera, per evitar
bolcades.

Es prohibeix apropar les rodes dels camions formigoneres a menys de 2 m. de la
vora de I’excavacio.

Es prohibeix carregar la galleda per sobre de la carrega maxima admissible de la
grua que el sustenta.

Es procurara no copejar amb la galleda els encofrats, ni les intubacions. La
canonada de la bomba de formigd, es donara suport sobre cavallets, collant les parts
susceptibles de moviment.

Per a vibrar el formigd des de posicions sobre la fonamentacio que es formigona,
s’establiran plataformes de treball mobils formades per un minim de tres taulons, que es
disposaran perpendicularment a I’eix de la rasa o sabata.

Muntatge d’elements metal-lics

Els elements metal-lics (baculs, pals, etc) s’apilaran ordenadament sobre
recolzaments de fusta de suport de carregues, establint capes fins una altura no superior
al 1'50 m.

Les operacions de soldadura en altura, es realitzaran des de I’interior d’una
guindola de soldador, proveida d’una barana perimetral de 1 m. d’altura formada per
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passamans, barra intermitja i rodapeu. El soldador, a mes, lligara el mosqueto del
cinturd a un cable de seguretat, 0 a argolles soldades a aquest efecte en la perfileria.

Es prohibeix la permanéncia d'operaris dintre del radi d'accié de carregues
suspeses.

Es prohibeix la permanéncia d'operaris directament sota talls de soldadura.
L’ascens o descens, es realitzara mitjancant una escala de ma proveida de sabates
antilliscants i ganxos que pengin i immobilitat amatents de tal forma que sobrepassin

I'escala 1 m. I’altura de desembarcament.

El risc de caiguda a la buidor es cobrira mitjancant la utilitzacié de xarxes de
safata.

Muntatge de prefabricats

El risc de caiguda des d’altura, s'evitara realitzant els treballs de recepcio i
instal-lacio del prefabricat des de I’interior d’una plataforma de treball envoltada de
baranes de 90 cm d’altura, formades per passamans, llisté intermedi i rodapeu de 15
cm., sobre bastides (metal-lics, tubulars de barriquetes).

Es prohibeix treballar o romandre en llocs de transit de peces suspeses en
prevencio del risc de desplom.

Els prefabricats s’apilaran en posicio horitzontal sobre recolzaments disposats per
capes de tal forma que no danyin els elements d’enganxament per al seu hissat.

Es paralitzara la labor d’instal-lacié dels prefabricats sota regim de vents superiors
a 60 Km/h.

Ofici de paleta

Els enderrocs i rebles s’evacuaran diariament, per evitar el risc de trepitjades
sobre materials.

Pintura i envernissats

Es prohibeix emmagatzemar pintures susceptibles d’emanar vapors inflamables
amb els recipients mal o incompletament tancats, per evitar accidents per generacio
d’atmosferes toxiques o explosives.

Es prohibeix realitzar treballs de soldadura i oxitall en Ilocs proxims als talls en
els quals s’emprin pintures inflamables, per evitar el risc d’explosi6 o d’incendi.

S’extendran xarxes horitzontals subjectes a punts ferms de I’estructura, per evitar
el risc de caiguda des d’altures.
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Es prohibeix la connexi6 d’aparells de carrega accionats eléctricament (ponts grua
per exemple) durant les operacions de pintura de carrils, suports, limits, baranes, en
prevencio d’atrapaments o caigudes d’altura.

Instal-lacié eléctrica provisional d’obra

El muntatge d’aparells eléctrics sera executat per personal especialista, en
prevencié dels riscos per muntatges incorrectes.

El calibre o secci6 del cablatge sera sempre lI'adequat per a la carrega eléctrica que
ha de suportar.

Els fils tindran la funda protectora aillant sense defectes apreciables (rascades,
repels i assimilables). No s’admetran trams defectuosos.

La distribucié general des del quadre general d’obra als quadres secundaris,
s’efectuara mitjancant manega eléctrica antihumitat.

L’estesa dels cables i manegues, s’efectuara a una algada minima de 2 m. en els
Ilocs per als vianants i de 5 m. en els de vehicles, amidats sobre el nivell del paviment.

Els entroncaments provisionals entre manegues, s’executaran mitjancant
connexions normalitzades estances antihumitat.

Les manegues de I’allargadora per ser provisionals i de curta estada poden dur-se
esteses pel sol, pero acostades als paraments verticals.

Els interruptors s'instal-laran en I’interior de caixes normalitzades, proveides de
porta d'entrada amb pany de seguretat.

Els quadres eléctrics metal-lics tindran la carcassa connectada a terra.

Els quadres electrics es penjaran pendents de taulers de fusta rebuts als paraments
verticals o bé a "peu dret" ferms.

Les maniobres a executar en el quadre electric general s'efectuaran pujat a una
banqueta de maniobra o catifa aillant.

Els quadres electrics portaran preses de corrent per a connexions normalitzades
blindades per a intempérie.

La tensio sempre estara en la clavilla "femella”, mai en la "mascle”, per evitar els
contactes eléctrics directes.

Els interruptors diferencials s'instal-laran d'acord amb les segients sensibilitats:
300 mA alimentaci6 a la maquinaria 30 mA alimentacio a la maquinaria com a millora
del nivell de seguretat. 30 mA per les instal-lacions eléctriques d’enllumenat.

Les parts metal-liques de tot I’equip eléctric disposaran de presa de terra.
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El neutre de la instal-laci¢ estara posat a terra.

El cable de presa de terra, sempre estara identificat amb els colors verd — groc. Es
prohibeix expressament utilitzar-lo per a d’altres usos.

La il-luminacié mitjancant portatils complira la seguent norma:

e Portalampades estanc de seguretat amb manec aillant, reixeta protectora de la
bombeta dotada de ganxo que pengi a la paret, manega antihumitat, clavilla de
connexié normalitzada estanca de seguretat, alimentats a 24 V.

e Lail-luminacié dels talls se situara a una altura entorn dels 2 m., amidats des de
la superficie de suport dels operaris en el lloc de treball.

e Lail-luminacid dels talls, sempre que sigui possible, s’efectuara creuada amb la
finalitat de disminuir ombres.

e Les zones de passada de I’obra, estaran permanentment il-luminades evitant
racons foscs.

No es permetra les connexions a terra a través de conduccions d’aigua.

No es permetra el transit de carretons i persones sobre manegues eléctriques,
poden pelar-se i produir accidents.

No es permetra el transit sota linies electriques de les companyies amb elements
longitudinals transportats a muscle (perxes, regles, escales de ma i assimilables). La
inclinacio de la peca pot arribar a produir el contacte electric.

8.4.3 Disposicions especifiques de seguretat i salut durant I’execucié de les obres

Quan en I’execucié de I’obra intervingui més d’una empresa, 0 una empresa i
treballadors autonoms o diversos treballadors autonoms, el promotor designara un
coordinador en matéria de seguretat i salut durant I’execucié de I’obra, que sera un
tecnic competent integrat en I’adreca facultativa.

Quan no sigui necessaria la designacio de coordinador, les funcions d'aquest seran
assumides per I’adreca facultativa.

En aplicacié de I’estudi basic de seguretat i salut, cada contractista elaborara un
pla de seguretat i salut en el treball en el qual s’analitzin, estudiin, desenvolupin i
completin les previsions contingudes en I’estudi desenvolupat en el projecte, en funcio
del seu propi sistema d’execucio de I’obra.

Abans del comencament dels treballs, el promotor haura de efectuar un avis a
I’autoritat laboral competent.
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8.5 Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la utilitzacio
pels treballadors d’equips de proteccio individual

8.5.1 Introduccio

La llei 31/1995, de 8 de novembre, de Prevencio de Riscos Laborals, determina el
cos basic de garanties i responsabilitats precis per a establir un adequat nivell de
proteccio de la salut dels treballadors enfront dels riscos derivats de les condicions de
treball.

Aixi son les normes de desenvolupament reglamentari les quals deuen fixar les
mesures minimes que deuen adoptar-se per a d’adequada proteccio dels treballadors.
Entre elles es troben les destinades a garantir la utilitzacié pels treballadors en el treball
d’equips de protecci6 individual que els protegeixin adequadament d’aquells riscos per
a la seva salut o la seva seguretat que no puguin evitar-se o limitar-se suficientment
mitjancant la utilitzaciéo de mitjans de proteccié col-lectiva o I’adopcié de mesures
d’organitzacid en el treball.

8.5.2 Obligacions generals de I’empresari

Fara obligatori 1I’Gs dels equips de proteccié individual que a continuacidé es
desenvolupen.

8.5.2.1 Protectors del cap
e Cascs de seguretat, no metal-lics, classe N, aillats per a baixa tensio, amb la
finalitat de protegir als treballadors dels possibles xocs, impactes i contactes
electrics.
e Protectors auditius acoblables als cascs de proteccio.
e Ulleres de muntura universal contra impactes i antipols.
e Mascareta antipols amb filtres protectors.
e Pantalla de proteccio per a soldadura autogena i electrica.
8.5.2.2 Protectors de mans i bracos
e Guants contra les agressions mecaniques (perforacions, talls, vibracions).
e Guants de goma fins, per a operaris que treballin amb formigé.

e Guants dieléctrics per a B.T.

e Guants de soldador.
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e Canelleres.
e Manec aillant de protecci6 en les eines.

8.5.2.3 Protectors de peus i cames

Calcat proveit de sola i puntera de seguretat contra les agressions mecaniques.

Botes dielectriques per a B.T.

Botes de proteccio impermeables.

Polaines de soldador.

Genolleres.
8.5.2.4 Protectors de cos
e Crema de protecci6 i pomades.
o Armilles, jaquetes i mandils de cuir per a proteccid de les agressions mecaniques
e Vestit impermeable de treball.
e Cintur6 de seguretat, de subjecci6 i caiguda, classe A.
e Faixes i cinturons antivibracions.
e PerxadeB.T.
e Banqueta aillant classe | per a maniobra de B.T.
e Llanterna individual de situacio.

e Comprovador de tensio.

El técnic, Tarragona, Juny de 2009

Marcel Gabriel Gracia
Enginyer Técnic Industrial
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