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Resum  

En aquest Treball Final de Grau es realitzarà l’estudi de viabilitat econòmica de dues 

instal·lacions fotovoltaiques d’autoconsum. Es realitzarà un estudi de mercat per trobar 

els elements més adequats per a una instal·lació residencial. A partir d’un estudi del 

consum propi, es dimensionaran dues instal·lacions diferents, una amb bateries solars i 

l’altre sense.  

Després de fer l’anàlisi d’ambdues opcions es realitzarà el projecte de la definitiva.  
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1. Prefaci 

1.1. Origen del projecte 

L’actual crisi sanitària deguda a la pandèmia del coronavirus ha provocat que tots els 

esforços i l’atenció es concentri en la cerca de vacunes efectives, control de rebrots etc... 

Però a més d’aquesta tan greu crisi existeix una altra que ja hi era, no ocupava tantes 

primeres planes a diaris, tampoc se’n parlava tant als telenotícies, la crisi climàtica és una 

realitat des de fa molt anys.  

El canvi climàtic també necessita col·laboració interterritorial i la implicació social per 

poder fer-li front.  

1.2. Motivació 

La meva inquietud per les energies renovables neix quan estudiava secundària, em va 

semblar molt interesant el fet d’utilitzar fonts naturals ‘inexhauribles’ per poder produir 

energia sense produir tants residus contaminants.  

Recentment hem vist com el preu de l’energia elèctrica ha arribat a màxims històrics, per 

aquest motiu vaig decidir relacionar aquests dos problemes, per una banda la utilització 

d’una energia verda i d’altre banda l’estalvi.  

És aquí on davant la possibilitat d’instal·lar panells fotovoltaics a la meva residència 

decideixo endinsar-me en l’estudi de la viabilitat d’una instal·lació fotovoltaica 

d’autoconsum connectada a la xarxa.  

1.3. Requeriments previs 

Davant la realització d’aquest estudi de viabilitat, es requereix un procés de recerca 

d’informació sobre components existents per a instal·lacions fotovoltaiques, diferents 

tipus, les seves característiques i preus.  

Prèviament a l’elecció de les més adients necessitem saber les dades que fan referència 

al nostre consum, el seu valor promig i la seva distribució al llarg de les 24 hores del dia.  
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2. Introducció 

2.1. Objectius del projecte 

L’objectiu principal del projecte és realitzar un estudi de viabilitat econòmica d’una 

instal·lació fotovoltaica d’autoconsum per una banda sense bateries i per altre banda amb 

emmagatzematge d’energia.  

En aquest projecte es pretén mostrar els diferents tipus d’instal·lacions que existeixen al 

mercat i els passos a seguir per poder escollir la més adient a les nostres necessitats i 

condicions.  

2.2. Abast del projecte 

En primer lloc es realitzarà una tasca de recerca de diferents tecnologies i sistemes que 

s’utilitzen en les diferents instal·lacions fotovoltaiques que trobem destinades tant com a 

l’ús individual, industrial...  

En segon lloc s’estudiarà el consum de la residència a estudiar, distribució, valor mig, 

hores de màxim consum...  

Més tard es realitzarà l’estudi del tipus d’instal·lació més adient a les condicions de 

l’habitatge i posteriorment la seva avaluació a nivell econòmic per veure si la situació 

estudiada és més viable amb acumuladors solars o sense ells.  
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3. Instal·lacions fotovoltaiques  

Primer de tot cal definir que és una instal·lació fotovoltaica, els tipus que existeixen i els 

diferents components que la formen.  

Una instal·lació fotovoltaica és una infraestructura composta per diferents que ens permet 

aprofitar l’energia generada per la radiació solar per transformar-la en energia elèctrica i 

així poder utilitzar-la a les nostres llars o llocs de treball.  

3.1.   Tipus d’instal·lacions fotovoltaiques 

Dins de les instal·lacions fotovoltaiques trobem dos grans grups diferenciats:  

- Connectades a xarxa 

- Aïllades 

3.1.1. Instal·lacions connectades a xarxa 

Són aquelles que mantenen la connexió amb la xarxa de distribució, garantint el 

subministrament en cas d’averia de la instal·lació o la impossibilitat de generació en dies 

de clima advers.  

3.1.1.1. Instal·lació fotovoltaica d’autoconsum amb compensació  

Aquest tipus d’instal·lació es caracteritza per utilitzar els seus excedents per rendibilitzar 

econòmicament aquella energia sobrant que es genera en els moments en els quals no 

hi ha consum o es aquest es inferior a la generació. Aquesta energia s’injecta a la xarxa 

elèctrica i a canvi obtenim una compensació.  

Des de l’abril de 2019 queda regulat l’autoconsum amb compensació econòmica amb el 

2019 RD 244/2019. Aquesta regulació decreta un sistema de compensació en forma 

d’estalvi; estableix que per a instal·lacions menors de 100kW, l’excedent d’electricitat 

generada i abocada a la xarxa generi una compensació que es veurà reflectida a la 

factura de la llum amb un saldo negatiu al terme variable. Es tracta doncs, d’un 

descompte a la factura de l’electricitat, que no hem de confondre amb la venta directa 

d’excedents.  

Aquest model d’instal·lacions s’ha convertit en un sistema molt rentable ja que els costos 

del material no són excessius, si a això li sumem la compensació dels nostres excedents, 

ens permetrà amortitzar la nostra inversió en un període d’entre 6 i 10 anys.  
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    Il·lustració 1: Esquema instal·lació fotovoltaica d’autoconsum sense bateries 

 

3.1.1.2. Instal·lació fotovoltaica d’autoconsum amb acumulació en bateries 

Aquesta opció d’autoconsum consisteix en injectar l’excedent d’energia en la bateria que 

acompanya la instal·lació, el que permet consumir-la en les hores en les que o bé no hi 

ha radiació solar o aquesta es inferior a la que es necessita per abastir el consum. Tot i 

això seguim connectats a la xarxa elèctrica per tal d’evitar que ens quedem sense 

proveïment d’energia en el cas d’esgotar tota l’energia emmagatzemada i no tenir 

generació.  

Aquestes instal·lacions tenen algunes avantatges com garantir el consum del total 

d’energia generada evitant-ne així pèrdues, tant de la nostra energia com de la recollida 

de la xarxa elèctrica en el seu transport. Encara que en cas de plantejar-nos aquest tipus 

d’instal·lació, hem de tenir en compte que la inversió inicial suposarà un increment 

substancial respecte a les instal·lacions d’autoconsum sense bateries, ja que aquestes 

tenen un cost elevat i la seva vida útil és important a l’hora d’estudiar l’amortització.  

 
           Il·lustració 2: Esquema instal·lació fotovoltaica d’autoconsum amb bateries 
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3.1.1.3. Instal·lacions fotovoltaiques d’autoconsum sense excedents 

La característica principal d’aquest model d’instal·lacions es que no fa cap tipus d’injecció 

a la xarxa elèctrica, d’altra banda utilitza energia d’ella quan la necessita. Es tracta 

d’instal·lacions molt semblants a les mencionades anteriorment amb una única diferència, 

aquesta incorpora un mecanisme que no permet abocar l’energia que es comunicarà 

directament amb l’inversor per a que no es produeixi més energia de la consumida i 

evitaré que es distribueixi a la xarxa.  

Al rebutjar els excedents perdem totalment la possibilitat de rendibilitzar-los, ja que ningú 

altre pot utilitzar-los i tampoc podem obtenir cap compensació econòmica per aquella 

energia que s’ha generat. Aquest tipus d’instal·lacions només són necessàries quan la 

legislació vigent no permet la injecció d’energia a la xarxa.  

 
                  Il·lustració 3: Esquema instal·lació fotovoltaica d’autoconsum sense excedents 

   

3.1.2. Instal·lacions aïllades de la xarxa elèctrica 

La diferència d’aquest tipus d’instal·lacions respecte a les mencionades anteriorment es 

que aquestes no es troben connectades a la xarxa elèctrica. L’energia generada per la 

instal·lació es consumeix en el mateix punt en el qual es troba la instal·lació evitant la 

dependència de la xarxa.  

El disseny del projecte de la instal·lació es calcularà per a que l’energia generada i la 

capacitat d’emmagatzematge permetin l’abastiment d’energia encara que passin dies 

sense radiació solar. Això implica directament a la quantitat de panells solars que 

necessitarem, que serà més gran que en una amb connexió a la xarxa. A més es 

requereixen dispositius d’emmagatzematge.  

Les instal·lacions aïllades són l’opció ideal per aquelles residències o negocis que es 

troben allunyats de la xarxa, en aquest cas és l’opció més econòmica i sostenible. Encara 

que, avui dia, si tenim l’oportunitat d’auto-consumir no resulta una opció competitiva si la 

nostra preocupació principal és la rendibilitat. En aquest cas l’objectiu a complir és la 
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pròpia generació d’energia a un lloc on no existeix la possibilitat de fer-ho, d’una forma 

neta i responsable.  

 
Il·lustració 4: Esquema instal·lació fotovoltaica aïllada de la xarxa 

(Tipos de instalaciones solares fotovoltaicas: ¿Cómo encontrar mi instalación ideal? - 

Endef) 

3.2. Components d’una instal·lació 

3.2.1. Panel fotovoltaic 

Un panel fotovoltaic o mòdul fotovoltaic té com a funció transformar l’energia solar en 

electricitat. Aquesta electricitat pot ser utilitzada tant a nivell domèstic com comercial.  

Els mòduls fotovoltaics estan formats per un conjunt de cel·les fotovoltaiques 

connectades entre elles. Aquestes s’encarreguen de transformar de forma directa 

l’energia de la radiació solar en electricitat, en forma de corrent continua.  

La cèl·lula solar es capaç de generar per si sola una tensió d’unes dècimes de volts (+/- 

0,5V) i una potència màxima d’entre 1 y 2 Watts. Per això necessitem connectar-les en 

sèrie vàries cèl·lules per aconseguir tensions de 24V.  

Les plaques fotovoltaiques estan constituïdes normalment per entre 20 i 40 cèl·lules 

solars.  

Les diferents plaques solars es poden unir entre elles de dues formes:  

- Connexió en paral·lel: Aquest tipus de connexió es realitza unint per una banda 

els pols positius i per l’altre els negatius. La unió en paral·lel proporciona una 

tensió igual a la del mòdul, és a dir, entre 12 i 18 V.  

- Connexió en sèrie: Aquesta connexió es realitza unint el pol positiu d’una placa 

amb el negatiu de la següent i així successivament. La tensió que obtenim és la 

suma de les tensions de cadascun dels mòduls i dependrà de la quantitat de 

plaques interconnectades.  



13 
 

3.2.1.1. Tipus de mòduls fotovoltaics 

Els tipus de construcció de les cèl·lules fotovoltaiques més comuns són:  

- Silici monocristal·lí: les cèl·lules tenen una eficiència de 18-21%. Acostumen a 

ser costoses.  

- Silici policristal·lí: cèl·lules més barates però menys eficients, l’eficiència es 

troba entre 15-17%. L’avantatge principal és que es possible tallar-les amb facilitat 

per tant és fàcil unir-les en mòduls.  

- Silici amorf depositat per fase de vapor: tenen una eficiència baixa (8%), però 

són encara més barates de produir. El silici amorf (Si-a) també posseeix una 

banda important de silici cristal·lí (Si-c). Això vol dir que és més eficient en 

absorbir la part visible de l’espectre de la radiació solar, però menys en la 

recol·lecció de la part infraroja. Els dos materials es poden combinar creant una 

cèl·lula fotovoltaica en capes, en la que la capa superior Si-a absorbeix la llum 

visible i deixa la porció infraroja de l’espectre a la cel·la de silici nanocristal·lina 

inferior.  

- CIS: les cèl·lules es basen en capes de calcogenur. Tenen una eficiència de fins 

el 15% però el seu cost es massa alt com per a ser competitives.  

- Cèl·lules fotoelectroquímiques: aquestes cèl·lules fotovoltaiques es van 

dissenyar per imitar el procés de la fotosíntesi. Aquest tipus de cel·la permet un 

us més flexible dels materials i la tecnologia de producció es molt convenient. Ara 

bé, els tints utilitzats en aquestes cèl·lules pateixen problemes de degradació 

quan s’exposen a altes temperatures o a la llum ultraviolada. És una tecnologia 

emergent de la qual s’esperen un gran impacte en els pròxims anys.  

- Cèl·lula fotovoltaica híbrida: combina les avantatges dels semiconductors 

orgànics i diversos tipus de semiconductors inorgànics.  

- Cel·la fotovoltaica concentrada: és el sistema en el qual els experts tenen més 

confiança de cara al futur. Combina les tecnologies abans mencionades amb 

lents de concentració solar que augmenten significativament la seva eficiència.  

3.2.1.2. Materials per les estructures de les plaques solars 

Quan utilitzem una estructura de suport per als mòduls solars, convé que emprem 

materials que presenten bones propietats mecàniques i una gran durabilitat, ja que són 

instal·lacions que tenen una llarga vida útil.  

Normalment els elements de suport són de:  

- Alumini anoditzat 

- Ferro galvanitzat 

- Acer inoxidable 

També existeix la possibilitat de realitzar estructures d’aquests mòduls amb fusta 

degudament tractada. Aquestes estructures necessiten un manteniment i s’han de 

presentar unes condicions acceptables per aquest us. Els elements de fixació, com 

cargols, femelles... hauran de ser sempre d’acer inoxidable.  

(Planas, 2015) 
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3.2.2. Regulador de càrrega solar  

El regulador de càrrega solar és un element que s’encarrega de controlar el flux d’energia 

que circula entre el camp fotovoltaic i les bateries.  

Aquest flux d’energia es controlat mitjançant els paràmetres d’intensitat (I) i de voltatge 

(V) al qual es injectat en la bateria. Aquest flux es variable en funció de l’estat de càrrega 

de les bateries i de l’energia generada pel camp fotovoltaic.  

També controla l’estat de càrrega de les bateries per fer un emplenat òptim i allargar la 

seva vida útil.  

Existeixen altres funcions secundàries que realitza el regulador:  

- Evita que la bateria es descarregui a la nit al camp fotovoltaic per inversió de 

corrent mitjançant un díode tipus D.  

- Proporciona informació de l’estat del sistema: 

o Voltatge de les bateries 

o Corrent generada 

o Capacitat de les bateries 

o Històrics 

o Estat de càrrega 

o ...  

 

Existeixen tres estats de càrrega possibles:  

- Fase BULK: La bateria està descarregada i tot el corrent produït per les plaques 

fotovoltaiques es injectada a les bateries, incrementant la tensió a la bateria a 

mesura que es va omplint.  

- Fase ABSORCIÓ: Quan la tensió de la bateria arriba a la tensió d’absorció, el 

regulador manté la tensió lleugerament inferior a aquest valor i va reduint el 

corrent fins que la bateria està pràcticament plena.  

- Fase FLOTACIÓ: En aquesta fase la tensió es redueix fins a arribar a la tensió de  

flotació i el corrent que s’injecta es redueix fins a que la bateria està 

completament plena.  

Tota l’energia que es generi major a l’energia que es possible injectar en la 

bateria es perd per efecte Joule al regulador. Per tant, el regulador també ens 

protegeix les bateries de possibles sobrecàrregues, carregant-les de la forma més 

convenient.  

És per això que els reguladors de càrrega s’han de programar per poder indicar el tipus 

de bateries que van connectades i les seves característiques (Capacitat i tensions de 

funcionament).  

(Carpio, 2020) 
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3.2.2.1. Tipus de reguladors  

Existeixen dos tipus de reguladors de càrrega solar:  

- Reguladors PWM (Modulació per amplada de pols).  

- Reguladors MPPT (Seguidors del Punt de Màxima Potència).  

 

Reguladors PWM 

Los reguladores PWM s’encarreguen de carregar la bateria mitjançant un algoritme 

programat internament. Limiten el corrent d’entrada a la bateria depenent dels estats de 

càrrega de la bateria. La seva amplia utilització en les instal·lacions solars aïllades amb 

bateries i el seu reduït preu fan que siguin l’opció més aconsellable per a instal·lacions 

solars de petita o mitjana potencia.  

El funcionament bàsic d’un regulador solar PWM es senzill, s’encarrega de deixar passar 

el corrent dels panels solars a la bateria durant la fase BULK, posteriorment limita el 

corrent de càrrega a la fase d’ABSORCIÓ. Una vegada carregada la bateria redueix el 

corrent un 1-2% per mantenir-la carregada i compensar la descàrrega (fase FLOTACIÓ) 

Sense aquest control d’injecció de corrent controlat per la tensió de la bateria, es podria 

produir una sobrecàrrega i degradar la bateria. (Reguladores solares PWM, steca, 

victron, studer, no date) 

Reguladors MPPT 

Els reguladors MPPT tenen la capacitat d’independitzar la tensió de funcionament dels 

panels solars de la tensió de la bateria. L’algoritme MPPT pot variar la tensió de 

funcionament dels panels comprovant a cada moment quin és el punt en el que el panel 

entrega la màxima potència possible.  

El que s’acostuma a fer es aprofitar la capacitat d’independència de tensió per configurar 

el camp fotovoltaic a la major tensió possible del regulador. El resultat de treballar a 

aquesta tensió elevada es l’avantatge de poder utilitzar cables amb seccions molt menors 

ja que el pas de corrent és molt inferior.  

Diferències entre regulador solar MPPT i PWM 

En els reguladors solars PWM el càlcul de corrent de càrrega era simplement la suma del 

corrent de cada panel en paral·lel, en canvi el corrent de càrrega en un regulador solar 

MPPT s’obté del quocient de la potencia total de panells solars entre la tensió de la 

bateria.  

En un PWM no es pot excedir el corrent de càrrega màxima del regulador solar, en canvi, 

un regulador MPPT es possible excedir lleugerament el corrent màxim de càrrega del 

regulador ja que aquests reguladors poden modificar el punt de funcionament del panells 

solars reduint el corrent de càrrega al valor desitjat.  
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Els reguladors MPPT poden obtenir fins a un 30% més d’eficiència de producció solar ja 

que la tensió de treball dels panells solars no depèn de la tensió de la bateria sinó que es 

treballa sempre en el punt més òptim. En els PWM la tensió dels panells dependrà de 

l’estat de càrrega de la bateria.  

A l’hora d’escollir quin és el regulador més adient per la nostra instal·lació cal dir que:  

- Si tenim una instal·lació solar petita amb poc consum i pocs panells solars (entre 

1 i 3), on sigui més important reduir costos que maximitzar la producció solar sens 

dubte l’opció a escollir són els panells de 12 o 14 V amb reguladors PWM.  

- Per a instal·lacions mitjanes (entre 3 i 5 panells) s’hauria de fer un estudi de si es 

vol maximitzar la potència o minimitzar costos.  

- Per a instal·lacions grans normalment el més convenient és utilitzar reguladors 

MPPT.  

(Carpio) 

3.2.3. Bateries  

Les bateries per plaques solars són acumuladors d’energia que ens permeten 

emmagatzemar l’energia solar produïda pels panells fotovoltaics.  

Aquestes bateries treballen gràcies a un procés de reducció-oxidació on un component 

guanya electrons i l’altre els perd, generant d’aquesta forma corrent elèctrica.  

3.2.3.1. Capacitat d’una bateria solar 

La potència o quantitat d’energia que ens pot proporcionar la nostra bateria solar, es 

calcula fent el producte de voltatge per amperatge de la mateixa. Aquesta energia 

subministrada també depèn de la velocitat a la qual es descarregui la bateria.  

Quant més alta sigui la velocitat de descarrega de la bateria, menor serà la potencia que 

aquesta subministri. La quantitat d’ampers que pot subministrar la trobem a la descripció 

de la bateria amb el format ‘C100’, on indica el número indica les hores de descarrega.  

A la taula següent podem veure alguns exemples:  

Indicació Temps de descàrrega Amperatge subministrat per hora 

C120 120 hores 1300 Ah 

C100 100 hores 950 Ah 

C10 10 hores 620 Ah 

C5 15 hores 550 Ah 

Taula 1: Exemples de característiques de bateries 
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3.2.3.2 Tipus de bateries solars  

Al mercat trobem aquests tipus d’acumuladors solars:  

- Bateries AGM: indicades per a petites instal·lacions i sense cap necessitat de 

manteniment. Són molt versàtils i ofereixen una llarga vida útil.  

- Bateries de liti: lleugeres, compactes i amb ràpid temps de càrrega, poden ser 

utilitzades en qualsevol instal·lació. La seva desavantatge és el cost ja que encara 

no tenen un preu competitiu. No requereixen cap manteniment.  

- Bateries Monoblock: Es troben recomanades per instal·lacions molt petites i 

aïllades. 

- Bateries estacionaries: disposen de la millor relació qualitat preu al mercat 

actual. Tenen una llarga vida útil i es troben recomanades per instal·lacions amb 

consums alts i continus.  

3.2.3.2.1. Bateries solars de 12V 

Són ideals per a consums inferiors als 100kWh mensuals i potències d’1kW. Es habitual 

escollir bateries monoblock per aquestes instal·lacions. Aquestes bateries estan 

especialment indicades per a residències d’us ocasional amb consums baixos.  

3.2.3.2.2. Bateries solars de 24V 

Són indicades per consums entre 100 i 150kWh i una potència d’entre 1 u 5 kW. És 

recomanable utilitzar bateries estacionàries per aquest tipus d’instal·lacions.  

3.2.3.2.3. Bateries solars 48V 

Recomanades per consums per sobre dels 150kWh mensuals i potències superiors als 

5kWh.  

A continuació trobem les millors bateries per plaques solars:    

 

Bateria Descripció Preu 

LG Chem Resu 10 48V; 189Ah en 

C100 

5950€ 

HOPPECKE de 6 x 6 

OPzS 600 

12V; 910Ah en 

C100 

1540€ 

HOPPECKE Power VL 2-

3500 2V 

2V; 4700Ah en 

C100 

1400€ 

6 OPzS 600 MASTER 

BATERY 

2V; 910Ah en 

C100 

275€ 
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PlusEnergy GEL 150AH 

12V 

12V; 250Ah en 

C100 

185€ 

AGM, NX 33-12 General 

Purpose 

12V; 33Ah en 

C20 

94€ 

LiFePO4 12V; 100Ah en 

C100 

1345€ 

WccSolar AGM U-POWER 

TFS 

12V; 250Ah 300€ 

 

      Taula 2: Models de bateries amb característiques i preus 

(Ojeda, 2021) 

3.2.4. Inversor 

L’inversor o convertidor és l’equip encarregat de transformar el corrent continu procedent 

de les bateries o directament dels panells solar en corrent alterna que es la que utilitzen 

els nostres electrodomèstics.  

3.2.4.1. Tipus d’inversors 

Inversors d’aïllada: La seva finalitat es transformar el corrent continu de les bateries en 

corrent alterna a 220V. Per protegir la bateria estan programades per aturar el 

subministrament quan la tensió de la bateria es molt baixa i evita les sobrecàrregues. A 

més, incorporen proteccions contra sobretensió, curtcircuit de sortida, inversió de polaritat 

i excessiva temperatura.  

Inversor-carregador: Els inversors carregadors incorporen a més un carregador intern 

capaç de carregar la bateria utilitzant una font d’alimentació de 220V externa, com els 

grups electrògens, la xarxa elèctrica o motors de gasolina. L’avantatge dels inversors-

carregadors es que el sistema s’independitza de les condicions meteorològiques, 

d’aquesta forma pot funcionar encara que plogui, estigui ennuvolat o el consum de la 

casa sigui molt superior a l’esperat i la bateria estigui descarregada. A l’incorporar-se el 

carregador intern, quan una font auxiliar d’energia subministrada a l’habitatge prové de de 

la font auxiliar i al mateix temps es carreguen les bateries, d’aquesta forma s’aprofita la 

l’energia auxiliar al màxim.  

Inversor 3 en 1: Aquest tipus d’inversor incorpora de bateries, reguladors de càrrega i 

carregador de bateries. Aquests equips compactes estan capacitats per gestionar tota 

l’energia de la instal·lació i per tant es pot visualitzar al display general tota l’energia de 

càrrega provinent dels panells solars, l’estat de càrrega de la bateria i l’energia de sortida.  
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Per a instal·lacions connectades a la xarxa existeixen aquests dos tipus:  

Inversor d’autoconsum directe: Transformen el corrent continu del panells solars i 

s’injecta directament a l’interior de l’habitatge. La tensió d’injecció es lleugerament 

superior a la tensió de xarxa elèctrica, això fa que tota l’energia que prové de les plaques 

solars es consumeixi amb prioritat a l’energia de la xarxa. Per tant el consum de la 

residència serà proveït amb energia solar mentre sigui suficient, i en cas que el consum 

sigui major a la producció solar s’utilitzarà l’energia de la xarxa.  

Inversor d’autoconsum amb bateries: Els inversors d’autoconsum amb bateries a més 

de realitzar les funcions dels inversors d’autoconsum normals, son capaces 

d’emmagatzemar l’excedent d’energia solar a les bateries per poder ser utilitzada amb 

posteritat.  

3.2.4.2. Característiques dels inversors solars 

Potència de sortida: La potència de sortida de l’inversor pot estar expressada en watts 

(W) o en Volt-Ampers (VA). La diferència entre un i l’altre depèn de l’eficiència de 

l’inversor i de les càrregues o consums que estiguin connectats a ell. Les càrregues 

resistives són aquelles on no hi ha desfasament entre tensió i corrent, és a dir, no hi ha 

transformació de corrent simplement l’energia es consumida en forma de calor. Les 

càrregues inductives creen un desfasament entre tensió i corrent degut a que han de 

transformar-se abans de ser consumida i produeixen un consum de reactiva.  

Temperatura: La temperatura afecta intensament a la sortida dels inversors limitant el 

màxim de potència que poden entregar i el temps durant el qual poden entregar aquesta 

potència. A major pas de corrent, major temperatura pel que l’inversor serà capaç de 

subministrar la potència de sortida nominal a temperatura estàndard de 25º i 

pràcticament el doble de potència nominal durant uns pocs segons.  

Pic de potència màxima: Tots els inversors són capaços de subministrar fins el doble de 

la potència nominal de sortida durant uns pocs segons per poder suportar el transitori 

d’arrancada de les càrregues més exigents.  

Consum en Standby: L’inversor consum una petita quantitat d’energia inclòs en els 

períodes on no hi ha consum a l’habitatge. Quan més potent és l’inversor més gran és 

aquest consum en Standby.  

Tensió de funcionament: Per eficiència a la conversió els inversors de bateries de 12V 

tenen potències de sortida d’entre uns pocs Watts fins a 1200W, els de 24V potències 

entre 1000-3000W i els inversors de 48V entre 4000-8000W. Els inversors de connexió a 

xarxa treballen a tensions molt més grans per augmentar l’eficiència al màxim possible, 

d’aquesta forma podem trobar inversors de connexió a xarxa que treballen amb tensions 

de panells solars entre 400V i 500V.(Inversores solares para instalaciones fotovoltaicas, ) 
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4. Estudi del consum 

El primer pas per poder dimensionar una instal·lació fotovoltaica és conèixer quina 

quantitat d’energia consumim i com és la seva distribució al llarg del dia.  

Aquesta informació podem obtenir-la a la web de l’empresa proveïdora d’electricitat que 

tinguem contractada.  

 

 

             Il·lustració 5: Consum elèctric vist des del panel de control de l’empresa elèctrica 

 

Les dades del nostre consum se’ns mostren en forma de gràfics però si volem poder 

operar amb elles les podem descarregar en format Excel. Una vegada descarregades les 

dades d’un mes de consum (període de factura), obtenim una llista de valors de Wh de 

cada dia dividit en les 24 hores.  

Si a aquests valors per hores fem la mitja aritmètica podem obtenir el valor mig de 

consum per hores distribuït a les 24 hores del dia.  
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Gràfica 1: Consum mitjà d’un dia 

 

Com podem veure en el gràfic el consum és molt baix entre les 2:00 i les 7:00, entre les 

8:00 i les 20:00 no supera els 500Wh i a la franja de 21:00 a 0:00 és on tenim el consum 

més elevat.  

5. Estudi de la radiació solar 

A l’hora de dimensionar una instal·lació fotovoltaica necessitem saber quina radiació solar 

incideix en la localització on volem col·locar-la. Per començar hem de decidir les dades 

amb les quals treballarem, si la dimensionem per uns valors de radiació propis de l’hivern, 

la instal·lació serà més gran ja que és l’època de l’any on aquesta és inferior, però d’altra 

banda a l’estiu tindrem més excedent i per tant podem obtenir un benefici d’aquesta 

energia elèctrica que no utilitzem. En canvi si prenem les dades de radiació de l’estiu, la 

instal·lació serà més petita, per tant més assequible econòmicament però a l’hivern 

haurem de consumir més energia de la xarxa ja que no tindrem tanta generació com 

necessitaríem.  

Per trobar les dades de radiació he utilitzat el: PHOTOVOLTAIC GEOGRAPHICAL 

INFORMATION SYSTEM, una web d’accés obert i gratuït per poder obtenir dades de 

radiació solar, temperatura i comportament fotovoltaic per a qualsevol localització a 

Europa i Àfrica.  
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Després d’obtenir les dades de la radiació obtenim aquestes distribucions per a cada mes 

de l’any:  

Gener 

 
Gràfica 2:Distribució de la radiació el mes de gener 

Febrer 

 
Gràfica 3: Distribució de la radiació el mes de febrer 
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Març 

 
Gràfica 4: Distribució de la radiació el mes de març 

Abril 

 
Gràfica 5: Distribució de la radiació el mes d’abril 

Maig 

 
Gràfica 6: Distribució de la radiació el mes de maig 
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Juny 

 
Gràfica 7: Distribució de la radiació el mes de juny 

Juliol 

 
Gràfica 8: Distribució de la radiació el mes de juliol 

Agost 

 
Gràfica 9: Distribució de la radiació el mes d’agost 
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Setembre 

 
Gràfica 10: Distribució de la radiació el mes de setembre 

 

Octubre 

 
Gràfica 11: Distribució de la radiació el mes d’octubre 
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Novembre 

 
Gràfica 12: Distribució de la radiació el mes de novembre 

Desembre 

 
Gràfica 13: Distribució de la radiació el mes de desembre 
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6. Solucions a estudiar 

Després d’haver analitzat el mercat veient tant els diferents tipus d’instal·lacions i les 

diverses tecnologies que trobem al mercat. Tenint en compte els estudis realitzats per 

una part del consum de l’habitatge i de la radiació que incideix en la localització on 

trobaríem la instal·lació.  

A l’hora d’estudiar la millor solució per garantir l’estalvi i la rendibilitat del nostre projecte 

trobem dues opcions. Per una banda la implantació d’una instal·lació fotovoltaica 

d’autoconsum sense bateries i per l’altre una amb aquests dispositius 

d’emmagatzematge d’energia.  

 

6.1. Solució 1: Instal·lació fotovoltaica d’autoconsum  

Com explicava a l’apartat 3.1.1.1. aquestes instal·lacions només consten dels panells 

solars, un inversor i l’estructura per sostenir les plaques.  

6.1.1. Plaques 

Després de fer una cerca al mercat i veure els panells més adients per a una instal·lació 

en un habitatge particular, treballarem amb uns panells de tecnologia MONOPERC.  

Treballarem amb un model semblant al de la marca SUNPOWER que descriuré a 

continuació:  

SunPower MAXEON 2-350-COM:  

 
         Taula 3: Característiques tècniques SunPower MAXEON 2-350-COM 
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En aquesta taula podem observar les característiques tècniques del panell solar escollit. 

Ens trobem una eficiència molt propera al 20% amb un preu molt competitiu que el fa una 

de les millors opcions per a residències particulars.  

Per estimar aproximadament la quantitat de plaques fotovoltaiques per a reduir el nostre 

consum al voltant d’un 30% (que es el que ens trobem de mitjana en aquest tipus 

d’instal·lacions).  

 
Taula 4: Distribució de radiació solar i càlcul d’HSP per mesos 

En aquesta taula trobem la distribució dels valors de radiació obtinguts per a la 

localització de l’habitatge i a la part inferior les hores sol pic (HSP).  

𝐻𝑆𝑃 =
𝑅𝑎𝑑𝑖𝑎𝑐𝑖ó 𝑠𝑜𝑙𝑎𝑟 

1𝑘𝑊/𝑚2
 

     Equació 1: Càlcul d’hores pic 

Treballarem amb la HSP mitja dels 12 mesos. HSPmitja = 4,5635 

Per calcular quants mòduls necessitem per reduir un 30% el nostre consum necessitem:  

- Consum anual de l’habitatge: 2865kWh 

- Reducció que volem aplicar: 30% 

- Potència dels panells fotovoltaics: 350W 

 

𝑁º 𝑚ò𝑑𝑢𝑙𝑠 =  

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
12 ∗ 30 ∗ 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó (%)

𝐻𝑆𝑃 ∗ 0,8 ∗ 𝑃𝑜𝑡è𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑙𝑠 (𝑘𝑊)
=  

2865
12 ∗ 30 ∗ 0,3

4,56 ∗ 0,8 ∗ 0,35 
= 1,46  

Equació 2: Càlcul del nº de mòduls solars necessaris 

Per tant, partim de la hipòtesis que necessitarem 2 panells fotovoltaics de les 

característiques abans mostrades.   
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6.1.2. Inversor 

Una vegada tenim la quantitat de plaques, buscarem un inversor adient per a la nostra 

instal·lació. Buscant al mercat una opció correcte per a la descripció de la nostra situació 

de partida, trobem el model SMA SUNNY BOY 1.5.  

Un dispositiu dissenyat específicament per a petites plantes fotovoltaiques, senzill 

d’instal·lar i amb una forma molt còmode de posada en marxa.  

Permet monitoritzar de forma automàtica l’estat de l’inversor des de l’aplicació mòbil i 

consta de comunicació immediata dels errors en la nostra instal·lació.  

 
      Il·lustració 6: Inversor SMA Sunny Boy 1.5. amb aplicació mòbil 

 

 
Taula 5: Dades tècniques de l’inversor SMA Sunny Boy 1.5. 
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6.1.3. Viabilitat de l’opció 

Una vegada hem escollit els elements que formaran el nostre equip realitzarem la 

simulació amb el software SUNNY DESIGN.  

Afegirem les dades de localització, el consum específic del nostre habitatge, la radiació 

obtinguda a la nostra localitat i els elements escollits per verificar que són correctes.  

 
Gràfica 14: Distribució del consum elèctric separat en períodes 

En la imatge anterior podem veure els perfils de consum dividit en 3, un que fa referència 

a l’estiu, un altre als mesos de primavera/tardor i per últim el referit a l’hivern.  

Seleccionem el material de la instal·lació com mostrem a la imatge inferior:  

 
Il·lustració 7: Elements fotovoltaics de la primera simulació 
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Després de definir els perfils de consum, perfil de càrrega i el material. Realitzem l’estudi 

de consum de xarxa elèctrica i autoconsum de la instal·lació.  

 
Gràfica 15: Rendiment energètic de la instal·lació fotovoltaica 

 
Taula 6: Distribució de l’energia consumida per l’habitatge 

Aquestes dades obtingudes amb el SUNNY DESIGN són molt semblants a les 

obtingudes amb la fórmula:  

𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó/𝑚𝑒𝑠 = 𝑁º 𝑚ò𝑑𝑢𝑙𝑠 ∗ 𝐻𝑆𝑃 ∗ 0,8 ∗ 𝑃𝑜𝑡è𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑚ò𝑑𝑢𝑙 ∗ 𝑑í𝑒𝑠/𝑚𝑒𝑠 

Equació 3: Càlcul de la producció/mes de la nostra instal·lació 

 
Taula 7: Valors obtinguts de producció/mes per fórmula 

Per tant, podem garantir que la simulació és correcte.  
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Taula 8: Taula d’anàlisi econòmic de la instal·lació 

Després de realitzar la simulació obtenim les dades de l’estalvi econòmic gràcies a la 

planta fotovoltaica. Amb una inversió inicial de 910€, en tan sols 3,8 anys hem recuperat 

la inversió amb un estalvi de 6132€ al cap de 20 anys.  

Com hem ajustat molt la instal·lació a les necessitats del nostre consum (buscant el 

mínim excedent), al llarg dels 20 anys només rebem 96€.  

A continuació mostraré unes gràfiques on podem veure el dia amb menor rendiment, un 

dia normal o estàndard i per últim el dia amb màxim rendiment.   

Com es pot veure a la gràfica de 

l’esquerra el dia de menor rendiment 

estem molt per sota de la producció 

que necessitaríem per abastir les 

nostres necessitats.  

Per tant en aquestes condicions el 

nostre consum serà exclusivament 

demandat a la xarxa elèctrica.  

 

 

 

Gràfica 16: Producció-consum en un dia de mínim 
rendiment 
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A la gràfica podem veure com seria 

la distribució en un dia promig, com 

podem veure pràcticament la 

totalitat de l’energia que produïm 

serà utilitzada instantàniament per 

l’habitatge.  

No obtenim gairebé res d’excedent, 

per tant, no obtindrem massa 

remuneració per l’energia sobrant.  

 

En un dia de major rendiment, 

podem abastir tot el consum de les 

hores centrals del dia i obtenim 

alhora un gran excedent que 

podrem injectar a la xarxa elèctrica.  

 

El disseny, aparentment és el més adient i el software ens accepta les condicions 

imposades, ja que compleixen els mínims de tensió de funcionament i d’arrencada. Però 

si ens fixem en el rang de tensions del MPP, veiem que estem lluny de trobar-nos dins de 

l’interval. Això provocarà que l’inversor no sigui capaç de maximitzar la potència 

generada pels panells.  

Per tant, realitzarem la mateixa simulació però aquesta vegada n’utilitzarem 3 panells 

solars i per garantir més marge seran de 400W en comptes de 350W. Tal i com es 

trobava dimensionada la instal·lació podrem dir que es generarà major excedent i que no 

ens ajustarem a les dades tant com seria desitjable. Però la planta solar funcionarà d’una 

forma més eficient i adequada.  

Partim de les mateixes dades de consum i les mateixes dades de radiació per tant, l’únic 

canvi es produeix en el material a utilitzar.  

 

 

Gràfica 17: Producció-consum en un dia promig 

Gràfica 18: Producció-consum en un dia de mínim 
rendiment 

Taula 9: Llegenda de les gràfiques 
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Les noves plaques seran les: SunPower MAXEON 3 de 400W.  

 
Taula 10: Característiques tècniques de les plaques SunPower MAXEON 3 400W 

A la taula anterior es mostren les dades tècniques del nou model i com es podrà veure a 

la imatge que tenim a continuació es verifiquen tots els valors requerits per l’inversor.  

 
Il·lustració 8: Verificació de valors de tensió de la instal·lació 

Les tensions màxima i mínima es troben dins del rang del MPP, per tant l’inversor serà 

capaç en tot moment de maximitzar la potència de generació de la nostra instal·lació.  

Tornem a dibuixar les gràfiques de rendiment energètic i veiem el percentatge d’energia 

que es consumeix i quanta retornem a la xarxa elèctrica.  
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Gràfica 19: Rendiment energètic de la instal·lació fotovoltaica 

Com podem veure a la gràfica anterior, la producció es major a la que obteníem amb 

únicament dues plaques, però també es cert que tenim més excedent.  

 
Taula 11: Distribució de l’energia consumida per l’habitatge 

Per aquest excedent rebrem una retribució per part de la companyia elèctrica, encara que 

busquem el punt òptim sense dependre d’aquesta retribució.  
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A les gràfiques de l’esquerra es mostra la relació 

entre potencia generada i consumida per poder 

veure el comportament en els dies de menor 

rendiment que serien aquells molt ennuvolats, amb 

menys hores de sol o dies d’hivern.  

 

També en tenim els gràfics per dies promig que son 

la gran majoria dels dies gràcies al clima mediterrani i 

les condicions climàtiques on es localitza la 

instal·lació.  

 

 

En els dies de major rendiment podem veure com es 

genera molta més potència de la requerida pel 

consum.  

Si comparem aquests valors podem veure que són 

significativament superiors als que obteníem amb els 

anteriors càlculs, cosa que era d’esperar.  

 

 

 

El consum amb la nova planta fotovoltaica produeix un 40% del consum de l’habitatge, 

superior al 29,9% que obteníem amb l’anterior instal·lació. De tota la producció un 70,5% 

es aprofitat pel propi usuari.  

 
Taula 12: Resum del funcionament de la instal·lació proposada 

Gràfica 20: Distribució de consum-
producció en dies amb diferents 
condicions 
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La inversió inicial és més 

elevada a la que teníem en 

la hipòtesi anterior ja que 

hem augmentat el número 

de mòduls i la potència 

d’aquests. Ascendeix dels 

919€ als 1560€.  

En quant a valors d’estalvi, 

trobem primer de tot que la 

inversió s’amortitza en un 

període de 4,4 anys. 

Lleugerament superior als 

3,8 anys de l’anterior càlcul. 

Però encara aquest petit 

augment ens trobem molt per 

sota del període útil de la 

instal·lació que arriba als 25 anys amb garantia dels proveïdors.  

Després de 20 anys, haurem estalviat 7004€, haurem obtingut per part de la companyia 

elèctrica uns 884€ per l’excedent. Aquests valors són molt superiors als anteriorment 

calculats es per això que encara a la major despesa inicial, la inversió és molt rentable.  

 

6.2. Solució 2: Instal·lació fotovoltaica d’autoconsum amb 

bateries 

 

Com vam poder veure a l’apartat 3.1.1.2. , també tenim l’opció per a instal·lacions 

connectades a xarxa de col·locar uns acumuladors d’energia, que ens permetran 

emmagatzemar l’energia excedent quan la nostra generació no sigui capaç d’abastir el 

nostre consum.  

Per tant, aquesta planta fotovoltaica constarà dels següents elements:  

- Plaques solars.  

- Inversor híbrid 

- Bateries 

6.2.1. Plaques solars 

Els panells solars que utilitzarem seran els mateixos que utilitzàvem a la solució 1. Els 

SUNPOWER MAXEON 2-350-COM.  

Per a poder saber quants en necessitem, fixarem un percentatge d’estalvi per a decidir 

Taula 13: Taula d’anàlisi econòmic de la instal·lació 
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quanta producció requerirem. Normalment en aquest tipus d’instal·lacions es busca 

estalviar al voltant d’un 60%. Per tant, serà amb aquest valor amb el qual treballarem.  

Utilitzarem el valor que havíem obtingut d’hores solar pic mitjanes: HSPmitja = 4,5635 

Per calcular quants mòduls necessitem per reduir un 60% el nostre consum necessitem:  

- Consum anual de l’habitatge: 2865kWh 

- Reducció que volem aplicar: 60% 

- Potència dels panells fotovoltaics: 350W 

𝑁º 𝑚ò𝑑𝑢𝑙𝑠 =  

𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙
12 ∗ 30 ∗ 𝑅𝑒𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó (%)

𝐻𝑆𝑃 ∗ 0,8 ∗ 𝑃𝑜𝑡è𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑃𝑎𝑛𝑒𝑙𝑙𝑠 (𝑘𝑊)
=  

2865
12 ∗ 30 ∗ 0,6

4,56 ∗ 0,8 ∗ 0,35 
= 3,74 

Equació 4: Càlcul nº de mòduls 

Per tant, la nostra instal·lació constarà de 4 panells solars.  

6.2.2. Inversor híbrid 

Com ara la nostra instal·lació constarà de bateries, necessitaríem un inversor de xarxa i 

un inversor carregador de bateries. Però avui en dia trobem al mercat inversors híbrids 

que realitzen ambdues funcions amb grans prestacions i preus molt competitius.  

L’elecció tenint en compte el dimensionament del projecte és el model Axpert MKS 2K-

48 Plus.  

 
Taula 14: Dades tècniques de l’inversor Axpert MKS 2K-48 Plus 

Podem veure que compleix el rang de tensions d’entrada que proporcionarien els panells 

solars escollits i les bateries compatibles serien les de 48V.  
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6.2.3. Bateria 

Per a que la nostra planta solar funcioni correctament hem de trobar una bateria adient a 

les característiques del nostre inversor híbrid i també de la nostra demanda energètica.  

Aquest inversor té unes característiques Standard per tat, no haurem de buscar un model 

massa específic de bateries. Fent recerca al mercat de bateries trobem que les més 

utilitzades i amb les tecnologies més actualitzades són les de liti.  

El model de bateria escollit és un de la marca Pylontech que mostraré a continuació.  

Pylontech US2000 2.4kWh 

És una bateria de fosfat d’ió-Liti 

que permet tenir unes grans 

prestacions a un preu raonable. 

És fàcilment connectable amb 

altres mòduls iguals gràcies a les 

entrades + i – que podem veure 

a la fotografia. Podem connectar 

fins a 16 unitats. Això podria 

proporcionar energia per a grans 

instal·lacions.  

 

En el nostre cas degut a la petita dimensió de la 

planta fotovoltaica utilitzarem només un 

emmagatzemador d’aquestes característiques.  

En les condicions ideals de funcionament té una 

vida útil de 15 anys. Encara que podem assumir 

que seran uns 12 anys reals ja que les condicions 

no seran les mateixes que en les proves.  

 

  

Il·lustració 9: Bateria US2000 2.4kWh 

Taula 15: Dades tècniques de la Bateria 
US2000 2.4kWh 
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6.2.4. Viabilitat de l’opció 2 

Per estudiar la viabilitat de l’opció 2 utilitzarem el mateix software que per l’opció 1. Ja 

que ens permet afegir el sistema de bateries.  

En quant a les dades de consum i radiació afegim les mateixes que per la solució1.  

 
Gràfica 21: Rendiment energètic de la instal·lació per mesos 

Si comparem amb la gràfica 19 de la solució anterior veiem que els valors de rendiment 

energètic són lleugerament superiors.  

 
Taula 16: Distribució de l’energia consumida per l’habitatge 

En canvi aquesta taula si que té diferencies significatives respecte a la de l’anterior opció, 

ja que la implementació de bateries permet que menys energia s’hagi de retornar a la 

xarxa. Consumim el 93,2% de l’energia que produïm.  
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A les taules de l’esquerra podem veure 3 

tipus de dies característics en el que a la 

producció es refereix.  

En primer lloc, els dies de menor rendiment 

són aquells en que trobem menys hores de 

sol sigui per l’estació de l’any, el cel està 

molt ennuvolat o les condicions 

climatològiques són molt adverses.  

 

En segon lloc, trobem la distribució de 

consum-generació en el que seria un dia 

promig. (Aquests dies son els més 

habituals tenint en compte el clima on es 

realitza la instal·lació). Per tant, com podem 

veure la potencia generada es consumeix 

pràcticament en la seva totalitat.  

 

Per últim, si abans comentàvem el dia amb 

les condicions més adverses. Ara fem 

referència al dia amb les condicions més 

favorables per a la nostra planta solar. En 

aquesta situació gran part de la potencia es 

consumeix però les bateries no són 

capaces d’emmagatzemar tota l’energia 

excedent i aquesta energia s’ha d’injectar 

en la xarxa elèctrica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gràfica 22: Distribució de consum-producció en 
dies amb diferents condicions 
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Pel que fa referència a la viabilitat 

econòmica del projecte.  

La inversió inicial es superior als 3000€, 

amb un estalvi d’uns 7700€ al cap de 20 

anys.  

El temps d’amortització és 

d’aproximadament 7 anys.  

 

7. Comparativa d’opcions 

Com s’ha pogut veure en ambdós estudis, les dues solucions són viables 

econòmicament i garanteixen un estalvi. A més, ens permeten generar una gran quantitat 

d’energia verda.  

 

 Sense bateries Amb bateries 

Inversió inicial 1.560€ 3.171,7€ 

Estalvi total (20 anys) 7004€ 7696€ 

Temps d’amortització 4,4 anys 6,9 anys 

Vida útil 25 anys 25 anys Plaques + 

inversor híbrid 

10 – 15 anys Bateria 

 

Taula 18: Comparativa de les dues solucions finals 

Després de veure la taula comparativa, clarament ens decidim per l’opció sense bateries 

ja que la inversió inicial és pràcticament la meitat que l’altre. En quant a l’estalvi trobem 

que ambdues opcions tenen un estalvi similar.  

 

 

Taula 17: Taula d’anàlisi econòmic de la instal·lació 
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La relació entre el temps d’amortització i la vida útil en la primera solució és òptim ja que 

garanteix uns 20 anys de benefici. En canvi en l’altre plantejament el temps d’amortització 

es de pràcticament 7 anys i les bateries tenen una vida útil d’aproximadament 12 anys. 

Això fa que durant el període útil de les plaques i l’inversor hauríem d’invertir dues 

vegades en bateries.  

8. Projecte final 

8.1. Introducció 

8.1.1. Resum de l’estudi 

NOM EQUIPAMENT Mare de Déu de Montserrat 14, Viladecans 

SUPERFÍCIE DE COBERTA (m2) 30 

TIPUS DE COBERTA Sostre Sandwich d’alumini 

POTÈNCIA CONTRACTADA (kW) 4,4 

PRODUCCIÓ ANUAL (kWh) 1625 

PREU DE PROJECTE  

POTÈNCIA I NOMBRE DE MÒDULS 400Wp, SunPower Maxeon 3. (3 unitats) 

ESTALVIS ANUALS (€)  321 

POTÈNCIA I MODEL INVERSOR 1.5 kW, SMA SB 1.5-1VL-40 

COBERTURA (%) percentatge de consum total 

provinent de la planta fotovoltaica 

40 

APROFITAMENT (%) percentatge d’energia 

generada que s’autoconsumeix 

70,5 

CO2 (t/any) ESTALVIADES 0,55 

AMORTITZACIÓ SIMPLE SENSE 

SUBVENCIONS (anys) 

4,4 

INCLINACIÓ (º) 3 (coplanar) 

ORIENTACIÓ (º) -132 (nord-est) 

Taula 19: Resum del projecte d’instal·lació final 
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8.1.2. Introducció 

L’habitatge particular de Mare de Déu de Montserrat 14, 1r 2a vol estalviar i produir 

energia elèctrica d’una forma més sostenible mitjançant una instal·lació fotovoltaica 

d’autoconsum.  

La publicació del RD 244/2019, del 5 d’abril de 2019, va regular les condicions 

administratives, tècniques i econòmiques de les diferents modalitats de subministrament 

d’energia elèctrica amb autoconsum i de producció amb autoconsum.  

 

8.1.3. Objectiu 

Es vol realitzar una instal·lació fotovoltaica d’autoconsum al terrat de l’habitatge de Mare 

de Déu de Montserrat 14.  

L’objecte del projecte executiu és definir les característiques tècniques i econòmiques de 

la instal·lació. Definir alhora, la nova instal·lació elèctrica, així com les actuacions 

destinades a la protecció i la salut de les persones.  

 

8.1.4. Contingut i abast 

El projecte inclou la instal·lació d’un equip d’energia solar fotovoltaica connectat a xarxa 

amb els següents elements:  

- Panells Fotovoltaics 

- Inversió de connexió a xarxa 

- Estructura de suport fixada a coberta 

- Proteccions elèctriques CC/CA 

- Cablejat elèctric 

- Comptadors d’energia elèctric 

L’abast del projecte executiu tan sols és la instal·lació solar fotovoltaica. No entra dins 

l’abast del projecte les instal·lacions existents en els edificis ni la seva legalització.  

El projecte analitza tots els elements que compondran la instal·lació, així com el seu ús i 

el seu rendiment en funcionament.  
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8.2. Dades de partida 

8.2.1. Emplaçament 

La instal·lació solar fotovoltaica d’autoconsum es connecta a la xarxa elèctrica de baixa 

tensió interior de l’equipament. Els mòduls fotovoltaics estaran ubicats al terrat 

corresponent al pis 1r 2a sobre el sostre d’un tancament.  

El bloc de pisos situat al carrer Mare de Déu de Montserrat 14, és un edifici amb 4 

habitatges particulars amb l’espai superior dividit en 4 parcel·les.  

L’emplaçament de l’equipament és el següent:  

C/Mare de Déu de Montserrat 14  

Viladecans – 08840 (Barcelona) 

Coordenades UTM: 41.32076443773696, 2.0154168150641114 

 
Il·lustració 10: Entrada de l’habitatge 

 
Il·lustració 11: Imatge aèria de l’habitatge 
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8.2.2. Dades del punt de subministrament i de consum elèctric de 

l’equipament 

L’equipament compta amb un punt de subministrament elèctric amb tarifa d’accés 2.0TD.  

Punt de subministrament CUPS ES0031406375442004TE0F 

Per estimar el consum anual de l’equipament s’ha considerat una setmana a partir de la 

monitorització realitzada a l’abril de 2021. A partir d’aquestes dades, hem pogut estimar 

el comportament de la corba de consum.  

 
Gràfica 23: Distribució del consum setmanal de l’habitatge 

 

8.3. Descripció de la solució 

La superfície útil que es tindrà en compte per instal·lar els mòduls fotovoltaics serà el 

sostre del tancament que trobem al terrat. Aquest té unes dimensions de 6 x 5 m (30m2), 

molt superior a l’espai que ocuparan els mòduls fotovoltaics.  

Es proposa instal·lar una filera de 3 mòduls fotovoltaics de 400W de potència i un 

inversor monofàsic connectat a xarxa de potència nominal 1.5kW situat a l’interior del 

tancament de la terrassa.  

Els mòduls fotovoltaics es col·loquen de forma alineada a la orientació de la teulada, es a 

dir -132º nord-est i una inclinació de 3º, corresponent a la inclinació de la coberta perquè 

no estiguin exposats a la força del vent.  

La instal·lació fotovoltaica serà monofàsica ja que el subministrament elèctric de 

l’equipament és monofàsic.  
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8.3.1. Marc legal de la instal·lació solar fotovoltaica 

La instal·lació solar proposada s’acull a la modalitat d’autoconsum amb excedent i una 

potencia inferior als 15kW del RD 244/2019. Per tant, la instal·lació solar no podrà vendre 

la producció excedent al mercat de producció elèctrica.  

 
Il·lustració 12: Esquema instal·lació fotovoltaica d’autoconsum 

 

8.3.2. Mòduls fotovoltaics 

S’instal·laran 3 mòduls fotovoltaics connectats en sèrie de les següents característiques:  

- Marca i model:     SunPower SPR-MAX3-400 

- Potència nominal:     400W 

- Garantia:      25 anys (80% de rendiment) 

- Dimensions:       1690 x 1046 x 40 mm 

- Caixa de connexió:    IP-65, Stäubli (MC4) 3 diodes bypass 

- Eficiència de mòdul:    22,6% 

- Tensió nominal:     65,8 V 

- Intensitat nominal:     6,08 A 

- Tensió a circuit obert:     75,6 V 

- Intensitat de curt-circuit:    6,58 A 
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8.3.3. Inversor de corrent per a connexió a xarxa 

S’opta per instal·lar un inversor de corrent monofàsic ja que el punt de subministrament 

és monofàsic.  

Les característiques tècniques de l’inversor són les següents:  

 

- Marca i model:       SMA Sunny Boy 1.5 

- Potència nominal de sortida:      1500W 

- Màxima corrent d’entrada CC:     10 A 

- Màxima corrent de curtcircuit:     18 A 

- Tensió mínima d’entrada en CC:    50 V 

- Tensió nominal d’entrada en CC:     360 V 

- Rang de tensió MPP:       160 V – 500V 

- Tensió nominal CA:       220 V / 230 V / 240 V 

- Màxima corrent de sortida CA:     7 A 

- Nombre de seguidors MPP:     1 

- Nombre d’entrades en CC:     1 

- Màxima sortida de generador FV:     1500 W 

- Pes:         9,2 kg 

- Concepte d’inversor:       Sense transformador 

 

8.3.4. Estructura mòduls fotovoltaics 

El sostre on es col·loquen els mòduls fotovoltaics és d’alumini. Els mòduls estaran collats 

sobre perfils llargs d’alumini de forma coplanar al sostre del tancament. 

 
Il·lustració 13: Estructura suport plaques coplanar 
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Il·lustració 14: Ancoratge de les plaques 

 

8.3.5. Sistema de monitoratge 

L’inversor SMA Sunny Boy 1.5 ens permet monitorització local o monitorització per 

Internet a partir de Sunny Places i Sunny Portal.  

Això permet veure l’estat de la instal·lació a temps real mitjançant qualsevol smartphone, 

tablet o pc.  

 
Il·lustració 15: Sunny Portal per visualitzar l’estat de la iinstal·lació 
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8.3.6. Proteccions 

S’han previst proteccions per la desconnexió del sistema fotovoltaic de la xarxa, de 

manera que qualsevol variació o anomalia en les condicions de treball imposades per la 

Companyia Elèctrica permeti la desconnexió per no afectar als usuaris de la xarxa.  

Les seves funcions bàsiques són:  

- Desconnexió automàtica de la xarxa en cas de defecte de la instal·lació 

fotovoltaica.  

- Evitar que la instal·lació fotovoltaica romangui connectada en cas de desconnexió 

de la xarxa.  

- Evitar l’alimentació a altres usuaris d’una tensió o freqüència anòmala.  

- Permetre el reenganxament automàtic.  

- Evitar la desconnexió injustificada de la instal·lació fotovoltaica.  

 

8.3.6.1. Proteccions contra curtcircuits i sobretensions 

Es procedirà a la col·locació d’interruptor magnetotèrmics amb els valors necessaris per a 

protegir la instal·lació contra curtcircuits i contra sobreintensitats.  

Contra curtcircuits: En cas de curtcircuit, es produirà una circulació d’una intensitat molt 

elevada la qual si supera el valor de tarat durant un període curt de temps el 

magnetotèrmic obrirà el circuit protegint els conductors.  

Contra sobreintensitats: En cas que per un circuit circuli una intensitat molt superior a la 

de tarat del magnetotèrmic durant un període de temps fixat s’obrirà el circuit evitant 

l’escalfament dels conductors.  

S’ha de garantir per tot circuit que s’instal·li un magnetotèrmic que no permeti que circuli 

una intensitat superior a la seva màxima admissible.  

Els interruptors magnetotèrmics emprats hauran de ser adequats per l’ús industrial de la 

instal·lació i hauran de complir amb les condicions de la norma UNE-EN 60947-2.  

La protecció dels magnetotèrmics amb un interruptor almenys suporta el 130% de la 

intensitat nominal del generador.  
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Les característiques tècniques dels aparells utilitzats són les següents:  

- Interruptor magnetotèrmic per la protecció de sobrecàrregues i curtcircuits.  

 

Conforme norma UNE 20317 

Protecció 
IP 20 

Tensió nominal 
230 / 400 V (AC) 

Intensitat nominal 
10 A 

Poder de tall Icc 
10 kA 

Temps de vida >20.000 actuacions 

Taula 20: Interruptor magnetotèrmic 

- Relé diferencial d’alta sensibilitat per protegir contra defectes d’aïllament.  

 

Conforme norma UNE 61008 (IEC 1008) 

Protecció IP 20 

Intensitat nominal 10 A 

Tensió nominal 230 / 400 V (AC) 

Sensibilitat  30mA 

Temps de vida >20.000 actuacions 

Taula 21: Relé diferencial 
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8.3.7. Cablejat i connexions entre conductors 

 
Il·lustració 16: Cablejat necessari a la instal·lació 

Les connexions entre els mòduls fotovoltaics i l’inversor es realitzaran mitjançant cables 

de coure de 10 m de longitud i 2,5mm2 de secció.  

Els cables que van de l’inversor a la caixa de connexions serà de coure, d’una longitud de 

10 m però de secció 1,5 mm2.  

 

8.3.8. Comptadors d’energia elèctrica 

El comptador d’energia que cal instal·lar segons indica el RD 1699/2011 serà 

bidireccional i estarà ubicat a la línia de la instal·lació fotovoltaica, en el punt més proper 

possible.  

L’aparell de mesura serà de tipus electrònic multifunció de mesura directa amb 

registrador de mesures inclòs a la mateixa envolvent. Per a les mesures d’energia activa 

en els dos sentits de circulació d’energia i per a l’energia reactiva en 4 quadrants.  
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8.3.9. Connexió dels mòduls fotovoltaics 

Els mòduls fotovoltaics es connectaran formant un string de 3 mòduls. D’aquesta forma 

obtenim una tensió d’entrada a l’inversor adequada per poder maximitzar la potència i el 

correcte funcionament de la instal·lació.  

La distribució dels panells i la justificació de les cadenes està justificada en l’annex de 

càlculs. Allà podem observar les tensions de treball, intensitat i efectes de la temperatura.  

Els mòduls connectats en sèrie sumen una tensió de punt màxima potència de 241V. En 

quant a la intensitat nominal de punt de màxima potència es de 6,1 A i la corrent màxima 

de curtcircuit es de 6,6 A.  

 

8.3.10. Principals actuacions necessàries del projecte 

Les principals actuacions necessàries per a realitzar la instal·lació solar fotovoltaica 

d’autoconsum són les següents:  

- Fixació d’estructura metàl·lica, col·locació i connexió dels mòduls fotovoltaics.  

- Traçat de línia de terra i piqueta de terra de la instal·lació fotovoltaica.  

- Traçat de la línia elèctrica fotovoltaica de CC des del camp fotovoltaic fins a 

l’inversor.  

- Traçat de línia elèctrica fotovoltaica de CA des de l’inversor fins al punt de 

connexió.  

- Aparellatge elèctric del punt de connexió i comptador.  

- Instal·lació de l’inversor i caixa de proteccions.  

 

8.3.11. Protecció contra incendis 

L’únic risc creat per l’existència de la instal·lació solar fotovoltaica és la generació d’un 

petit incendi focalitzat a la zona on s’instal·la l’inversor de corrent o bé en el quadre 

elèctric de proteccions, que s’instal·la al costat de l’inversor fotovoltaic.  

Es compliran amb les prescripcions descrites en el CTE DB SI, segons la qual els locals 

de comptadors d’electricitat i de quadres generals de distribució es classifiquen com a 

zones de risc baix per tant no requeriran de cap actuació especial.  
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8.4. Normativa aplicable 

Instal·lacions Elèctriques 

- Reglament Electrotècnic de Baixa tensió (REBT) segons RD 842/2002, de 2 

d’Agost. RD 1699/2011, de 18 de novembre, pel qual es regula la connexió a 

xarxa d'instal·lacions de producció d'energia elèctrica de petita potència. 

- RD 244/2019, del 5 d’abril de 2019, pel qual es regulen les condicions 

administratives, tècniques i econòmiques de les modalitats de subministrament 

d'energia elèctrica amb autoconsum i de producció amb autoconsum. 

- Instruccions tècniques complementàries ITC BT. 

- Decret 363/2004, de 24 d’Agost, pel qual es regula el procediment administratiu 

per a l’aplicació del Reglament Electrotècnic per a baixa tensió. 

- Normes UNE descrites. 

Contra Incendis 

- Reial Decret 314/2006, de 17-03-2006, pel qual s’aprova Codi Tècnic de la 

Edificació (CTE). DB SI-Seguretat en cas d’incendi, DB SU-Seguretat d’utilització, 

i posteriors modificacions i correccions d’errors. 

- Reial Decret 2267/2004, de 3 de desembre, pel que s'aprova el Reglament de 

Seguretat Contra Incendis en els Establiments Industrials (RSCIEI), BOE 303 de 

17 de desembre, i correcció d'errors en BOE 55, de 5 de març de 2005. 

- Reial Decret 1942/1993, de 05-11-1993, pel qual s’aprova el Reglament 

d’Instal·lacions de Protecció contra Incendis (RIPCI) 

- Reial Decret 312/2005, de 18-03-2005, pel qual s’aprova la classificació dels 

productes de construcció i dels elements constructius en funció de les seves 

propietats de reacció i de resistència davant del foc 

- Reial Decret 110/2008, de 01-02-2008, por el que se modifica el Real Decreto 

312/2005 

- Llei 3/2010, del 18-02-2010, de prevenció i seguretat en matèria d'incendis en 

establiments, activitats, infraestructures i edificis. DOGC.Nº 5584. 10-03-2010 

Seguretat i Salut 

- Llei de prevenció de Riscos laborals 31/1995 de 8 de novembre (parcialment 

modificada per la Llei 54/2003, de 12 de desembre, de reforma del marc normatiu 

de la prevenció de riscos laborals) 

- RD 486/1997, de 14 d’abril, pel qual s’estableixen les disposicions mínimes de 

seguretat i salut en els llocs de treball. 
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Altres normes 

- Normativa urbanística vigent. 

- Norma UNE 157001/2002 Criteris generals per a l’elaboració de projectes. 

- Ordenances municipals de l’Ajuntament de Viladecans.  

 

8.5. Producció solar estimada i CO2 estalviades de la instal·lació 

solar 

A continuació es mostra una taula de producció solar de la instal·lació proposada per a 

cada mes de l’any.  

La simulació de la producció fotovoltaica es realitza amb el software PVGIS (Photovoltaic 

Geographical Information System) 

 
Gràfica 24: Producció fotovoltaica per mesos de l’any 

La producció elèctrica esperada de la instal·lació fotovoltaica és de 1568,33kWh/any.  

Segons la Guia pràctica per al càlcul d’emissions de gasos amb efecte d’hivernacle 

(GEH), de l’Oficina Catalana del Canvi Climàtic (l’OCCC), es recomana utilitzar la mitja de 

308 g CO2/kWh. Tenint en compte aquest coeficient obtenim que la nostra instal·lació 

solar estalviarà aproximadament 0,5 tones de CO2 anualment.  
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8.6. Resum de pressupost 

El pressupost d’execució per contracta puja a l’expressada quantitat de 1716,10 EUROS, 

MIL SET-CENTS SETZE EUROS AMB DEU CÈNTIMS.  

 

8.7. Conclusions 

Amb la present memòria es disposa de la informació necessària per a realitzar la 

instal·lació solar fotovoltaica d’autoconsum a l’habitatge ubicat al Carrer Mare de Déu de 

Montserrat 14, 1r 2a de Viladecans (Barcelona).  
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9. Pressupost 

9.1. Equips fotovoltaics 

- Mòdul solar fotovoltaic de cèl·lules monocristal·lines amb tecnologia PERC, 

potència màxima (400W), eficiència 22,6%, dimensions 1690 x 1046 x 40 mm, 

amb caixa de connexions. SUNPOWER SPR-MAXEON3-400.  

 

Unitats Preu unitari Total 

3 295,24 885,72 

 

- Estructura d’alumini anoditzat sobre sostre d’alumini coplanar a 3º d’inclinació, 

inclou perfilaria d’alumini, brides, anclatges, guies, juntes, cargoleria d’acer 

inoxidable. Sunfer KH915 VR.  

 

Unitats Preu unitari Total 

1 85,18 85,18 

- Inversor central monofàsic per a connexió a xarxa, potència nominal de sortida 

1,5kW. SMA Sunny Boy 1.5.  

 

Unitats Preu unitari Total 

1 601,90 601,90 

 

9.2. Material elèctric 

- Cable solar RVK 2x2,5mm2 per a connexions de panells solars 10 m de longitud.  

 

Unitats Preu unitari Total 

1 21,78 21,78 

- Cable elèctric flexible 1,5mm2  

 

Unitats Preu unitari Total 

10 0,27 2,7 
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- Magnetotèrmic de corrent contínua VX17632PDC10 

 

Unitats Preu unitari Total 

1 15,29 15,29 

 

- 1 set fotovoltaic suport de fusible Solar amb 10x38mm2 DC 1000V 10A.  

Unitats Preu unitari Total 

1 1,36 1,36 

- Magnetotèrmic de corrent alterna VX17632PDC16  

 

Unitats Preu unitari Total 

1 15,29 15,29 

- Diferencial bidireccional SCHNEIDER A9R61240 

Unitats Preu unitari Total 

1 39,93 39,93 

- Descarregador de sobretensions MAXGE 2P-Clase II-40kA-20kA-1,2kV 

Unitats Preu unitari Total 

1 46,95 46,95 

 

 

9.3. Preu final 

Sumant el preu de cadascun dels elements tant elèctrics com els propis de la instal·lació 

fotovoltaica, obtenim el valor final de 1716,1€ 
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