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Resum

En el present projecte de final de grau es fa I'estudi d’ una instal-lacié de panells solars
fotovoltaics, per 'autosuficiéncia energética amb una energia renovable a Mir6 Jardineria,

ubicat en Caldes de Montbui.

Per poder subministrar I'electricitat necessaria per abastir les necessitats de Mird
Jardineria, s’ha calculat i dissenyat les distintes etapes les quals formen una instal-lacié
solar fotovoltaica. Per aix0, es compta amb l'analisi de cadascuna de les etapes d’una
instal-lacié de panells solars i del funcionament de tots elements que intervenen en

aquesta instal-lacio.

A més, es realitza un estudi de la normativa vigent i els tramits necessaris per legalitzar el

projecte i finalment, es calcula els costos totals de la instal-lacié dels panells solars.

El centre en questié té una poténcia contractada de 6,63 kW i un consum total anual
durant el 2021 de 13 MWh. Aquest consum es cobreix amb tres panells solars de 440
Wpic cadascun (1.320 Wpic de tota la instal-lacié) els quals tindrien una produccio

energeética anual de 57 MWh.
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Resumen

En el presente proyecto de final de grado se hace el estudio de una instalacion de
paneles solares fotovoltaicos para la autosuficiencia energética con una energia

renovable a Miré Jardineria, ubicado en Caldes de Montbui.

Para poder subministrar la electricidad necesaria para abastecer las necesidades de Mir6
Jardineria, se ha calculado y disefiado las distintas etapas las cuales forman una
instalacion solar fotovoltaica. Por eso, se cuenta con el analisis de cada una de las
etapas de una instalacion de paneles solares y del funcionamiento de todos los

elementos que intervienen es esta instalacion.

A demas, se realiza un estudio de la normativa vigente y los tramites necesarios para
legalizar el proyecto y finalmente, se calculan los costes totales de la instalacion de los

paneles solares.

El centro en cuestién tiene una potencia contratada de 6,63 kW y un consumo total anual
durante el 2021 de 13 MWh. Dicho consumo se cubre con tres paneles solares de 440
Wopico cada uno (1.320 Wpico de toda la instalacién) los cuales tendrian una produccion

energética anual de 57 MWh.
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Abstract

In this final degree project, a study of an installation of photovoltaic solar panels for energy
self-sufficiency with renewable energy at Mir6 Jardineria, located in Caldes de Montbui is
made.

In order to supply the electricity necessary to meet the needs of Miré Jardineria, the
different stages that make up a photovoltaic solar installation have been calculated and
designed. Therefore, there is an analysis of each of stages of a solar panel installation
and the operation of all the elements involved in this installation.

In addition, a study of the current regulations and the necessary procedures to legalize
the project is carried out. Finally, the total costs of the installation of the solar panels are
calculated.

The center in question has a contracted power of 6.63 kW and a total annual consumption
during 2021 of 13 MWh. Said consumption is covered with three solar panels of 440
Wopeak each (1,320 Wpeak of all the installation) which would have an annual energy
production of 57 MWh.
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Annexos

Annex 1. Situacio actual i condicionants

Annex 2. Elements d’'una instal-lacio solar fotovoltaica
Annex 3. Calcul del sistema fotovoltaic
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1. Objecte

En el present projecte es pretén justificar el plantejament i desenvolupament d’'una
instal-lacié solar fotovoltaica a Miré Jardineria, un centre de jardineria emplacada en una
parcel-la al km 13 de la carretera C-50, a la localitat de Caldes de Montbui, a Catalunya,

Espanya, tal i com s’indica al Planol-1/4.

Amb aquest projecte serem capagos de justificar 'is d’energies renovables, col-laborant
d’aquesta forma a reduir 'impacte ambiental en el planeta respecte a altres formes

d’energia menys sostenibles, aixi com I'estalvi econdmic que obtindria 'empresa.

En aquest projecte per tant, es pretén subministrar I'energia necessaria per Miré
Jardineria, el qual té una poténcia contractada 6,63 kW i un consum total anual durant el
2021 de 13 MWh.

2. Antecedents

2.1. Del projecte

A l'any 1982, MIRO Jardineria només comptava amb un viver de venta de plantes. Des
dels seus inicis, el negoci ha estat un centre de jardineria amb vocacio pels arbres, les

plantes i el paisatgisme.

L’any 2017, el centre va iniciar un procés de transformacio, treballant i reforgcant la gestio i
professionalitzacié amb I'objectiu d’oferir el millor de la millor manera possible. Va ser al
setembre de 2020 que van comencar una nova etapa de creixement, encarada a
transformar 'empresa, en un centre més dedicat a la sostenibilitat, el respecte pel medi

ambient, I'ecologia i productes de km 0.

Per tant, un pas molt importat per MIRO Jardineria, es fer el seu centre més sostenible:
introduint energies renovables (energia fotovoltaica) per abastir les necessitats

energétiques de I'edifici principal i 'hivernacle.

En aquest context, 'empresa es posa en contacte per posar en marxa la seva decisio de

comptar amb una instal-laci6é de sistema fotovoltaic.
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2.2. Energies renovables

Les energies renovables son aquelles que es produeixen de forma continua i son
il-limitades, ja que es van renovant continuament, a diferencia dels combustibles fossils,

els quals existeixen d’'una manera limitada (Jarauta Rovira, L. ,2012).
Les principals formes d’energies renovables que existeixen gracies a la natura son:

- La biomassa: La biomassa es originada en un procés biologic, espontani o
provocat i es utilitzat con a font d’energia.

- Hidraulica: Es I'energia produida per 'aigua.

- Eodlica: Es I'energia que es produeix mitjangant el vent.

- Solar: Es I'energia que prové del sol.

- Geotérmica: Es l'energia que es produeix mitjancant el calor que genera el
planeta.

- Energies marines: Es I'energia que es genera al utilitzar I'efecte que produeixen
les ones del mar i de les marees i el diferencial de temperatures existents en les

aigles marines.
2.2.1. Energia Solar

L’energia solar es I'energia obtinguda a partir de la raciacié electromagnética que el
planeta rep del Sol. De tal manera, que I'energia solar es la resultant de transformar la
radiacio solar que incideix sobre el planeta provinent del sol, mitjangant un dispositiu

electronic (Cél-lula solar). Aquesta conversio es coneguda com “efecte fotovoltaic”.

L'efecte fotovoltaic, es produeix al incidir la llum sobre uns materials anomenats
semiconductors, d’aquesta forma, es genera un flux d’electrons a l'interior del material

que pot ser aprofitar per obtenir energia eléctrica (Perpifian, 2013).

Un panell fotovoltaic, esta constituit per diverses cel-lules fotovoltaiques connectades
entre elles. Aquestes cél-lules fotovoltaiqgues es connecten en série, en paral-lel o en
serie-paral-lel, en funcié dels valors de tensio i intensitat desitjats, formant els panells

solars fotovoltaics.

Les instal-lacions fotovoltaiques es caracteritzen per:
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- Laseva simplicitat i facil instal-lacio

- Ser modulars

- Tenir una llarga duraci6 (La vida util dels panells ha de ser superior a 35 anys)
- No requerir quasi manteniment

- Tenir un alta fiabilitat

- No produir cap tipus de contaminacié ambiental durant el seu funcionament.

- Tenir un funcionament totalment silenciés

Com en qualsevol ambit, existeixen una seérie de avantatges i inconvenients en la

utilitzacioé d’energia solar.

- Avantatges: L’avantatge de les instal-lacions solars fotovoltaiques es que son
respectuoses amb el medi ambient, també es inesgotable i genera energia a un
cost molt reduit en llocs on fins i tots no arriba el subministrament de
comercialitzadores.

- Inconvenients: De la mateixa manera que la energia edlica, I'energia solar
fotovoltaica es una font d’energia intermitent, ja que depén de les condicions

climatologiques aixi com de la ubicaci6 al realitzar la instal-lacio.

2.3. Energia solar fotovoltaica a Espanya

Segons un informe publicat en setembre de 2020 per la Uni6 Espanyola Fotovoltaica,
Espanya va ser en 2019 el mercat lider en el sector fotovoltaic a nivell europeu. A nivell
mundial, es troba en la sisena posicié. Aixd es deu en bona part al récord de capacitat

instal-lada tant en instal-lacions de sol com en autoconsum.

L’ultim informe de la Unié Espanyola Fotovoltaica, revela que Espanya va superar un nou
record el 14 de Mar¢ de 2021. Segons les dades de Red Eléctrica, aquell dia es va arribar
a una generacio instantania de 7.898 MW en la Peninsula Ibérica. Aquesta dada

representa quasi el 30% del total de la demanda eléctrica.
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Figura 1- Potencia Solar Fotovoltaica en Espanya - UNEF. (s/f). https://www.unef.es

Aquests resultats tan positius es deuen essencialment a 'alta competitivitat aconseguida
per la tecnologia fotovoltaica. També, a la introduccié del nou marc normatiu alliberat per

'autoconsum.

3. Bases del projecte

3.1. Directrius

Disseny d’una instal-laci6 de subministrament electric sostenible complint amb la
normativa vigent en matéria d’instal-lacions eléctriques amb panells solars fotovoltaics

tenint en compte les caracteristiques i necessitats de Mir6 Jardineria.

3.2. Condicionants
Aquests condicionants es poden veure desenvolupats a lAnnex-I.
3.2.1. Poténcia contractadai consumida

Tant la potéencia contractada com la consumida durant, sén un condicionant que afecta al

numero de panells i la disposicioé d’aquests a la instal-lacié.
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Actualment, Miré Jardineria te contractada una poténcia de 6,63 kW. Al 2021, va tenir un
consum total anual de 13.012 KWh.

3.2.2. Medi fisic
Dins dels condicionants del medi fisic es troba:
e Lazonahoraria

La zona horaria determina l'orientacié i I'angle d’inclinacié optims dels panells ja que
aquesta dada és diferent en cada zona geografica. La zona horaria de les instal-lacions la
zona horaria oficial d’Espanya, per tant, UGT +2.

e Lestemperatures mensuals

Les temperatures mensuals en una instal-lacié solar fotovoltaica afecten en el rendiment
d'aquestes, a més, juntament amb les caracteristiques dels panells, es possible simular i

obtenir la irradiancia Gtil en la instal-lacio dels panells solars.

Aquesta dada també és util per el calcul de les pérdues de poténcia dels panells a causa

de les temperatures molt elevades.
e Les hores de sol

Les hores de sol afecten directament a la produccié mitjana de la instal-lacid, ja que amb
poques hores del sol, la produccié dels panells sera menor. Per tant, es molt important
saber les hores de sol mitjanes de la zona en la que es fara la instal-lacié solar

fotovoltaica.
e Lairradiaci6 solar

La irradiacié solar esta relacionada amb les hores de llum, per tant, saber aquesta

irradiacié es important per coneixer I'energia que sera capag de produir tota la instal-lacio.
3.2.3. Normativa

Per a tota instal-lacio, s’ha de complir unes normatives vigents. Son d’aplicacié per

aquest projecte els decrets i normatives segients:
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- LLEI 18/2008, DEL 23 DE DESEMBRE: De garantia i qualitat del
subministrament eléctric.

- REIAL DECRET 224/2019, DE 5 D'ABRIL: On es regulen les condicions
administratives, técniques i econodmiques de I'autoconsum d’energia eléctrica.

- REIAL DECRET 1699/2011, DE 18 DE NOVEMBRE: Pel qual es regula la
connexi6 a xarxa d'instal-lacions de produccié d'energia eléctrica de petita
potencia. (BOE num. 295 publicat el 08/12/2011)

- DIRECTIVA 200478/CE DEL PARLAMENT EUROPEU | DEL CONSELL:
Relativa al foment de la cogeneracio.

-  DIRECTIVA 2009/28/CE DEL PARLAMENT EUROPEU | DEL CONSELL:
Relativa al foment de I'is d’energia procedent de fonts renovables.

- REIAL DECRET 661/2007: Pel qual es regula I'activitat de produccié d’energia
eléctrica en regim especial (Norma revocada per la disposicid derogatoria Unica
2.a) del RDL 9/2013).

- REIAL DECRET 1578/2008: De retribuci6 d'energia electrica mitjancant
tecnologia solar fotovoltaica (Norma revocada per la disposicié derogatoria unica
2.b) del RDL 9/2013).

- REIAL DECRET LLEI 9/2013: Pel qual s’adopten mesures urgents per a garantir
I'estabilitat financera del sistema eléctric.

- REIAL DECRET 1663/2000: Sobre connexié d’instal-lacions fotovoltaiques a la
xarxa de baixa tensié (Norma derogada pel RD 1699/2011, en la seva disposicio
derogatoria Unica).

- REIAL DECRET 1955/2000: Pel qual es regulen les activitats de transport,
distribucié, comercialitzacié, subministrament i procediments d’autoritzacio
d’instal-lacions d’energia eléctrica.

- REIAL DECRET 1110/2007: Pel qual s’aprova el Reglament unificant de punts de
mesura del sistema eléctric.

- REIAL DECRET 842/2002, DE 2 D’AGOST: Pel qual s’aprova el Reglament
electrotécnic per a baixa tensio.

- LLEI 24/2013 DEL SECTOR ELECTRIC

- REIAL DECRET 413/2014, DE 6 DE JUNY: Pel qual es regula l'activitat de
produccié d’energia eléctrica a parir de fonts d’energia renovables, cogeneracio i

residus.
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- REIAL DECRET 900/2015: Pel qual es regulen les condicions administratives,
técniques i econdmiques de les modalitats de subministrament d’energia eléctrica
amb autoconsum i de producci6 amb autoconsum. (Norma revocada pel RD
244/2019, en la seva disposicié derogatoria Unica).

- REIAL DECRET 15/2018, DE 5 D’OCTUBRE: De mesures urgents per a la

transicié energética i la proteccié dels consumidors.

3.3. Situacio Actual

La situacio actual del projecte es troba descrita a ’Annex-I.
4. Enginyeria de les obres i instal-lacions

La instal-lacio eléctrica del centre es caracteritza per fe Us d’'una energia renovable i estar
a l'aire lliure, fet que repercuteix directament sobre els diferents elements eléctrics, els

quals necessiten proteccions.

La instal-laci6é consta de 3 panells solars orientats cap al sud i inclinats a 37°, amb una
poténcia de 440Wp cadascun. Amb aquests, s’aconsegueix una produccié anual de
57,79 MWh/ANY, producci6 més que suficient com per cobrir les necessitats

energetiques de Mir6 Jardineria. Aquesta instal-lacio es pot observar al Planol-3/4.

Totes les linies han d’estar protegides contra sobretensions i curtcircuits, sigui amb

corrent continua o alterna, amb els elements de proteccié descrits a TAnnex-Il.

A continuacio, s’especifiquen els elements escollits per la instal-laci6 solar fotovoltaica:

4.1. Moduls fotovoltaics

Els moduls fotovoltaics son els elements principals per una instal-lacié solar fotovoltaica,
ja que son els encarregats de transformar I'energia provinent de la radiacio solar, en

electricitat.

En aquests projecte, tal com s’indica a 'annex 3 i s’especifica al pressupost, s’ha decidit
instal-lar tres panells solars Trina Solar 450W mono TSM-DE17M(1I)-450W.
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4.2. Inversor

L'aparell encarregat de transformar I'energia eléctrica de corrent continua a corrent

alterna, és l'inversor.

Com es pot observar a 'annex 3 i al document de pressupostos, homeés s'instal-lara un
sol inversor AXPERT King 5000W 48V 80A.

4.3. Bateries

Les bateries sén un element que no es imprescindible en una instal-lacié solar
fotovoltaica. En aquest projecte s’ha decidit incorporar aquest element ja que ens
assegura el subministrament d’energia en un dia de poca produccié d'aquesta pels

panells solars.

Tal i com es reflexa a 'annex 3 i s'especifica al pressupost, és necessaria la instal-lacié
de 8 bateries. En aquest projecte s’ha decidit instal-lar les bateries Sunlight 6V 4 OPzS
200.

4.4. Reguladors

Aquest element controla de forma ininterrompuda l'estat de carrega de les bateries i
gestionar la intensitat de carrega de les mateixes, per tant, també son opcionals en una

instal-lacio solar.

Com en el present projecte s’ha optat per afegir bateries, es necessaria la instal-lacié d’'un
regulador, en aquest cas, el regulador MPPT 150V 45A Victron Smart Solar tal i com

s’explica a 'annex 3 i s'especifica al document de pressupostos.

4.5. Suports

Els suports per als panells solars son essencials per aprofitar el maxim rendiment
d’aquests. Per aquest projecte s’han escollit tres suports TECHNOSUN STRO3V-1642-
994 per superficies planes d’inclinacié regulable, tal i com es mostra a 'annex 3 i als

pressupostos.
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4.6. Proteccions

Segons s’indica a 'annex 3 i s’especifica en el pressupost, la instal-laci6 comptara amb
els elements de protecci6 establerts per la normativa. Aquests son:

Magnetotérmic Legrand 16A 2P 6KA C, Magnetotérmic Legrand 50A 4P 6KA C,
Magnetotérmic Legrand 100A 2P 6/10KA C i el Diferencial Legrand 63A 4P 30mA
Tipo A

4.7. Cables

Per 'elecci6 del cablejat, també s’han establerts seguint la normativa. Per tant, tal i com
s’indica a 'annex 3 i al document de pressupostos, s’ha escollit un cablejat de la marca
Sumidelec amb seccions de (25, 16, 10, 4i 0,75) mm.

5. Impacte ambiental

El funcionament de les instal-lacions de connexi6 a ret en tenen un impacte
mediambiental que es considera gairebé nul. A continuacid, s’analitzen els diferents

factors:
e Contaminaci6 sonora

La generaci6é d’energia dels moduls solars fotovoltaics €s un procés totalment silenciés,

per tant, el funcionament de la instal-lacié no genera cap contaminacié sonora.
o Emissio6 de gasos a I'atmosfera

La manera de generar un sistema fotovoltaic no requereix cap mena de combustio per

proporcionar I'energia, simplement requereix d’'una font neta i renovable que es el sol.
e Destruccio de laflorai lafauna
Cap dels components de la instal-lacio té efecte en la destruccié de la fauna i la flora.

e Generacio de residus toxics
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Per al funcionament de la instal-lacié fotovoltaica no es genera cap tipus de residu i no es
necessari 'abocament de residus toxics ni perillosos al sistema de sanejament ja que la

refrigeracié d’aquests tipus d’instal-lacio es realitza per conveccié natural.

6. Seguretat i salut

Les activitats principals a executar en el desenvolupament dels treballs seran
principalment: Replanteig, transport de materials, instal-lacio dels elements mecanics,
col-locacié dels panells solars, estesa de cable, connexionat i posada en marxa de la

instal-lacio.

Per reduir el maxim possible els riscos que poden sorgir amb aquestes activitats, s’ha
d’actuar sobre els factors que, per separat o per conjunt, determinen les causes que

produeixen els accidents, aquests factors son el factor huma i el factor técnic.

L’actuacio sobre el factor huma es basa en la formacid, mentalitzacié i informacié de tot el

personal que hi participi en les activitats del projecte.

Per el que respecta a l'actuacié del factor técnic, s’ha d’actuar en [laplicacié de

proteccions col-lectives i personals.

7. Programacio i execucio del projecte

Per poder garantir el correcte funcionament de la instal-lacid, s’ha de seguir una série de

passos en ordre per instal-lar els elements. Aquests son:

1. S’ha de tenir en compte les normatives de seguretat al instal-lar tots els elements.
2. Un cop sabudes les normes, s’ha d’instal-lar i regular primerament els suports
solars.
A continuacid, es colquen els panells sobre dels suports.
Seguidament, s’han de muntar les bateries, amb el seu respectiu cablejat.
Després de les bateries, s’ha d’incorporar regulador, amb el seu respectiu
cablejat.

6. Acte seguit, s’instal-la I'inversor, amb el seu respectiu cablejat.
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7. Per Gltim, es posen totes les proteccions.
8. Per finalitzar i assegurar la correcta instal-lacié i funcionament de tots els

elements, s’han de realitzar les proves pertinents per aquesta comprovacio.

Un cop fet I'estudi i obtinguts tots els permisos, comptant amb una ma d’obra de 3

técnics, la durada de la instal-lacié té un temps estimat de 5 dies laborables.

Aquest projecte sera solvent només si es segueixen a peu de la lletra les especificacions

de execucié i el seu corresponent manteniment, especificat a ’Annex-Il.

8. Pressupost

El pressupost de execuci6 per contracte ascendeix a la quantitat de de sis mil tres-cents

vuitanta-tres euros amb vint-i-nou céntims tal i com es mostra a la Taula-1.

Taula 1. Pressupost final

Pressupostos parcials

Instal-lacio solar fotovoltaica 4.433,15 €
Despeses generals (13%) 576,31 €
Benefici industrial (6%) 265,99 €
IVA (21%) 1.107,84 €
PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRATA | 6.383,29 €

A dia 26/09/2022, Castelldefels, aquest document ha sigut llegit i aprovat per:

Andrea Lopez Martin
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Apendix de calculs

En aquest apéndix, es presenten els calculs d’energia produida amb una quantitat i

distribuci6é de panells diferents de tal manera que puguem decidir la quantitat i disposicié

dels panells. A continuacié es mostra els diferents calculs realitzats:

Taula 2. Energia produida amb 2 linies en serie i 5 en paral-lel

2 EN SERIE | 5 EN PARAL-LEL

Mes PR | HSP (h) Wh kwh
1 0876 | 2.492 9.613.329 | 9.613
2 0875| 3404 | 13.116.539 | 13.116
3 0873| 4229 | 16.258.242 | 16.258
4 0868| 4786 | 18.294.228 | 18.294
5 0861| 5115 | 19.394.137 | 19.394
6 0839| 5.414 | 20003310 | 20.003
7 0831| 5940 | 21.737.477 | 21.737
8 0831| 5430 | 19.871.128 | 19.871
9 0839| 4948 | 18281562 | 18.281
10 086 | 4140 | 15.679.075 | 15.679
11 0861| 2980 | 11.299.028 | 11.299
12 0871| 2.369 9.086.672 | 9.086

TOTAL ANY | 192.631 |

Taula 3. Energia produida amb 2 linies en serie i 4 en paral-lel

2 EN SERIE | 4 EN PARAL-EL

Mes PR | HSP (h) Wh kWh
1 0,876 | 2.492 7.690.663 | 7.691
2 0,875| 3.404 10.493.232 | 10.493
3 0,873 | 4.229 13.006.594 | 13.007
4 0,868 | 4.786 14.635.382 | 14.635
5 0,861 5.115 15.515.310 | 15.515
6 0,839 | 5.414 16.002.649 | 16.003
7 0,831 | 5.940 17.389.982 | 17.390
8 0,831| 5.430 15.896.902 | 15.897

Escola d’Enginyeria Agroalimentaria i de Biosistemes de Barcelona
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2 EN SERIE | 4 EN PARAL-EL

Mes PR | HSP (h) Wh kwh
9 0839 | 4948 | 14625250 | 14.625
10 086 | 4140 | 12543261 | 12.543
11 0861| 2.980 9.039.222 | 9.039
12 0871| 2.369 7.269.338 | 7.269
TOTAL ANY | 154.108 |

1 EN SERIE | 4 EN PARAL-EL

Taula 4. Energia produida amb 1 linia en serie i 4 en paral-lel

Mes PR | HSP (h) Wh kwh
1 0876 | 2.492 3.845.332 | 3.845
2 0875 | 3.404 5.246.616 | 5.247
3 0873 | 4.229 6.503.297 | 6.503
4 0868 | 4.786 7.317.691 | 7.318
5 0861 | 5.115 7.757.655 | 7.758
6 0839 | 5.414 8.001.324 | 8.001
7 0831 | 5.940 8.694.991 | 8.695
8 0831 | 5.430 7.948451 | 7.948
9 0839 | 4.948 7.312.625 | 7.313
10 0,86 4.140 6.271.630 | 6.272
11 0861 | 2.980 4519.611 | 4.520
12 0871 | 2.369 3.634.669 | 3.635

TOTAL ANY | 77.054 |

1 EN SERIE | 3 EN PARAL-LEL

Taula 5. Energia produida amb 1 linia en seérie i 3 en paral-lel

Mes PR HSP (h) Wh kWh
1 0,876 | 2.492 2.883.998 | 2.884
2 0,875 | 3.404 3.934.961 | 3.934
3 0,873 | 4.229 4.877.472 | 4.877
4 0,868 | 4.786 5.488.268 | 5.488
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1 EN SERIE | 3 EN PARAL-LEL
Mes PR HSP (h) Wh kWh

5 0,861 5.115 5.818.241 | 5.818
6 0,839 5.414 6.000.993 | 6.000
7 0,831 5.940 6.521.243 | 6.521
8
9

0,831 5.430 5.961.338 | 5.961
0,839 4.948 5.484.468 | 5.484

10 0,86 4.140 4.703.722 | 4.703
11 0,861 2.980 3.389.708 | 3.389
12 0,871 2.369 2.726.001 | 2.726
TOTAL ANY 57.790

Taula 6. Energia produida amb 1 linia en série i 2 en paral-lel

1 EN SERIE | 2 EN PARAL:-LEL

Mes PR | HSP (h) Wh kWh
1 0876 | 2.492 1.922.666 | 1.923
2 0875 | 3.404 2623308 | 2.623
3 0873 | 4.229 3.251.649 | 3.252
4 0868 | 4.786 3.658.846 | 3.659
5 0861 | 5.115 3.878.827 | 3.879
6 0839 | 5.414 4.000.662 | 4.001
7 0831 | 5.940 4.347.495 | 4.347
8 0831 | 5.430 3.974.226 | 3.974
9 0839 | 4.948 3.656.313 | 3.656
10 0,86 4.140 3.135.815 | 3.136
11 0861 | 2.980 2.259.806 | 2.260
12 0871 | 2.369 1.817.335 H

TOTAL ANY 38.527

S’ observa a la taula 6 que amb dues linies en paral-lel 'energia anual produida és
suficient per abastir les necessitats energetiques anuals del centre, pero, en el mes més
critic (Desembre), hi ha poc marge per a que el mes sigui dolent i no hi hagi molt de sol o
hi hagi moltes pluges o simplement que el consum del centre sigui més elevat del normal.

Per tant, per criteri, s’ha escollit una instal-lacié de 3 linies en paral-lel.
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1. Objecte

L’'objecte d’'aquest annex es descriure la situacié actual del centre Mir6 Jardineria i
descriure les condicionants que afecten al disseny de la instal-lacié dels panells solars
fotovoltaics.

2. Orientacio

La instal-laci6 solar fotovoltaica es realitzara en el terreny que Mir6é Jardineria disposa en
la localitat de Caldes de Montbui, tal i com es mostra al planol-1 i al planol-2. Aquest
terreny compta amb una latitud de 41° 37' 14" Nord i una longitud de 2° 10" 30" Est ( lat
41, 620°; long 2,175) i unes coordenades UTM31N - ETRS89 431267.25, 4607941.55 m.

3. Tipus de construccio

Mir6é Jardineria compten amb un espai de 8.500 m2, en el qual, tal i com es mostra al
planol-2/4, hi consta un edifici principal, un hivernacle, una bassa i un espai al aire lliure

on s’exposen les plantes, s'imparteixen cursos i xerrades de jardineria, etc.

La instal-lacié s’ubicara en un terreny no aprofitat, propietat de Miré Jardineria tal i com es
pot observar al Planol-2/4. Aquest terreny esta alcat a una altura de 4 m respecte el
terreny on es troben ubicats els edificis. S’ha de tenir en compte que tot el que s’utilitza
per la instal-lacié compleix les mesures de seguretat adequades per el bon funcionament
de les instal-lacions i a la vegada, el benestar de la vegetacio, els treballadors i els clients

gue es troben al lloc.
4. Consum energetic

Per poder decidir les caracteristiques dels elements de la instal-lacié que s’han d’escollir,
es realitza un estudi del consum total del centre de jardineria. Aquest estudi esta
determinat per el consum eléctric que apareix a les factures de llum de 'empresa durant
tots els mesos del 2021. Actualment, Mir6 Jardineria te contractada una poténcia de

6,63 kW. A la taula 1, es mostren el consums mensuals durant el 2021:
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Taula 1- Consums energetics mensuals al 2021 de Mir6 Jardineria

Mes Consum mensual (kWh)
Gener 1.423
Febrer 1.258

Marcg 1.367

Abril 1.175

Maig 873

Juny 651

Juliol 662
Agost 604

Setembre 795
Octubre 1.266

Novembre 1.427

Desembre 1511
TOTAL 13.012

Per obtenir els resultats de forma mes visual, i d’'aquesta manera visualitzar quins mesos
son els de més necessitats energeétiques i quins els de menys, aquests es troben

representats a la seguent figura:
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Figura 1- Representacio grafica dels consums energétics mensuals a Mir6é Jardineria
durant el 2021

A la figura 1, s’observa que els mesos de més consum energeétic son els de fred (des
de novembre fins marg), mentre que els que menys necessitats energetiques tenen son
els mesos de calor, ja que en aquesta época de I'any, no es necessita el condicionament
climatic del centre, ni tantes hores d’il-luminacié ja que en aquesta época hi han més
hores de sol.

5. Analisis de condicionants

5.1. Condicio climatica

Per decidir la ubicacio dels panells solars, el grau d’inclinacio i el numero de panells , es
necessari coneixer la condicié climatica del lloc on es realitza la instal-laci6. A més, una
condicio climatica dolenta, repercuteix directament en el rendiment i efectivitat de

la instal-lacio solar.
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5.1.1. Zona horaria

La zona horaria de les instal-lacions es la zona horaria de Caldes de Montbui, que es la
mateixa que la zona horaria oficial d’Espanya, per tant, UGT +2, encara que varii
depenent de l'estacié de l'any, s’ha establert aquesta zona horaria durant tot I'any per

facilitar els calculs.
5.1.2. Registre de temperatures

Amb els registres de temperatures, juntament amb les caracteristiques dels panells, es
possible simular i obtenir la irradiancia util en la instal-lacio dels panells solars.

Els registres de temperatura a Caldes de Montbui durant tots els mesos de 2021 han

siguts extrets del Servei Meteorologic de Catalunya (meteo.cat) i es troben a la taula-2.

Taula 2- Temperatures minima, maxima i mitjana a Caldes de Montbui durant els mesos
de 2021

MES 112 | 3| 4|5|6 |7 |89 |10]11]12

Temperatura maxima (°C) | 12,4 | 16 |17,2|18,3| 24 | 30 (31,8|30,6| 28 |22,1|15,6|15,3

Temperatura minima (°C) | 0,8 | 5,2 | 3,5 | 5,7 | 9,7 |15,3|17,8|18,1|16,5|10,7| 4,7 | 2,6

Temperatura mitjana (°C) | 6,2 {10,3| 9,9 |11,8|16,622,6(24,7|23,9|21,5|16,1| 9,9 | 85

A lafigura 2, es representen visualment les temperatures minimes, maximes i mitjanes a
Caldes de Montbui durant el 2021.
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Figura 2- Representaci6 grafica de les temperatures a Caldes de Montbui durant el
2021

5.1.3. Hores de sol

La radiaci6 solar que rebem esta relacionada amb les hores de llum o hores de sol
gue rebem al dia. Saber la mitjana d’hores de sol al dia ens ajuda a conéixer I'energia
gue sera capa¢ de produir la instal-lacié fotovoltaica. A la taula 3 es presenten les
mitjanes de les hores de sol al dia per mesos durant el 2021 a Caldes de Montbui,

extretes de Weather Spark (https://es.weatherspark.com).

Taula 3- Hores de sol a Caldes de Montbui durant el 2021

MES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 | 12

Hores de sol (h) 96106 | 12| 134 | 146 | 152 | 148 | 13,8 | 124 |11 | 9,8 | 9,2

A la figura segient, es troben les hores de sol a Caldes de Montbui representades
graficament:
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Figura 3- Hores de sol a Caldes de Montbui durant els mesos de 2021

5.14. Irradiaci6 solar

Per ser capacos de calcular la produccid6 mitjana de la instal-laci6 és necessari
determinar quina sera la radiacio solar incident sobre els panells solars fotovoltaics. La
quantitat d’energia que una superficie exposada als raigs solars pots absorbir depén de

I'angle format pels raigs solars i també de la superficie.

Per norma general, les mesures de radiacié que es prenen per una determinada zona es

fan en unes condicions d’orientacié Sud i posicié totalment horitzontal.

En la taula 4, es pot observar un resum mensual de la irradiacié solar global diaria a
Caldes de Montbui en 2021 expressada en MJ/m?. Aquestes dades han sigut extretes de

Weather Spark (https://es.weatherspark.com).

Taula 4- Irradiacio solar a Caldes de Montbui durant els mesos de 2021

MES 1] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 | 12

Irradiacio solar MJ/m2 | 7,6 | 9,3 | 15,2 | 16,2 | 22,3|24,1|25,2(19,9|15,2|118|75|7,2
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Figura 4- Irradiaci6 solar a Caldes de Montbui durant els mesos de 2021

A la figura anterior, s’observa que els mesos més critics d’irradiacié solar, i per tant de

produccié d’energia de la instal-lacié solar son de novembre a febrer.

5.2. Normativa que afecta al projecte

Per garantir la seguretat de la instal-lacio i tots els factors involucrats en la mateixa, s’ha
de complir unes normatives vigents. Son d’aplicacié per aquest projecte els decrets i
normatives segients:

- LLEI 18/2008, DEL 23 DE DESEMBRE: De garantia i qualitat del
subministrament eléctric.

- REIAL DECRET 224/2019, DE 5 D'ABRIL: On es regulen les condicions
administratives, técniques i economiques de I'autoconsum d’energia eléctrica.

- REIAL DECRET 1699/2011, DE 18 DE NOVEMBRE: Pel qual es regula la
connexi6 a xarxa d'instal-lacions de produccié d'energia eléctrica de petita
poténcia. (BOE num. 295 publicat el 08/12/2011)

- DIRECTIVA 200478/CE DEL PARLAMENT EUROPEU | DEL CONSELL:
Relativa al foment de la cogeneracio.
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- DIRECTIVA 2009/28/CE DEL PARLAMENT EUROPEU | DEL CONSELL:
Relativa al foment de I'is d’energia procedent de fonts renovables.

- REIAL DECRET 661/2007: Pel qual es regula I'activitat de produccié d’energia
eléctrica en regim especial (Norma revocada per la disposicié derogatoria Unica
2.a) del RDL 9/2013).

- REIAL DECRET 1578/2008: De retribuci6 d'energia eléctrica mitjancant
tecnologia solar fotovoltaica (Norma revocada per la disposicié derogatoria Unica
2.b) del RDL 9/2013).

- REIAL DECRET LLEI 9/2013: Pel qual s’adopten mesures urgents per a garantir
I'estabilitat financera del sistema eléctric.

- REIAL DECRET 1663/2000: Sobre connexié d’instal-lacions fotovoltaiques a la
xarxa de baixa tensié (Norma derogada pel RD 1699/2011, en la seva disposicié
derogatoria Unica).

- REIAL DECRET 1955/2000: Pel qual es regulen les activitats de transport,
distribucid, comercialitzacié, subministrament i procediments d’autoritzacio
d’instal-lacions d’energia eléctrica.

- REIAL DECRET 1110/2007: Pel qual s’aprova el Reglament unificant de punts de
mesura del sistema eléctric.

- REIAL DECRET 842/2002, DE 2 D’AGOST: Pel qual s’aprova el Reglament
electrotecnic per a baixa tensio.

- LLEI 24/2013 DEL SECTOR ELECTRIC

- REIAL DECRET 413/2014, DE 6 DE JUNY: Pel qual es regula l'activitat de
produccié d’energia eléctrica a parir de fonts d’energia renovables, cogeneracio i
residus.

- REIAL DECRET 900/2015: Pel qual es regulen les condicions administratives,
técniques i econdmiques de les modalitats de subministrament d’energia eléctrica
amb autoconsum i de producci6 amb autoconsum. (Norma revocada pel RD
244/2019, en la seva disposicié derogatoria Unica).

- REIAL DECRET 15/2018, DE 5 D’OCTUBRE: De mesures urgents per a la

transicio energeética i la proteccio dels consumidors.
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Per al

5.2.1. Procediment administratiu per a legalitzar la instal-laci6

fotovoltaica d’autoconsum

cas del present projecte (instal-lacions fotovoltaiques d’autoconsum menors de 100

KW (tipus 1)), es necessari realitzar per orde els tramits seglents:

a)
b)
c)

d)

g)

h)

)

Sol-licitud i obtencio del permis d’obres de I'Ajuntament

Sol-licitud del punt de connexid a 'empresa eléctrica distribuidora.

Validaci6 de la sol-licitud de punt de connexié per part de 'empresa distribuidora.
Segons larticle 9.3 del capitol Il del RD1699/2011, el termini per resoldre la
sol-licitud de punt de connexid per part de 'empresa distribuidora és de 10 dies
habils.

Acceptacio del punt de connexié i realitzacié de la instal-lacio.

Verificacid de la connexidé per part de I'empresa distribuidora. En aquest punt
'empresa distribuidora genera el document de no-necessitat de l'informe de
gestor de xarxa (tipus |).

Contracte técnic d’accés a la xarxa electrica. Segons l'article 9.4 del capitol Il del
RD1699/2011, el termini per formalitzar el contracte per part de I'empresa
distribuidora és de 10 dies habils.

Adaptacié del contracte amb I'empresa comercialitzadora, d’acord amb I'article 8
del RD 900/2015.

Legalitzaciéo de la instal-lacié al departament d’industria de la Generalitat de
Catalunya.

Inscripcié en el registre d’autoconsum del Ministerio de Energia, Turismo y
Agenda digital de I'Estat espanyol.

Tramitacié de la verificacié de la instal-laci6 de mesura de la generaci6 amb

I'empresa distribuidora.
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1. Moduls fotovoltaics

S’anomenen panells solars a uns moduls que son capagos d’utilitzar I’energia
provinent de la radiacié solar. Estan composats per unes cel-lules, les quals tenen la
funcié de convertir la llum en electricitat. Cada cél-lula fotovoltaica esta formada per dos
semiconductors de silici, un d’ells amb menys electrons de valencia de silici (anomenada

P) i l'altre amb més electrons que atoms de silici (Anomenada N).

Aquestes cél-lules funcionen de forma que al impactar I'energia rebuda per la radiacié
solar produeix carregues positives i negatives generant un camp eléctric amb la capacitat

suficient de poder generar corrent eléctrica.

Agquells fotons procedents de la font lluminosa, incideixen sobre la superficie de la capa
P, i al interactuar amb el material, alliberen electrons dels atoms de silici els quals, en
moviment, travessen la capa del semiconductor, perd no poden tornar. La capa N
adquireix una diferencia de potencial respecte a la P. La electricitat que es produeix es

transforma en corrent continua.

El rendiment d’aquests moduls esta condicionat a la orientacié al sol i a la
inclinacio respecte amb I’horitzé. Encara que el sol varii en funcié de I'hora i I'estacio
en la que ens trobem, els muntatges dels panells es fa amb un angle fixe per estalviar en

el seu manteniment.

Les cél-lules es connecten estre elles en série i en paral-lel per aconseguir la tensio i
intensitat de funcionament volgudes. Les caracteristiques dels panells son molt variables,
ja que cada fabricant realitza panells en gammes de poténcia molt amplies, que poden

anar des de els 50 Whpic i els 550 Wpic.
.

Figura 1. Panell Solar — Font: Technosun.com.
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2. Inversor

L’inversor té la funcié de convertir I’energia eléctrica en la corrent continua que ens
subministraran els receptors solars en corrent alterna per el consum d’aparells eléctrics

que s’hagin instal-lat.

La tensio d’entrada a l'inversor dependra de la tensi6 de la instal-laci6é (12 V, 24 V 0 48 V

de continua), mentre que la tensié de sortida tindra un valor de 230 V d’alterna.

La dada més important per definir un inversor es la seva potencia, aquesta dada, sera
I'energia que podrem utilitzar en la instal-laci6 de manera simultania sense que aquesta

es vegi afectada.

Figura 2. Inversor Cargador AXPERT King 5000W 48 V 80 A — Font: Solarplak.es.

3. Bateries

Les bateries tenen la funci6 d’emmagatzemar I'energia eléctrica, de manera que

assegura el subministrament d’aquesta energia en les seglents condicions:

- En un cicle diari: Les bateries proporcionen I'energia mentre no hi hagi radiacio
solar o el cicle esta per sota de I'energia que la instal-lacié és capag¢ de generar.
- En un cicle llarg: Les bateries garanteixen i subministren I'energia durant alguns

dies de forma ininterrompuda en els que la radiacié que se li aplica als receptors
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solars es baixa o practicament inexistent, com pot ser els dies de navols i molta

pluja.

La connexio de les bateries s’ha de fer en série per arribar a una tensio de treball que
s’hagi determinat, i en paral-lel per aconseguir que la capacitat de la bateria sigui suficient

per garantir 'auto proveiment.

Una de les caracteristiques principals de les bateries es la seva capacitat de carrega.
Aquesta es mesura en Ampers/hora (Ah). Aquesta caracteristica ens indica quin es el

valor de I'energia que la bateria podra emmagatzemar.

Un altre caracteristica important es la profunditat de descarrega, la qual ens indica quin
es el maxim valor d’energia que es capag d’utilitzar sense que es vegi deteriorat el seu

funcionament. Normalment aquest valor esta al voltant del 70%.

Figura 3- Bateries Sunlight — Font: Technosun.com.

4. Reguladors

El regulador té la funcié de controlar de forma ininterrompuda I’estat de carrega de
les bateries i gestionar la intensitat de carrega de les mateixes. Per tant, amb el
regulador s’eviten problemes com les sobrecarregues de les bateries quan aquestes

estan al maxim de la seva capacitat i evita la descarrega de les bateries fins als moduls
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quan la radiaci6 que incideix cap a les plagues es minima o quasi inexistent, aixi com

evitar que es superi la profunditat de descarrega.

My e ey

SmortSolor charge conlrolier
MPPT 150145 ¢

Amasuccad B

Figura 4. Regulador MPPT 150V 45A Victron Smart Solar — Font: Autosolar.es.

Les caracteristiques que defineixen el regulador a escollir son la tensié de treball, sent
aquesta la tensio de la instal-lacio, i la intensitat maxima que es capa¢ de suportar,
diferenciant en la intensitat maxima d’entrada, la qual ve donada per la intensitat que

proporcionen els panells i la intensitat maxima de sortida.

5. Suports

Els suports son els elements que tenen la funcié de subjectar els panells, aquest
element es tan important com el propi panell, ja que una falla en els suports podria

suposar una paralitzacio de la instal-lacio.

Figura 5- Suport per panel solar — Font: Technosun.com.
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6. Proteccions

Les proteccions de la instal-lacié depenen de la corrent que hi hagi en una part de la

instal-laci@; corrent continua o corrent alterna.
En quant a les proteccions de corrent alterna, hi han dos tipus, aquests son:

- Un interruptor magneto termic amb una intensitat de curtcircuit superior a la
establerta en el punt de connexi6. Per motius de seguretat, aquest interruptor ha
d’estar accessible en tot moment.

- Uninterruptor automatic diferencial, el qual serveix per protegir a les persones en
el cas de derivacié de qualsevol element de la instal-lacio.

En quant les proteccions de corrent continua, s’han de posar les seguents:

- Bastidors entre positiu i terra i negatiu i terra per al generador fotovoltaic, contra
sobreintensitats induides per descarregues atmosferiques.

- Un fusible amb funcié de seccionador sempre que hi hagi una sobreintensitat.

Figura 6- Magnetotérmic diferencial — Font: Autosolar.es.
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7. Cables

Els cables (o conductors) son imprescindibles en qualsevol instal-lacié eléctrica, ja que es
el material necessari per connectar tots els elements d’aquesta. Aquests conductors
venen determinats per una série de caracteristiques com pot ser la longitud que tenen,
la conductivitat d’aquests, la secci6 o la intensitat que els hi passa. El tipus de cable a
escollir dependra de les caracteristiques d’aquests que hem d’escollir segons la zona de

la instal-laci6 en la que ens trobem.

Figura 7- Cables eléctrics amb diferents seccions — Font: mantenimientoelectrico.pro.
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1. Objecte

Aquest annex recull els calculs i la justificacié del dimensionament de la instal-lacié

eléctrica de Mir6 Jardineria, ubicat a Caldes de Montbui.

2. Classificacio del local i les instal-lacions

Segons l'apartat 3, Instal-lacions que precisen projecte, estipulat en el ITC-BT-04, les
caracteristiques del local fan que aquest pertanyi al grup e, coincidint amb el tipus
d’instal-lacié “Edificis destinats principalment a habitatges, locals comercials i oficines,
que no tinguin la consideracié de locals de publica concurréncia, en edificacioé vertical o
horitzontal’, també requereix una poténcia superior a 100 kW per caixa general de
protecci6, aquesta condicié no es compleix ja que la instal-laci6 precisa de 6,63 kW. Per

tant, aquesta instal-lacid, no precisa projecte.
3. Subministrament de potencia

El subministrament eléctric de la instal-lacié es realitzara a través de panells solars

fotovoltaics i es cobrira la poténcia ja descrita a TANNEX-I.

4. Bases i criteris de calcul

4.1. Orientacio dels panells

La orientacio dels panells solars de qualsevol instal-lacio solar fotovoltaica es una de les

claus principals per aconseguir un rendiment optim.

Espanya es troba en I’'Hemisferi Nord del planeta, i es per aixd que la millor orientacié
per als panells solars és el sud. Aquesta orientacié garanteix que els panells estiguin
en la direccié del sol just quan aquest esta oferint els seu maxim de radiacié durant el
major temps del dia (que son les hores centrals). Aquest fet produeix un alt rendiment de

la instal-lacio solar fotovoltaica. Per tant, 'orientacio dels panells sera cap al sud.

eeabb/



PROJECTE D'INSTAL-LACIO DE PANELLS SOLARS AMB UNA POTENCIA DE 1320 Wp A
MIRO JARDINERIA EN CALDES DE MONTBUI 3

4.2. Angle d’inclinacié

Junio Diciembre

SUR ' ‘ NORTE
— ' ‘ —_—

Figura 1- Posicions del sol segons els solstici — Font: novumsolar.com

¢ Altura maxima del sol al migdia

Per determinar I'angle d’inclinacié ideal pel solstici d’estiu, hem de saber la latitud a la que
es troba la instal-lacio, que en aquest cas es de 41°. A aquesta latitud, se li ha de restar
'angle d'inclinacié aproximat de la terra, que en tots els casos es de 23°. Per extreure

I'altura maxima del sol al migdia a Miré Jardineria, hem de fer la seglient operacio:
Altura maxima = 90° — (latitud — angle inclinacié terra) = 90° — (41° — 23°) = 72°

Per tant, trobem que l'altura maxima del sol al migdia es troba a 72°. Per a que els
panells estiguin orientats de forma perfectament perpendiculars als rajos solars hem

d’aplicar la seglient equacio:
Angle d'inclinaci6 optima = 90° — Altura maxima sol = 90° — 72° = 18°
Per tant, trobem que I'angle d’inclinacio optim a I'estiu es de 18°.
e Altura minima del sol al migdia

Per determinar I'angle d’inclinacio ideal pel solstici d’hivern, hem de saber la latitud a la
que es troba la instal-lacié, que en aquest cas es de 41°. A aquesta latitud, se li ha de

sumar l'angle d’inclinacié aproximat de la terra, que en tots els casos es de 23°. Per
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extreure l'altura maxima del sol al migdia a Miré Jardineria, hem de fer la seglient

operacio:
Altura maxima = 90° — (latitud — angle inclinacié terra) = 90° — (41° + 23°) = 26°

Per tant, trobem que I'altura maxima del sol al migdia a I'hivern es troba a 26°. Per a que
els panells estiguin orientats de forma perfectament perpendiculars als rajos solars hem

d’'aplicar la seglent equacio:
Angle d'inclinacié optima = 90° — Altura maxima sol = 90° — 26° = 64°
Per tant, trobem que I'angle d’inclinacié optim a I'hivern es de 64°.

Degut a que la necessitat energética del centre es durant tot 'any, s’ha de prendre un
valor mitja entre les dos inclinacions calculades. Perd, com la necessitat energetica
incrementa al periode d’hivern, s’ha d’escollir un angle d’'inclinacié és proper a I'optim

durant 'hivern.

S’ha decidit escollir una inclinacié dels panells solars de 37°, amb orientaci6 al
SUD.

4.2.1. Calcul d’irradiacié global

El calcul d’irradiacio global és la suma de la irradiacio directa i la irradiacié difusa. La
aplicacio de les férmules de calcul de la radiacié directa i difusa, permeten obtindré els
seguents factors de correccié pel calcul de la irradiacid solar global sobre superficie
inclinada en latitud 41°, a partir d’'aquesta irradiacié sobre una superficie plana. A la taula

seglent, es presenten els factors de correccio per la latitud del projecte:
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Taula 1 - Factor de correccio K per superficies inclinades — Font: \WWordpress.com.
Latitud = 41°

{Inc| Ene Ll‘cblM_uTAbrIMlyLJuIJll | Ago | Sep | Oet | Nov | Dic |

0] | I i i 1 1 1 ] ] 1 | I
S | 1.07 | 1.06 | 105 | 103 | 102 | 102 | 102 | 103 | 1.05 | 1.08 | 1.09 | 1.09
0] 1.14 | 1.12 | 109 | 1.06 | 1.03 | 1.02 | 1.03 | 1.06 | 1.1 | 1.15 | VI8 | 1.17
15] 120 | 0.07 | 1.2 | 1,07 | 1.04 | 1.03 | 1.04 | 108 | 1.14 | 1.21 | 1.26 | .24
20| 126 | 1.21 | 1.15 | 1.08 | 1.04 | 1.02 | 1.04 | 1.09 | 1.17 | 1.27 | 1.33 | 1.31
25] 131 | 1.24 | 1.17 | 1.09 | 1.03 | 1.01 | 1.03 | L1 1.2 | 1.32 | 1.39 | 1.37
0] 135 | 127 | 1.18 | 1.08 | 1.01 | 99 | 102 | 1.09 | 1.21 | 1.35 | 1.44 | 142
35 ] 198 | 129 | 118 | 107 | 99 | 96 ] 99 | 108 1 122 | 18 | 140 147
40| 1.4 | 13 | 1.8 | 105 | 96 | 93 | 9 | 106 | 122 | 1.4 | 1.52 | 1.5
BEEEENEE LR 5 : 3 : : . .
S0| 142 | 1.3 | 1.14 | 99 | 88 | 84 | 88 | 101 | 1.19 | 141 | 1.56 | 1.54
s5| 142 | 128 | 112 | 95 | 8 | .79 | 84 | 97 | 117 ] 141 | 1.57 | 1.54
60| 141 | 126 | 108 | o1 | 78 | 73 | 78 | 92 | 1.14 | 1.39 | 1.56 | 1.54
651 139 | 123 | 104 | 85 | .72 | 67 | .72 | 87 | 109 | 1.36 | 1.54 | 1.53
70 | 136 | 1.19 | .99 8 66 | 61 | 66 | 81 | 104 ]| 132 | 152 | 1.5
75| 132 | 115 | 94 | 73 | 59 | S& | 59 | 74 | 99 | 1.28 | 148 | 147
80| 128 | 1.1 | 88 | 67 | 52 | 46 | 52 | 67 | 93 | 1.23 | 1.44 | 1.43
85| 1.23 | 1.04 | 82 6 44 | 39 | 44 6 86 | 1.16 | 1.38 | I.38
90| 1.17 | 98 | .74 SR RE N R 78 | 1.09 | 1.32 | 132

Degut a que en la taula anterior (Taula 1), no ens presenta el factor de correcci6 (factor
K) amb una inclinacié de 37°, s’ha de realitzar una interpolacié entre les dades de les

inclinacions de 35° i 40°. A lataula 2 es mostra el resultat d’aquesta interpolacié:

Taula 2- Factor de correccié K amb un angle de 37°

Inc | Gen | Feb | Mar | Abr Mai Jun Jul Ago | Sep | Oct Nov | Des

37° (1,388 | 1,294 | 1,18 | 1,062 | 0,978 | 0,948 | 0,978 | 1,072 | 1,22 | 1,388 | 1,502 | 1,482

Per calcular la irradiacié sobre la superficie inclinada, s’ha d’aplicar la seglent equacio:
Irradiacié sup.inclinada = Irradiacié horitzontal - Factor de correccié K

A la taula segtient, s’observa la irradiacié a una superficie inclinada de 37°:
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Taula 3- Irradiacié a una superficie inclinada de 37°

VES 1 | 2 |3| 4|5 |6 | 7| 8 |9]|10] 11|12
Irradiacié horitzontal
kWh/m2 21| 26 |42] 45|62 |67 | 70 |55 (42|33 |21 | 20
FaCtordeKco”eCC'o 1,388 (1,294 (1,18 | 1,062 | 0,978 | 0,948 | 0,978 | 1,072 | 1,22 | 1,388 | 1,502 | 1,482
Irradiacio 37°
(KWh/m?2) 29 | 33 |50| 48 | 61 |63 |68 |59 52|45 | 31 | 30

4.1. Eleccio del panell

Per coneéixer quin tipus de panell solar hem d’escollir, hem de saber quin mes de l'any és

el mes desfavorable. Amb aquest calcul, podem ser capacos de garantir el correcte

funcionament de la instal-lacié en el mes que pitjors condicions presenta, i, per la resta de

mesos, la fiabilitat de la instal-lacié encara sera millor. El mes més critic de I'any depén

de la segient divisid, la qual relaciona les necessitats energétiques amb la radiacio

solar disponible:

Cmd

Consum

Radiaci6

Taula 4- Relaci6 de les necessitats energétiques i la radiacié solar disponible

Mes Consum(A/mes) | Radiaci6 37° (kWh/m2) | Cna (AM2/kW)
Gener 6186,96 1441 42,92
Febrer 5469,57 164,0 33,35

Marg 5943,48 248,5 23,92

Abril 5108,70 238,6 21,41

Maig 3795,65 303,2 12,52
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Mes Consum(A/mes) | Radiacié 37° (kWh/m2) | Cma (Am2/kW)

Juny 2830,43 313,1 9,04
Juliol 2878,26 338,0 8,52
Agost 2626,09 293,2 8,96
Setembre 3456,52 258,4 13,37
Octubre 5504,35 223,7 24,61
Novembre 6204,35 154,1 40,27

Desembre 6569,57 149,1 -

Un cop sabem quin és els mes més critic de I'any, s’ha de determinar quin model de

panell solar fotovoltaic escollim i quines caracteristiques té aquest.

Per aquesta instal-lacié s’ha escollit un Panell solar Trina 450W TSM-DE17M(ll) ja que

es un dels panells més populars en el mercat, per la seva poténcia maxima i la relacié

amb el preu.

El modul Tallmax M 450W es un dels moduls més fiables del sector. Amb una major

resisténcia als punts calids i al excés de temperatura, les cél-lules de mig tall poden

millorar la fiabilitat del modul. La aplicacié de cél-lules multi barra permet obtenir

carregues més uniformes per evitar tensions, el que es tradueix en un millor rendiment,

inclos en el cas de lleugeres fissures. Actualment, la quota de mercat dels moduls

fotovoltaics amb tecnologia MBB es dominant en la indUstria solar mundial.

Les caracteristiques del panell escollit son les segients:
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Taula 5- Caracteristiques del panell solar

TALLMAX M 450W

IP68

440

0/+5

40,7

10,82

20,1

49,6

11,53

43

144 monocristal-lines

Mono Crystalline Silicon

2102 x 1040 x 35

24

Vidre templet de 3,5 mm

Alumini anoditzat color plata

IP68 amb 3 diodes baipas

Cable fotovoltaic de 4 mm2, 280
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mm

CONNECTORS MC-4 o equivalents

PREU DEL PANELL (€) 160

4.2. Calcul del numero de panells

Sabent les caracteristiques dels panells escollits i la poténcia que hem de cobrir, podem

calcular el nimero aproximat de panells que necessitem instal-lar.

Aquest numero esta compost pel nimero de panells en série que tindra la instal-lacié, els
quals, dependran de la tensio de la instal-lacié de continua i de la tensié6 nhominal de cada
panell, les quals son de 48 V i 40,7 V respectivament. Per extreure el nimero de panells

connectats en série hem d’aplicar la segient formula:

Vins 48V

NDs = G ominal ~ 407V

= 1,18 = 2 panells connectats en serie

Per fer el calcul del nimero de linies en paral-lel, hem d’agafar el coeficient del mes més
desfavorable, extret a 'apartat anterior i la intensitat pic del panell, de tal manera que ens

gueda la equaci6 segient:

_Cmd 4464
~ Ipic 10,824

Nlp = 4,12 = 5 panells en paral - lel

Amb el resultat obtingut, fem un arrodoniment a l'alta, per aixi obtenir una major fiabilitat
de la instal-lacié. Per tants ens quedaria que el nimero de linies en paral-lel per aquesta

instal-lacié ha de ser de 5.

Per dltim, necessitem multiplicar el nimero de panells en série amb el nimero de panells

en paral-lel tal i com es mostra a la seguent formula:

Npt = Nps * Npl =2 -5 = 10 panells
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Per tant, el numero de panells aproximats que necessitem per abastir les necessitats

electriques de Miré Jardineria durant tot I'any es de 10 panells solars fotovoltaics.

4.3. Distancia entre panells

La distancia minima entre les files de la instal-lacié esta condicionada per la latitud de
la ubicacié, ja que l'angle d’'incidéncia solar varia amb aquest parametre. La separacio
entre files de panells solars es projecta de tal forma que al migdia solar del dia més
desfavorable (que correspon al 21 de Desembre), 'ombra del punt superior d’una fila es

projecti com a maxim, sobre el punt inferior de la fila seglent.

v Ay
-
LFQ
PR
,1’ H

al Y

. 2| b >

o min

Figura 2- Distancia entre panells

La distancia dmin, ha de garantir un minim de 4 hores de sol en torn al migdia del solstici

d’hivern. Per calcular aquesta distancia minima entre panells s’aplica la seguent equacio:

Amin = L (C ()+Sin(ﬁ)>_2102 (C (37°)+M>—427
min =L x | Cos(B ToD) = % x | Cos Tgzen )~ * m

On:

- L=Llargada del panell. En aquest cas s6n 2,102 m
- B=Inclinacié dels panells. S’ha fixat una inclinacié de 37°.
- H= Altura solar minima al periode d’hivern. Per saber el valor de la H, s’aplica la

seguent férmula:
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H = (90° — latitud) — 23° = (90° — 41°) — 23° = 26°

Per tant, la distancia minima entre els moduls ha de ser de 4,27m. Per tenir un marge
d’error, es fixa una distancia minima entre panells de 5m, d’aquesta forma, podrem
col-locar els moduls de manera que no es facin ombres i perjudiqui al rendiment de la

instal-lacio.
4.4. Calcul de perdues

e Peérdues per dispersio de poténcia

La poténcia dels moduls pot variar entre ells per tant, també ho faran en la seva intensitat
i en la tensi6 maxima de poténcia. Una consequéencia que produeix aquest fet es que al
disposar els panells en série, es produeix una pérdua de poténcia ja que la intensitat de
pas d’'una cadena en série de panells sera la més baixa de tots els panells que composen

la série.

Una soluci6 a aquest problema, els fabricants classifiquen els moduls per la seva
intensitat i indiquen aquesta en una lletra indicada en un adhesiu al marc del panell. Amb
aquesta solucio, es poden agafar panells de la mateixa intensitat i distribuir-los en série
sense prendre el risc de perdre poténcia. Generalment, el fabricants dels panells
garanteix que la poténcia d’aquests sempre esta en un rang de +/- 2,5%, per tant, podem

estimar aguest percentatge de possible pérdua de dispersio de poténcia.

e Peérdues per temperatura de la cél-lula fotovoltaica

Com amb la majoria d’instal-lacions, el rendiment dels moduls fotovoltaics disminueix
amb lincrement de la temperatura de treball a la qual se sotmeten, per tant, al ser un
element exposat diariament a la radiacié solar i de forma molt continuada, es necessari

comptar amb una bona ventilacié tant per la part davantera com la posterior.

Per calcular la quantitat de pérdues mensuals degudes a la temperatura (Lem) €S

necessari aplicar la segient formula:

Liem = g x (Tc — 25°C)
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(Tonc — 20°C)xE
800

Tc = Tamb +

g=Coeficient de temperatura de la poténcia expressat en 1/°C. Aquest valor ve
donat pel fabricant del panell. En aquest cas es de 0,0034/°C.
Tc = Temperatura de treball mensual dels panells fotovoltaics. Per trobar Tc es

(Tonc—20°C)xE

necessita la seguent formula: Tc = Tamb + 500

On:
o Tamp= Temperatura ambient mensual de la localitat on es fara la
instal-lacié. En °C.
o Tone= Temperatura doperaci® nominal del modul. Aquesta dada ve
donada pel fabricant dels moduls. En °C.

o E=Radiacié mitjana d’'una dia assolellat. En W/m?

Taula 6- Pérdues de poténcia deguts a la temperatura

MES | g (1/°C) Tc Tamb Tonc E Ltem
1 0,0034 33,80 6,2 34 1.577 0,030
2 0,0034 34,10 10,3 34 1.360 0,031
3 0,0034 34,63 9,9 34 1.413 0,033
4 0,0034 36,06 11,8 34 1.386 0,038
5 0,0034 38,14 16,6 34 1.231 0,045
6 0,0034 44,77 22,6 34 1.267 0,067
7 0,0034 47,14 24,7 34 1.282 0,075
8 0,0034 47,09 23,9 34 1.325 0,075
9 0,0034 44,72 21,5 34 1.327 0,067
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MES g (1/°C) TC Tamb Tonc E Ltem

10 0,0034 38,61 16,1 34 1.286 0,046

11 0,0034 38,27 9,9 34 1.621 0,045

12 0,0034 35,36 8,5 34 1.535 0,035

e Peérdues per bruticia sobre els moduls fotovoltaics

Amb el pas del temps i els panells exposats en un entorn obert, una capa de bruticia fa
que entri menys irradiacié solar als moduls. En condicions normals de situaci6 o realitzant
els treballs de manteniment i neteja corresponents, els panells solars no tenen perque

superar unes pérdues del 3%.

e Pérdues per degradacio fotonica

Aquestes pérdues son degudes a un procés natural de degradaci6 de totes les ceél-lules
de silici cristal‘li que porten els moduls i és produit per I'exposicié al sol per primer cop del

panell solar fotovoltaic. Aquesta pérdua té un valor de I'1%.

e Pérdues per reflectancia

La Universitat de Ginebra fa una estimacio de les perdues que fan referéncia als efectes

angulars de reflexié i s’han de considerar d’un 2,9%.

e Pérdues totals

A la taula segiient, es resumeixen les pérdues de poténcia mensuals, expressades en %:
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Taula 7- Pérdues totals (%)

PERDUES Per Per Per bruticia Per Per Totals
dispersié | temperatura sobre els degradaci6 | reflectancia
(%) de de lacél-lula moduls fotonica
potéencia fotovoltaica fotovoltaics
Gener 2,5 3,0 3 1 2,9 12,4
Febrer 25 31 3 1 2,9 12,5
Marg 25 3,3 3 1 2,9 12,7
Abril 25 3,8 3 1 2,9 13,2
Maig 2,5 4,5 3 1 2,9 13,9
Juny 2,5 6,7 3 1 2,9 16,1
Juliol 2,5 7,5 3 1 2,9 16,9
Agost 2,5 7,5 3 1 2,9 16,9
Setembre 2,5 6,7 3 1 2.9 16,1
Octubre 25 4,6 3 1 2,9 14,0
Novembre 2,5 45 3 1 2,9 13,9
Desembre 2,5 35 3 1 2,9 12,9

4.5. Calcul d’energia generada

Per calcular I'energia generada per un panell solar al mes (Epanen), €xpressat en Wh, es

necessari I'is de la seguent equacio:
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On:

E

panell = Ipanell ' Vpanell ' HSPmes PR (Wh)

- lpanen = Es la corrent maxima del panell, expressat en A. En aquest cas es de

10,82A.

- Vpanel= Es la tensié6 maxima del panell, expressat en V. En aquest cas es de

40,7V.

- HSPmnes=Es la suma de totes les hores pic d'un mes

- PR = Performance ratio o rendiment energétic de la instal-lacio. Per obtenir

aquesta dada s’ha d’aplicar la segient férmula:

PR = (1 — Pérdues de poténcia totals)

D’aquesta forma només es calcula I'energia generada per un sol panell solar. Per saber

I'energia que produira la instal-lacié sencera, s’ha d’aplicar la férmula seguent:

Einstal - lacié = (Ipanell - linies paral - lel) - (Vpanell - linies série) - HSP - PR

En aquest cas, les aproximacions de linies en série i en paral-lel de la instal-lacié son de

2 i 5 respectivament. A la taula segiient es troben els resultats per aquesta aproximacio:

Taula 8- Energia produida amb 2 linies en série i 5 en paral-lel

Mes PR HSP (h) Wh kWh
1 0,876 2.492 9.613.329 9.613
2 0,875 3.404 13.116.539 13.116
3 0,873 4.229 16.258.242 16.258
4 0,868 4.786 18.294.228 18.294
5 0,861 5.115 19.394.137 19.394
6 0,839 5.414 20.003.310 20.003
7 0,831 5.940 21.737.477 21.737
8 0,831 5.430 19.871.128 19.871
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Mes PR HSP (h) Wh kWh
9 0,839 4.948 18.281.562 18.281
10 0,86 4.140 15.679.075 15.679
11 0,861 2.980 11.299.028 11.299
12 0,871 2.369 9.086.672 9.086
TOTAL ANY 192.631

A la taula 8 s’observa que l'energia generada amb 10 panells solars fotovoltaics és
massa respecte a I'energia anual consumida per el centre (mencionada a 'annex 1), per
tant, es fa el calcul reduint el nimero de panells (el calculs es mostren a I'apendix de
calculs de la memoria). A la taula 9, es mostra la produccié d’energia per una instal-lacio

de 3 panells (en paral-lel):

Taula 9- Energia produida amb 3 linies en paral-lel

Mes PR HSP (h) Wh kWh
1 0,876 2.492 2.883.998 2.884
2 0,875 3.404 3.934.961 3.934
3 0,873 4.229 4.877.472 4.877
4 0,868 4.786 5.488.268 5.488
5 0,861 5.115 5.818.241 5.818
6 0,839 5.414 6.000.993 6.000
7 0,831 5.940 6.521.243 6.521
8 0,831 5.430 5.961.338 5.961
9 0,839 4.948 5.484.468 5.484
10 0,86 4.140 4.703.722 4.703
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Mes PR HSP (h) Wh kWh
11 0,861 2.980 3.389.708 3.389
12 0,871 2.369 2.726.001 2.726
TOTAL ANY 57.790,42

Per tant calcula que la instal-lacié solar fotovoltaica projectada tindra una produccio
energetica anual neta de 57,79 MWh/ANY.

5. Caracteristiques generals de la instal-lacio

electrica

5.1. Components

Els materials utilitzats en la instal-lacié fotovoltaica han de suportar les maximes
temperatures i pressions a les que es puguin arribar. A més, tots els components i
materials han de complir la normativa vigent. Els materials sense proteccié situats en
intempérie s’han de protegir contra els agents ambientals, particularment, contra I'efecte

de la radiacié solar i la humitat.
5.1.1. Inversor

Per escollir un inversor adequat per la instal-lacid, s’ha de tenir en compte el nimero de
receptors eléctrics que funcionen a la vegada. Fixem un maxim de consum de 8 KW

per inversor.

De la mateixa manera que s’han escollit els panells, amb linversor també s’ha escollit
valorant la relacié qualitat/preu i la popularitat en el mercat. L'inversor escollit ha sigut:
Inversor Cargador AXPERT King 5000 W 48 V 80 A

L’inversor carregador amb regulador Axpert King 50000 W-48C 80 A es una gestor de
carrega multi funcié que combina les funcions de linversor, carregador solar i carregador

de bateria per oferir un ajut extra de la alimentacié ininterrompuda en una mida reduida.
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La caracteristica més destacada d’aquest inversor es que permet connectar varis

inversors en paral-lel i aixi poder ampliar la instal-lacio.
5.1.2. Bateries

Per saber quines bateries s’ha d’escollir, primer s’haura de fixar quants dies d’autonomia
ha de suportar sense necessitat d’estar rebent carrega eléctrica. Com I'empresa esta
ubicada a la comunitat de Catalunya, podem establir que no han de passar més de 4 dies
amb pluja, nuvols o en condicions no Optimes per 'emmagatzematge per llum solar. Per

tant, per criteri, fixem una autonomia de la bateria de 120h d’autonomia.

Un cop fixat el temps d’autonomia de les bateries, es pot fer el calcul de la carrega que
poden subministrar. Per aixd, i amb la finalitat de donar fiabilitat a la instal-lacid, s'utilitza

la dada del mes més desfavorable. L’equacio per fer el calcul de la carrega es la seglent:

N dies (Consum mes desfililzgrable (Desembre)) 4 (1211)
€120 = - - = = 278,53 Ah
Profunditat de descarrega 0,7

Un cop obtenim que necessitem una bateria amb una carrega de 278,53 Ah, mirem en la

taula de les capacitats de les bateries (obtinguda a https://solemesl.com/).

La taula 10 es una taula de capacitats de bateries, on observen que el valor que més

s’aproxima cap a munt del valor calculat es de C120=294 Ah.
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Taula 10- Capacitats de bateries — Font: Solemesl.com.

End of discharge voltage (V/cell)
180V | 1.80V | 1.80V | 1.85V | 1.85V | 1.85V
Modelo
c10 c48 cr2 c100 c120 C240
12V 1 OPzS 50 50 78 79 83 83 92
12v 2 OPz5 100 100 141 136 144 139 /62
12V 3 0Pz5 150 150 | 187 196 204 208 Y 234
6V 4 OPZS 200 200 | 296 289 301 294 ﬂ 338
6V 5 OPzS 250 250 | 374 361 377 364 424
6V 6 OPzS 300 300 | 420 410 429 417 482
2V 2 0PzS 100 100 165 175 185 180 200
2V 3 OPzS 150 150 | 215 230 240 245 260
2V 4 OPzS 200 200 | 270 285 300 305 320
2V 5 OPzS 250 250 | 330 350 370 380 400
2V 6 OPzS 300 300 | 395 420 440 450 470
2V 5 OPzS 350 350 | 480 515 540 550 580
2V 6 OPzS 420 420 | 575 615 645 660 695
2V 7 OPzS 490 490 | 670 710 750 765 805

D’aquesta manera, s’estableix que les bateries necessaries per la instalacié del present
projecte son: Sunlight 6V 4 OPzS 200.

Per ultim, per calcular el numero necessari de bateries s’ha de tenir en compte la tensio
de les bateries. Com la tensié de la instalacio és de 48V i la de les bateries es de 6V,

és necessari afegir 8 bateries per cada linea.
5.1.3. Reguladors

Per calcular el regulador i escollir el tipus adequat per la instal-lacid, és necessari fixar-se
en els panells, ja que la intensitat que és capag de suportar aquest, es el que determinara

quin regulador hem d’escollir. Per saber la intensitat pic que s’aplica la seglent formula:
IPR = Ny, * IPP =3 A% 10,82 A = 32,46 A
On:

- IPR=Intensitat pic del regulador, expressat en Ampers.
- IPP= Intensitat pic del panell, expressat en Ampers.

- Njp= Numero de linies en paral-lel
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Un cop sabem la intensitat pic que ha de tenir el regulador per la instal-lacio, es fa una
recerca de reguladors que hi ha al mercat amb 45 A d’intensitat ja que de 32,46 no
existeixen i escollim el de nimero superior al calculat. Per la seva popularitat i la seva

relacié qualitat/preu, s’ha escollit el MPPT 150V 45A Victron Smart Solar.

Un altre dada important es determinar el niumero de linies que pot suportar cada
regulador. El calcul es fa amb la seguent férmula:
IPR 45 A

N® Linies = 755 = 195557

= 4,16 linies

Segons els calculs el regulador es capa¢ de suportar 16,6 linies, per tant, degut a
gue el numero de linies en paral-lel de la instal-laci6 son 3, només sera necessari

instal-lar un sol regulador.
5.1.4. Suports

Per a que sigui possible encarar els panells solars al sol, aquest s’han de reposar en
unes estructures metal-liqgues. Segons les caracteristiques de la instal-lacid, els suports
escollits son TECHNO SUN Suport STR01V-1642-994 ja que aquests suports estan
fabricats per instal-lacions a terra i gracies a les potes graduals, I'estructura es pot

graduar a I'angle d’inclinacié desitjat.
5.1.5. Cables

Per realitzar la connexié de total la instal-laci6 és necessari la utilitzaci6 de cables.
Aquests dependran de d'una seccidé atenen a una série de caracteristiques, aquestes

s’expressen a la formula seguent:

_2xImax*px*L
~ Vmax * Cdt

(mm2)

On:

- Imax= Intenistat maxima que atravessa el cable, expressat en Ampers.
- p=Resistivitat del cable, que en aquest cas, la resisitivitat d’'un cable de coure a
20°C es de 0,0178 (Q-mm?/m).

- L=longitud del cable, expressat en metres.
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- Vmax=Tensié maxima que atravessara el cable, expressat en Volts.
- Cdt=Caiguda de tensio del cable, en aquest cas de '1,5% (0,015).

D’aquesta forma, observem que depenent de quina part volguem connectar, s’haura de
seleccionar una secci6 determinada. El resultat final de la seleccié sera el superior en els
valors normalitzats

Taula 11- Norma internacional per seccions de cables eléctrics — Font: Juanan, 2021.
Como evitar accidentes eléctricos seleccionando la seccién de cable

adecuada.

Norma internacional para secciones de cables eléectricos (IEC 60228)

0.5mm2 0.75 mm? 1 mm?2 1.5 mm? 2.5 mm? 4 mm?
6 mm? 10 mm? 16 mm? 25 mm? 35 mm?2 50 mm?
70 mm? 95 mmz, 120 mm?, 150 mm2 185 mm? 240 mm?

300 mm? 400 mm? 500 mm? 630mm?| 800 mm? 1000 mm?

e Dels panells al regulador

S_2*Imax*p*L_2*(10,82*3)*0,0178*10

= 15,95 2
Vmax = Cdt 48+ 0,015 i
S =16 mm2
e Entre el regulador i 'inversor
_2*1max*p*L_2*45*0,0178*3_670 )
= Vmax+cdt _ 48+0015 0™
S =10mma2
e Entre I'inversor i les proteccions de I'edifici
_2*Imax*p*L_2*45*0,0178*15_2096 )
T Vmax+Cdt _ 230+0015 - o™
S =25mma2
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e Entre el regulador i les bateries

_2*1max*p*L_2*10,82*0,0178*7
© Vmax xCdt 48 % 0,015

= 3,76 mm2

S =4mm2

e Entre les bateries

_Z*Imax*p*L_2*10,82*0,0178*1
" Vmax*Cdt 48 % 0,015

S =0,75mm2

= 0,54 mm?2

Un cop calculades les seccions, s’opta per escollir el fabricant de cables Sumidelec per

la seva amplia varietat de cables.
5.1.6. Proteccions

Per I'eleccio de la proteccié és necessari distingir el tipus de corrent que tenim en cada
punt de la instal-lacio, la que no es protegeixen de la mateixa manera els elements amb

corrent continua o amb corrent alterna.

En el cas de protegir elements amb corrent continua, la proteccié que s’ha de posar son
uns fusibles. Aguests vindran determinats segons la intensitat de la linia. Aguestes
proteccions estaran ubicades a les caixes estanques proximes a l'element que el

protegeixi. Els elements amb corrent continua a protegir son els segtients:

- Els receptor solars es protegiran amb Magnetotérmico Legrand 16A 2P 6KA
Cm per cada inia de panells que hi hagi.

- Elregulador es protegira amb Magnetotérmico Legrand 50A 4P 6KA C.

En el cas de la protecci6 dels elements amb corrent alterna, la protecci6 aplicada sera un
interruptor Magnetotérmico Legrand 100A 2P 6/10KA C i un interruptor diferencial
Legrand 63A 4P 30mA Tipo A.
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5.2. Esquema

Amb la totalitat dels calculs realitzats, 'esquema de la instal-laci6 solar fotovoltaica a Mird

Jardineria, ubicat a Caldes de Montbui es troba representada al planol-4/4.
6. Manteniment

L’objectiu del manteniment es allargar la vida util del sistema de generacio eléctrica,

assegurant a mes a mes, el funcionament i productivitat de la instal-lacié.

Un cop realitzada la instal-lacio i la seva posada en marxa, amb el transcurs del temps
sera necessari realitzar periodicament un manteniment preventiu amb la finalitat de
garantir que els elements que intervenen en aquesta no es deteriorin i que per tant deixin

de funcionar correctament.

S’hauran de realitzar mesuraments i verificacions per comprovar que les caracteristiques
dels elements que composen tota la instal-lacio fotovoltaica no s’han vist deteriorats i que
per tant es troben dins dels marges que en indica el fabricant. En el cas de que algun
component no funcioni correctament, s’ha de reparar de manera immediata, i en el cas

de no poder ser separat, s’ha de substituir per un de nou.

Finalment, s’ha de realitzar un manteniment especial i complert als 15 i 30 anys
d’antiguitat de la instal-lacié. En aquest manteniment, s’han de canviar les bateries, els

inversors i els reguladors.

Les instal-lacions solars fotovoltaiques generalment solen tenir aproximadament una vida
atil de 43 anys, un cop arriba la instal-lacié a aquesta data, s’haura de tornar a fer una
instal-lacié de nou tant amb I'estudi técnic com econdmic ja que els preus dels materials

com els del kW/h hauran variat.
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1. Objecte

L’Objecte d’aquest document es realitzar el pressupost d’una instal-lacio solar fotovoltaica

per Miré Jardineria a Caldes de Montbui.

Tots els materials i components de la instal-laci6 que apareixen en aquest document

estan calculats i justificats en unes especificacions determinades per el tipus de

instal-lacié i consum a 'Annex-Il.

Els preus dels elements son obtinguts a través dels propis fabricants d’aquests i

distribuidors de materials.

2. Pressupost associat a lainstal-lacio solar

Taula 1- Pressupost associat a la instal-laci6 solar

Unitats (SI) | Quantitat Descripcio Preu unitat (€) | Import (€)
Panell solar Trina 450W mono
un. 3 TSM-DE17M(I1)-450W — Trina 160 480
Solar
Inversor Cargador AXPERT
Un 1 _ 769,50 769,50
King 5000W 48V 80A
Bateria Sunlight 6V 4 OPzS
Un 8 214,95 1.719,6
200
Regulador MPPT 150V 45A
un. 1 447,78 447,78
Victron Smart Solar
Suport TECHNOSUN
STRO3V-1642-994 per
un. 3 97,40 292,2

superficies planes d’inclinacié

regulable, tres panells solars

eeabb/




PROJECTE D'INSTAL-LACIO DE PANELLS SOLARS AMB UNA POTENCIA DE 1320 Wp A

MIRO JARDINERIA EN CALDES DE MONTBUI 3
Unitats (SI) | Quantitat Descripcio Preu unitat (€) | Import (€)
en vertical
Sumidelec Cable unipolar 16
m 10 2,73 27,3
mm
Sumidelec Cable unipolar 10
m 3 1,78 5,34
mm
Sumidelec Cable unipolar 25
m 15 4,45 66,75
mm
Sumidelec Cable unipolar 4
m 7 0,71 4,97
mm
Sumidelec Cable unipolar
m 6 0,27 1,62
0,75 mm
Magnetotérmico Legrand 16A
un. 3 15,14 45,42
2P 6KAC
Magnetotérmico Legrand 50A
un. 1 106,12 106,12
4P 6KA C
Magnetotérmico Legrand
un. 1 175,39 175,39
100A 2P 6/10KA C
Diferencial Legrand 63A 4P
un. 1 291,16 291,16
30mA Tipo A
TOTAL 4.433,15 €

Escola d’Enginyeria Agroalimentaria i de Biosistemes de Barcelona

UPC - BarcelonaTech
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3. Pressupost final

Taula 2-Pressupost final

Pressupostos parcials

Instal-lacio solar fotovoltaica 4.433,15 €
Gastos generals (13%) 576,31 €

Benefici industrial (6%) 265,99 €
IVA (21%) 1.107,84 €
PRESSUPOST D’EXECUCIO PER CONTRATA | 6.383,29 €

El pressupost de execucié per contracte ascendeix a la quantitat de sis mil tres-cents

vuitanta-tres euros amb vint-i-nou centims.
A dia 26/09/2022, Castelldefels, aquest document ha sigut llegit i aprovat per:

Andrea Lopez Martin
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