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ANNEX A. SOLAR TERMICA

A.1l. Elements que intervenen alainstal-lacio

A.1.1. Captadors solars

Es I'element basic d’una instal-lacié solar per a I'aprofitament térmic de la radiacié solar. Es
el component encarregat de capturar I'energia del sol i introduir-la en el sistema en forma de
calor. Els captadors “Solvis Fera F-552-D” estan desenvolupats per a aplicacions d’aprofita-
ment a baixa temperatura (inferior a 100° C). La série Fera-D té una configuracié hidraulica
que facilita la instal-lacié de col-lectors en superficie inclinada o columna, i permet la
interconnexio de fins a 6 captadors. El seu funcionament esta basat en I'efecte hivernacle i
en el de super-ficies absorbents, a més estan dissenyats per a suportar condicions
climatiques molt adverses.

Il-lustracié 1. Fotografia captador Solvis Fera.
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Basicament els components que el formen sén:

Placa absorbent: formada per 1 graelles de 18 tubs de paral-lel de coure de 18mm de
diametre, soldat una lamina d’alumini amb recobriment selectiu Miro-Therm-B. El tipus de

soldadura és laser, amb gran superficie de contacte i gran resisténcia a les torsions degudes

a la dilatacio.

ll-lustracié 2. Esquema configuracio diagonal de 2 captadors solars.

Coberta transparent: cristall solar supertransparent de 3,2mm d’espessor, transmissi-vitat

superior al 90%, emissivitat del 5%, antireflexant, templat i de seguretat.

Les caracteristiques del captador Solvis Fera F-552-D son:

Model Solvis F-552-D
Mides: alt x ample x gruix (mm) 1480 x 3793 x 105
Superficie util (m?) 5,16
Pes (kg) 109
Capacitat de fluid (1) 3
Caudal recomanat (I/h-m?) 12-15
Rendiment dptic ng 0,819
Factor de pérdues a; (W/m?K) 3,26
Factor de pérdues a, (W/m?K) 0,0176
Material aillament Fibra de Vidre

Taula 1. Caracterisrtiques captador Solvis Fera.
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1.Perfil de ciere
2 Murco de admisién de la estrectuna

I Marco de pedil de sluminio

A Conexidn de encaje al tubo

4 .Conexidn de encaje

6. Material aislante de STmm de espeser

1 Absarbernte

B Marco para anclaje de colectares

9.Tapa trasera de aluminio

10.Sellos plastombricos EPOM

11.Supedicie exterior especial de videdo
12.Vidrlo solar supertransp arent

11 Absorbodor

14.Pletina sbsorbeate de 0 2mm de cobre con
recubeimiento selective al vacis
15.Seldadura térmica dptima

16.Tubo de cobee de 8 x 0.5 mm

Il-lustracié 3. Tall del captador solar Solvis Fera.
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A.1.2. Acumulador solar

Es obvi que la necessitat d’energia no sempre coincideix amb el periode de captacié que
obtenim del sol, per lo que és absolutament imprescindible disposar d’un sistema

d’emmagatzament que faci front a la demanda en moments de poca o nul-la insolacié.

En el nostre cas, escollim el model Solaris BSF-1500 perqué alhora disposa d’un

intercanviador. Aquest esta compost per un serpenti hel-licoidal situat al interior del tanc.

En el interior del serpenti la circulacié del fluid procedent dels panells solars es forgada,
mentre que en el exterior la renovacio del fluid en contacte amb el serpenti és per conveccié
natural. Aconseguint una estratificacié de l'aigua al interior del tanc (I'aigua calenta es
trobara a la part superior). Doncs el sistema esta dissenyat per I'is d’aquesta aigua situada

a la part superior.

A més a més, aquest acumulador posseeix 2 dipodsits, un per emmagatzemar l'aigua

destinada a consum i un altre, major, per I'aigua que anira a calefaccio.

Il-lustraci6 4. Fotografia de I'acumulador Solaris BSF-1500.
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Les caracteristiques de 'acumulador son:

Solaris BSF-1500

Capacitat total (1). 1449

Capacitat ACS (I). 330

Capacitat Aigua calefaccio (I). 1119

Alcada total amb aillament (mm) 2150

Algada total en diagonal (mm) 2250

Diametre acumulador amb aillament 100 mm (mm) 1200
Intercanviador (m?) 3,3

Poténcia absorbida (kW) 86

Cabal del serpenti (m*/h) 3,7

Producci6 aigua calefaccié 80°C/602C (DIN 4708) (m*/h) 2,1

Pérdua de carrega (mbar) 468
Coeficient de potéencia (DIN 4708) 6

Pes (kg) 430
Pressié maxima de servei del circuit calefaccio (bar) 3
Pressiéo maxima de servei del circuit ACS (bar) 6
Pressié maxima de servei del circuit del intercanviador (bar) 6
Temperatura maxima d’utilitzacié (°C) 95
Aillament d’espuma de Poliureta sense CFC Si
Interiorment recobert amb resina termo-endurida smalver Si

Taula 2. Caracteristiques acumulador.

17 Cl

19

14
16

Il-lustracié 5. Vista de la tapa superior Il-lustracié 6. Vista zenital.
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Il-lustracié 7. Vista frontal.
A B C D E F G | J
Model 1000 2085 1750 1390 1115 950 750 400 290
1500litres L M N 0 P Q R S T
390 710 990 1170 1360 1725 | 240 415 220

Taula 3. Distancies respecte la base.

Numero Tipus de connexid Mida
1 Ventilacié Iz
2 Termometre vz
3 Sonda Zs
4 Sortida serpenti 1”
5 Retorn serpenti 1”
6 Evacuacio Y
7 Retorn calefaccio 1%
8 Lliure 1%
9 Resisténcia opcional 1"
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10 Sortida calefaccid 1%
11 Aigua freda 1”
12 Circulacio 1”
13 Anode de magnesi 1"V
14 Sortida 1"

Taula 4. Relacié i dimensions de les connexions.

A.1.3. Energia auxiliar i caldera

L’'opcié escollida és la caldera Domusa Evolution EV 30 FM.; és una caldera de gasoil que

aprofita la condensacié dels gasos de combustié per aconseguir un rendiments >103%

enfront de la caldera convencional, a més, permet satisfer les necessitats de calefaccid i

ACS al moment.

.La caldera EVOLUTION EV FM va equipada amb un sistema de produccié d’aigua calenta

modulant que permet estabilitzar la temperatura de consum de I'agua calenta i ajustar-la a la

seleccionada en el selector situat en el panell de control, independentment del cabal d’aigua

requerit i de la temperatura d’entrada de I'aigua freda en cada moment.

La modulacioé permet I'adaptacio continua de la poténcia de la caldera a les necessitats de

consum.

Model Evolution EV 40 FM
Poténcia nominal kW 29,3
Poténcia util en condensacié kW 30,2
Poténcia util en instal-lacioé tradicional kW 28,7
Contingut d’aigua | 19,5
Pes kg 160
Produccid litres/minut ACS AT 30T 128
AT 25°C 15,4

Taula 5. Caracteristiques caldera Domusa EV 40 FM.

10




Instal-lacié solar térmica i fotovoltaica per una vivenda aillada. Annexos

Calderaa baja termperatura
A5 et 0} ;ﬂ
il
= et gEacED k) AL
11%del calor por Yapr p
conden sacion no se utiliza gl
6% perdidas par humo {L?—B _W
1% perdidas por brillo E r CU'U ||:|1'E|1'E
=533% 3 ; ;
™ 0 "fl‘r.'..’ lib arakaciond & arergia L
T Caldera a gas por condensacion ,."'1{ |codmsacin (XYL
sonrelacion a PCl [ Bl “;"4'.*1
.y o]
1,5% dd calor por \ ’
condensacion no se utiliza ﬁlpl:ﬂ'e deener;iil
1% pérdidas por humo ] |||'I:IFIIII"EI:II'i.'&lF|
_ ) . T peschura 2100°C
0,5% perdidas porbrillo i
=estadof quids
e = 108 %
[I-lustracié 8. Diferéncies entre els tipus de Illlustracié 9. Descripcié del cicle de
calderes. condensacio.

e La diferéncia entre les calderes de baixa temperatura i les calderes de condensacio
és: La caldera de condensacio aprofita I'energia de condensacioé que resta en els
fums d’escapament. La temperatura dels fums és aproximadament 150°C (depenent
de la temperatura de funcionament 70-80°C).

e La caldera de baixa temperatura a diferéncia de les convencionals, treballen
escalfant constantment l'aigua, és a dir, en mode estacionari, evitant aixi parar i

arrencar, cosa que suposa una millora en I'eficiéncia fins al 90%.

A.1.4. Vas d’expansio

El diposit d’expansio és I'element utilitzat amb I'objectiu d’absorbir les sobrepressions del
fluid que recorre el circuit, degudes a 'augment de volum que es produeix a I'expansionar-se

per a I'escalfament del fluid.

S’haura unir directament mitjangant canonades, als equips de produccié de calor, sense que
existeixi cap valvula susceptible de ser tancada entre I'equip productor d’aigua calenta i el
diposit d’expansio. A més el diposit d’expansié haura de complir les exigéncies de la norma

ITIC 16.8 d’aplicacié a Espanya i d’obligat compliment.

El vas d’expansio s’ha de

11
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dimensionar per a un volum minim de dilatacid, igual al 4,3 % del volum total del circuit

primari de la instal-lacio.

El diposit d’expansio tancat es dimensionara de manera que la pressio minima en fred en el

punt mes alt de la instal-lacié, no sigui inferior a 1,5 kg/cm? i la pressié maxima en calent en

qualsevol punt del circuit no superi la pressiéo maxima de treball de la instal-lacio.

En aquest cas, el volum del circuit primari és de 50 litres i la pressio de la valvula de

seguretat és de 6 bar, doncs s’ha escollit vas d’expansié de la marca Aquaflex HL-5 tancat

de 5 litres.
. Capacitat Pressi6 de Pres§ié de De H o
ipus 0 treball precarrega (mm) (mm) (pols)
(bar) (bar)
HL-5 5 8 1,5 205 225 7%

Taula 6. Caracteristiques del vas d'expansio.

De

o1

B —

H
Il-lustracié 10. Croquis del vas d'expansio. IIlustracio
A.1.5. Purgadors i desaireadors

11.
d'expansio Aquaflex de 5 1.

Fotografia  del

vas

Per tal d’evitar acumulacions de gasos en el sistema primari, la instal-lacié disposara d’un

sistema de purga d’aire en la part més elevada de la bateria de col-lectors.

12
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PURG-O-MAT 150 SOLAR.

Il-lustraci6 13. Fotografia del purgador

Il-lustracié 12. Tall del purgador. Purg-o-mat.

A.1.6. Termostat diferencial

El principi de funcionament del Termostat Diferencial (TD) es basa en comparar dues

mesures de temperatura.

Aquestes mesures es comparen al TD i quan la seva diferéncia és igual o superior a un valor
prefixat s’activa la funcio establerta en el TD, com pot ser la posada en marxa d’'una bomba

o el canvi de posicié d’'una valvula.

En el nostre cas escollim el regulador de diferéncia de Temperatura de la marca Steca
model TR0603.

Té varies funcions i son:

e Quantitat de calor (generador d’impulsos)

e Elevacio del retorn de la calefaccié

e Vacances (refrigeracioé de I'acumulador)

13
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Circulacio (control per temperatura / temps)

e Calefaccio de suport

e Caldera de solids

e Bypass

e Termostat

e Temporitzador

e Interval / col-lector de tubs

e Anticongelant

La funcié anticongelant és molt util, perqué quan el TD registra la temperatura de risc per
congelacio, s’ activa la bomba perqué faci recircular aigua, segons un valor que també és

prefixa.

A.1.7. Valvules

A les installacions d’aigua calenta sanitaria, i concretament en els seus circuits de
canonades, és necessari disposar d'una seérie delements auxiliars que permetin
independitzar els circuits, desmuntar els equips, regular els cabals, assegurar les pressions

de seguretat, omplir i buidar la instal-lacio, i altres necessitats.

Per a tot aixd és necessari disposar de les corresponents valvules. Les valvules poden ser
de diversos tipus, d’acord al seu Us, materials, sistema d’accionament, métode constructiu,

etc.

Doncs, per a una eventual substitucié d’elements dels circuit s’instal-laran claus de tipus

esfera que anul-lin totalment el pas de fluid per facilitar el muntatge, desmuntatge, reparacié
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del sistema; en I'acumulador s’instal-lara una valvula de seguretat tarada a 8 Kg, amb
dispositius de desaigues.

A.1.8. Fluid caloportador

En el nostre cas, al poder separar I'aigua de consum de l'aigua a escalfar, podem afegir
additius a I'aigua per tal d’evitar situacions de congelacié d’aquesta.

Doncs, ens decantem per aigua més una concentraci6 al 20% de propilenglicol
(anticongelant), aquesta concentracio fara que el circuit primari no es congeli fins arribar als
-7°C, una proteccioé més que suficient pel clima on ens trobem.

Un altre valor afegit al us d’aquesta substancia , és el seu econdmic preu, uns 6-7 €/litre.

- FPROPIL ENGCGLICOL

ETILENCLICOL

t t t t +
o 10 =20 =0 10 50

Concentracion (e en pesao)

Grafic 1. Relacié concentracid de propilenglicol temperatura de congelacié del fluid.

A.1.9. Dissipadors

Degut al increment de temperatura, i associat al descens de les necessitats, que hi ha
segons el periode de I'any. L’aigua pot assolir, un excés de temperatura, que pot causar

problemes als elements de la instal-lacid, doncs cal un disseny i un element que limiti aquest
problema.

Doncs, s’ha considerat la temperatura de 90°C com les condicions limit de funcionament

d’un sistema d’energia solar térmica en col-lectors plans. El sistema es compon de:
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e Valvula de 4 vies termostatica amb separador ciclonic d’aire i tub de bypass.

e Intercanviador de calor de coure alejat en bateries de 3 i 6 tubs.

e Valvula de retencio.

1, Salida de colectores
2. Impulsién a instalacion

3. Valvula termostatica
modulante

4, Tubo de by-pass
5. Purgador automatico

2

Il-lustracié 14. Elements del dissipador.

Il-lustracié 15. Situaci6 del dissipador darrera el captador.
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Permet tres diferents possibilitats de funcionament:

e Funcionament normal: Amb temperatures inferiors a 90°C la valvula permet el pas de

I'aigua al circuit primari i manté tancada la via cap al dissipador.

FUNMCIONAMIENTO NORMAL:

Il-lustracié 16. Funcionament normal.

Dissipacié parcial amb bomba

Doncs en époques de gran aportacid solar i baixa demanda de calor, situacio tipica de
I'estiu, i quan la temperatura de sortida dels col-lectors es situa en torn als 90°C, la valvula
inicia I'obertura de la via cap al dissipador i es produeix el refredament del fluid. A partir
d’aquest moment, la valvula donara major o menor pas cap al dissipador, en funcié de la
temperatura de sortida. El tub de by-pass té el paper de retorn del intercanviador de calor. A
major temperatura, major seccié de sortida cap el intercanviador i menor de pas a la
instal-lacid, i inversament. El doble émbol de la valvula es posicionara automaticament,

mantenint en tot moment la temperatura limit consignada, 90°C.

DISIPACION NORMAL CON BOMBA
{BAJA DEMANDA ENERGETICA):

Il-lustracié 17. Dissipacio per bomba.
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e Dissipacio per gravetat (paro de la bomba)

Quant es desconnecta el grup electrobomba (averia, interrupcio del subministrament eléectric,
abséncia per vacances, etc.) rapidament, el fluid dels col-lectors assoleix la temperatura
maxima de consigna, 90°C. La valvula de retencid, que en repds esta sempre oberta, en el
moment que la bomba deixa de funcionar, se estableix, automaticament, la circulacié per
gravetat, doncs per termosifd, entre 'anada del col-lector, el tub de by-pass i el de retorn del
collector. L’aigua circula pel tub de by-pass en sentit contrari i transmet al sensor de la
valvula la temperatura més alta del fluid. La valvula obre la via cap el intercanviador i aquest
es refredara en la totalitat de la superficie. Com en el cas anterior, la valvula es posicionara
automaticament limitant el salt térmic, aproximat, de 60°C , entre el fluid dels col-lectors i la
temperatura ambient. L’aigua freda de retorn del intercanviador, de major pes especific que
la calenta dels col-lectors, genera la pressié suficient per a establir la circulacié del fluid, amb

el que la dissipacio es regula sense més energia que la causada per la gravetat.

DISIPACION POR GRAVEDAD
(PARO DE LA BOMBA):

Il-lustraci6 18. Dissipacio per gravetat.

Amb temperatures inferiors a 90°C la valvula permet el pas de l'aigua al circuit primari i

manté tancada la via cap al dissipador.

En el nostre cas hem escollit el dissipador per gravetat ESCOSOL, que permet una

dissipacio per gravetat de fins a 2000W.

A.1.10. Electrocirculador

Soén aparells accionats per motor eléctric, capagcos de subministrar al fluid una quantitat

d’energia per tal de transportar el fluid per un circuit obert i/o tancat.
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L’energia produida per I'electrocirculador ha de véncer la resisténcia que oposa el fluid el

seu pas per la tuberia i mantenir la pressio desitjada en qualsevol punt de la instal-lacié.
Doncs hem escollit la bomba circuladora UPS25-40 de la casa HELEOS HISPANIA amb

termostat, programador i display incorporat. Que ofereix des de 25 W fins a 40W de

poténcia al circuit.

II-lustracié 19. Bomba electrocirculadora.

A.1.11. Aillament

Un element fonamental, és l'aillament de tots els elements que poden tenir péerdues

calorifiques. En una instal-lacié s’'usa en tres llocs ben diferenciats: la part posterior del

col-lector, les tuberies, i el diposit acumulador d’aigua.

Aillant Espuma elastomeérica
Us principal Aillant a baixa temperatura
Temperatura limit De 105°C
Corrosio No
Resisténcia al foc Autoextingible
Resisténcia mecanica Mitja
Resisténcia al aigua Molt bona
Pes especific 60 kg/m3

Coeficient de conductivitat K

0.04 W/(m-K) a 40 °C

Taula 7. Caracteristiques de I'espessor de I'aillant térmic en mm.
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L’espessor de l'aillant sera com a minim el indicat a la taula, si s’'usa un aillant de K = 0,040

w
m-K "

Temperatura del fluid

Diametre de la tuberia (mm) 40-65°C 66-100°C 101-150°C <150°C
D=<35 20 20 30 40
35<D=<60 20 30 40 40
60 <D <90 30 30 40 50
90 <D <140 30 40 50 50
140<D 30 40 50 60

Taula 8. Limitacions al (s de l'aillant térmic en mm.

Cal tenir en compte que si son tuberies que circulen per I'exterior, s’ha d’afegir 10mm al

valor tabulat.

Doncs en el nostre cas usarem una espuma elastomérica de 30mm de gruix, ja que circula

per I'exterior i la temperatura d’'Us esta entre 45i 100 °C.

A.1.12. Estructura de suport

Un dels elements més importants en tota instal-lacié térmica per a assegurar un aprofitament

optim de I'energia solar és I'estructura de suport. A I'estructura de suport permet la fixacio, la

correcta inclinaci6 i orientacio del captador solar.

En aquest cas hem optat per una estructura d’alumini anonitzat caracteritzat per la seva

facilitat de muntatge i el seu poc pes.

La capacitat de I'estructura sera d’una fila de captadors fixats en la fagcana sud de la casa.

Dissenyada per a suportar velocitats de vent de 150 Km/h, i acumulacions de neu.
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ANNEX B. DESCRIPCIO TECNICA DE LA INSTAL-LACIO
SOLAR FOTOVOLTAICA

B.1.

B.1.1.

Elements que intervenen en lainstal-lacié

Moduls solars fotovoltaics

Les funcions dels moduls solars fotovoltaics son:

La transformacio de I'energia del sol en energia eléctrica. A partir que la llum solar
irradia les cél-lules fotovoltaiques, incloses en cada modul, aquestes generen un

corrent continu.

La matéria prima per a la fabricacié de les cel-lules fotovoltaiques més utilitzada actualment

és el silici. El silici utilitzat actualment en la fabricacié de les cél-lules que componen els

moduls fotovoltaics es presenta en tres formes diferents:

Silici monocristal-li: En aquest cas el silici que compon les cél-lules dels moduls és un
unic cristall. La xarxa cristal'lina és la mateixa en tot el material i t& molt poques
imperfeccions. El procés de cristal-litzacio és complicat i costos, perd no obstant aixo,

és el que proporciona la major eficiéncia de conversié de llum en energia eléctrica.

Silici policristal‘li: El procés de cristal-litzacié no és tan curés i la xarxa cristal-lina no
és la mateixa en tot el material. Aquest procés és més barat que I'anterior pero

s’obtenen rendiments lleugerament inferiors.

Silici amorf: En aquest no hi ha xarxa cristallina i s’'obté un rendiment inferior als de
composicio cristallina. No obstant aix0 posseeix I'avantatge, a més del seu baix cost,
de ser un material molt absorbent pel que hi ha suficient amb una fina capa per a

captar la llum solar.

Una placa la formen un nombre determinat de cel-lules que estan protegides per un vidre,

encapsulades sobre un material plastic i tot el conjunt emmarcat amb un perfil metal-lic. Es

poden disposar en série i/o paral-lel per a obtenir la tensié nominal que es requereix en cada

cas.
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El modul solar proposat és el model KC 200 GHT2 del fabricant Kyocera. Aquests moduls

estan constituits per 54 cél-lules rectangulars de silici policristalli de 150x155mm.

Per protegir-les contra condicions climatiques adverses, les cel-lules estan incrustades entre
una proteccio de cristall endurit (resisténcia a les granizades assajat segons IEC 61215 per
TOV) i lamines d’EVA (Etil-Vinil-Acetat). La part posterior esta segellada amb lamines de
PET (Poliestiré). El laminat esta encastat en un marc d’alumini de facil muntatge. Son de
construccid summament robusta que garanteix una vida de més de 20 anys en ambients

climatologics adversos.

Les caracteristiques eléectriques/fisiques del mateix es mostren a la taula.

Especificacions técniques Descripcio
Tipus de modul fotovoltaic KC 200 GHT2
Rendiment (%) 16
Garantia de rendiment (anys) 10*/20**

Caracteristiques eléctriques

A 1000 W/m2 (STC***)

Poténcia nominal (W) 200

Tensié max del sistema (V) 1000

Tensié en poténcia nominal (V) 26,3

Corrent de poténcia nominal (A) 7,61

Voc ;Tensié de marxa en buit (V) 32,9

Isc ;Corrent de curtcircuit (A) 8,21
A 800 W/m2 (NOCT****)

Poténcia nominal (W) 142
Tensié en poténcia nominal (V) 23,2
Corrent de poténcia nominal (A) 6,13

Voc ;Tensié de marxa en buit (V) 29,9
Isc ;Corrent de curtcircuit (A) 6,62
NOCT**(°C) +47
Tolerancia de poténcia % -5/+10
Coeficient de temperatura de la tensié en -1,23x10-1

marxa en buit (V/°C)

22



Instal-lacié solar térmica i fotovoltaica per una vivenda aillada.

Annexos

Coeficient dectl:arrpcri)riza:’:u(f/ Odéa) la corrent de -3,18x10-3
Reduccid del nivell d’efic?cia de 1000 W/m? a 78
200 W/m* (%)
Caracteristiques fisiques
Panells
Mesures (mm) 1425 x 990 x 36
Area (m?) 1,41
Pes (kg) 18,5
Cél-lules
Nombre cél-lules per modul 54

Tecnologia cel-lular

Silici policristal-li

Tamany de les cel-lules (mm)

150x155

Area de captacié (m?)

1,25

Taula 9. Caracterisiques dels panells fotovoltaics.

* 10 anys al 90% de la poténcia minima especificada sota condicions STC

** 20 anys al 80% de la poténcia minima especificada sota condicions STC

*** STC; son les condicions de prova estandard: irradiacié de 1000W/m?, massa d’aire 1,5;

velocitat del vent 1 m/s; i temperatura de les cél-lules de 25°C.

**** NOCT; son les condicions de prova segons la temperatura operativa nominal de les

céllules: irradiacid de 800W/m?, massa d’aire 1,5; velocitat del vent 1 m/s; i temperatura

ambient 20°C
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Il-lustraci6é 20. Fotografia del panell fotovoltaic KC200 GHT2

B.1.2. Bateries

Les funcions de 'acumulador o bateries sén:

e Subministrar una poténcia instantania, o durant un temps limitat, superior a la que el
camp de panells podria generar fins i tot en les condicions més favorables. Tal és
com l'arrencada de motors, per exemple els dels frigorifics, que requereixen durant

uns segons molta més poténcia que en el seu funcionament normal.

¢ Mantenir un nivell de tensié estable, degut a que la tensié de sortida del panell varia
en funcio de la intensitat radiant, el qual pot no ser adequat pel funcionament dels
aparells. L’acumulador proporciona un voltatge estable i constant (dins d’'un rang)

independentment de la radiacio.

Cal coneixer que tot i que els panells poden subministrar a un voltatge de 26 V, doncs la
intensitat de la corrent subministrada pel panell s’ajustara automaticament a un valor tal que

en la seva corba i-V, el voltatge sigui precisament el de la bateria.

Les bateries usades son de la casa VICTRON ENERGY, i el model és el Vasos GEL Long
Life de 2 V OpzV de 1000 Ah.
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Especificacions técniques Descripcid
Mides 215 x 235 x 710 mm
Pes 68 kg
Tecnologia Plaques tubulars GEL
Bornes Coure, M8

Capacitat nominal Descarrega en 10h a 25°C

a 20°C 20 anys
Duracié de vida en flotacié a 30°C 10 anys
a 40°C 5 anys
100% 700 cicles
Profunditat(gz)descérrega 50% 1200 cicles
30% 2400 cicles

Taula 10. Caracteristiques de les bateries.

En aquestes bateries el coeficient d’autodescarrega (k,) és inferior al 2% al mes, a 20°C.
L’autodescarga es duplica por cada 10°C d’augment de temperatura.(al desembre la

temperatura mitja diaria és inferior a 20°C)
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Il-lustraci6 21. Fotografia de la bateria.

B.1.3. Regulador

Els panells fotovoltaics es dissenyen per que puguin produir uns tensié de sortida alguns

volts superior a la tensié que requereix la bateria per carregar-se.

L’inconvenient d’aquesta lleugera sobretensié és doble. Per una part es perd una mica de
'energia maxima teodrica obtenible del panell (al voltant de 10%) i per l'altre part, quan la

bateria arribi a I'estat de plena carrega, no assolira el potencial maxim que el panell
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teoricament és capag¢ de subministrar, i aquest seguira intentant injectar energia a través
dels borns de la bateria, produint una sobrecarrega perjudicial per la instal-lacié, que si no és

evitada pot arribar a destruir la bateria.

Doncs el regulador de carrega té la funcio de:

e Regular la corrent que absorbeix la bateria, amb el fi que en cap moment pugui
arribar a sobrecarregar-se, pero evitant al mateix temps que deixi d’emmagatzemar,
en la mesura del possible, energia provinent dels panells. Es a dir, que deixara fluir
'energia justa per mantenir els les bateries en estat de plena carrega (aquesta

corrent minima s’anomena de corrent de flotacio).

En general, I'eleccio del sistema de regulacié per una instal-lacio fotovoltaica ha d’assegurar
les seglents necessitats:

e Protecci6 de la bateria contra sobrecarrega

e Proteccié de la bateria contra descarregues excessives mitjangant desconnexio
automatica de la carrega

e Reconnexié automatica o manual.

e Sistema d’alarma per baixa carrega de la bateria

e Desconnectador manual de la alarma, que es connecti automaticament al augmentar
de nou la carrega de la bateria per sobre d’un valor prefixat.

¢ Diode de bloqueig

Per el nostre cas, hem escollit el regulador de la casa Outback i el model FLEXmax 80
MPPT que permet intensitats de corrent fins a 80A. Doncs, disposa de les seglents

caracteristiques, a més a més de les anteriorment descrites:

Especificacions técniques Descripcid
Model FLEXmax 80 MPPT
Voltatge de bateria nominal (V) 12/24/48/60
Corrent maxima (A) a 40°C 80
Consum d’espera (W) <1
Eficiencia de conversié a 48 Vi 80A 97,5%

carrega maxima (bulk), absorcio,

Regulacio de carrega P : S -
flotacid, silenciosa i igualacio

Pantalla de informacio Si

Controlador a distancia Si
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Ah, Wh, W pic, A,Voltatge de FV,temps
de flotacio, voltatge maxim i minim de
bateria, dels darrers 128 dies i els valors
acumulats de Ah i kWh.

Registre de dades

Rang de temperatures (°C) -40 a 60
Garantia 5 anys
Pes (kg) 5,56
Dimensions (cm) 41,3x14x10

Taula 11.Caracteristiques regulador

Il-lustracié 22. Fotografia del regulador. Il-lustracié 23. Fotografia del maximitza-
dor.

A més a més del regulador, en el sistema inclourem un maximitzador, que és un
arrencador del grup electrogen, a partir de les dades del voltatge de la bateria que es
situara a continuacio del regulador. Per al nostre cas, hem escollit el model Relay
driver de la casa MORNING STAR.

B.1.4. Inversor

L'inversor té la funcio6 de:

e adaptar I'energia lliurada pel generador fotovoltaic, en forma de corrent continu (CC o
DC) a corrent altern (AC o CA).

Hi ha molts tipus d’inversors, que utilitzant diferents tecnologies, es comercialitzen en
l'actualitat. Els que s’'usen en instal-lacions connectades a xarxa eléctrica se’ls exigeix una
baixa produccié d’harmodnics la seva adaptacié a qualsevol xarxa eléctrica i una generacié

amb alt factor de poténcia.
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ll-lustracio 24. Fotografia del inversor

En aquest cas s’ha escollit el model aillat XTH 6000-48 de 5000W de la casa STUDER.

Aquest inversor és compacte i molt robust i presenta les seguents caracteristiques:

Especificacions técniques | Descripcid
Dades eléctriques
Model XTH 6000-48
Voltatge nominal de la bateria (V) 48V
Rang de voltatge d'entrada (V) 38-68V
Potencia nominal (VA) a 25°C 5000VA
Potencia (VA) durant 30 minuts a 25°C 6000VA
Potencia (VA) durant 5 segons a 25°C 15000VA
Maxima carrega Fins a curt circuit
Maxima carrega asimeétrica Fins a Pcont.
Carrega de deteccio (stand by) (W) de2a25W
Cos Phi 0.1-1
Eficiéncia 96%

Consum en off /stand by/on (W)

1.6W/3W/22W

Voltatge de sortida (Vac)

Ona Sine 230Vac (+/- 2%)
De 190 fins a 245Vac

Frequéncia de sortida

50 Hz ajustable 45-65Hz +/- 0.05%

Distorsié harmonica

<2%

Corrent de carrega ajustable

0-100 A

Dades generals

Maxima corrent en relé de transferéncia

50A / 11.5kVA

Temps de transferéncia

<15ms
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Pes 42kg
Mides 230x300x500 mm
Index de proteccié IP23
Rang de temperatura operatiu -20 to 55°C
Ventilacié Forgada des de 55°C
Nivell acustic <40dB / <45dB (sense/amb ventilacio)
Garantia 2 anys

Taula 12. Caracteristiques del inversor.

A més a més té proteccions contra:

e sobretensio6 transitories lleus
¢ fallo d’aillament del camp de col-lectors fotovoltaics

e curtcircuits i sobrecarregues a la sortida.

Conformitat amb la normativa: EN 61000-6-1, EN 61000-6-3, EN 55014, EN 55022, EN
61000-3-2, Dir. 89/336/EEC, LVD 73/23/EEC.

Els inversors sén equips electronics sofisticats i han de ser tractats en conseqiiéncia. Per a
la seleccié del lloc destinat a la instal-lacié del inversor és molt important considerar els
seguents aspectes:

o Ellocal de I'equip ha de disposar de suficient ventilacio.

e La installlacié ha de realitzar-se en llocs secs i protegits de fonts de calor i humitat.
Exposar el inversor a goteres o projeccions d’aigua és particularment destructiu i
potencialment perillds.

e El local no ha de contenir pols en suspensié que pugui afectar a la refrigeracio de
I'equip.

e Lloc protegit de la intempérie.

e Ellocal escollit per a instal-lar 'equip ha d’admetre la carrega del pes de la maquina.
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B.1.5. Estructura de suport

Un dels elements més importants en tota installlacié fotovoltaica per a assegurar un
aprofitament optim de l'energia solar és l'estructura de suport. A l'estructura de suport
permet la fixacid, la correcta inclinacid i orientacié del modul fotovoltaic, a més de suportar

intensitats de vent de fins a 150 km. | acumulacions de neu.

En aquest cas hem optat per una estructura d’alumini anonitzat caracteritzat per la seva

facili-tat de muntatge i el seu poc pes.

La capacitat de I'estructura sera de dues files de panells en sentit vertical, modulables i per

tant de longitud il-limitada.

ll-lustracié 25. Fixacions per al suport dels panells.
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B.1.6.

Proteccions

Es tracta d’'un dels aspectes més importants de la instal-lacio, degut a la existéncia de

components electronics, haurem de prestar especial atencié a las proteccions a instal‘lar,

d’aquesta manera evitarem un gran niumero de averies i accidents.

Proteccions, tipus i usos:

Magnetotérmics: son dispositius capagos de protegir contra sobreintensitats i

curtcircuits, venen definits per las seglients caracteristiques:

o Calibre: és la intensitat a la qual es dispara, aquests valor mai podra ser

major que el maxim valor de intensitat previst per aquell punt de la instal-lacio.

o0 Corba de dispar; dependra del tipus de receptors que es vulguin protegir. El
dispar magneétic defineix el valor d’intensitat que es capag de suportar, en un
petit periode de temps, normalment s’usa el tipus C, perd per exemple en
motors de gran consum en el arranc es convenient usar el D, ja que qualsevol

altre podria disparar-se en el moment del arranc i no deixar funcionar la

instal-lacio.
Tipus Dispar magnetic Aplicacions
B 3 0 5 vegades la intensitat nominal Cables
C 5 0 10 vegades la intensitat nominal Aplicacions generals, el més comu
D 10 o 14 vegades la intensitat nominal Motors de gran consum d’arranc
4 2,4 o 3,6 vegades la intensitat nominal Circuits eléctrics

Taula 13. Tipus i caracteristiques dels magnototérmics.

o0 Tensi6 de funcionament: és la tensio per la que esta dissenyat.

o0 Intensitat de curtcircuit: és la maxima intensitat que és capacg de tallar sense

fer-se malbé.

0 N°de polos: normalment de dos o quatre, depenent del tipus de receptor.
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Fusibles: la seva missio és la mateixa que els magnetotérmics, perd no s’usen en
llocs on es prevegin un alt nombre de dispars, ja que cal substituir-los quan es fonen,
perd quan la intensitat és molt alta es convenient usar-los ja que sén més economics.

Les seves caracteristiques son:

o Calibre: és la intensitat a la qual es fon, aquests valor mai podra ser major

que el maxim valor de intensitat previst per aquell punt de la instal-lacio.

o Corba de fusi6; dependra del tipus de receptors que es vulguin protegir

o0 Tensi6 de funcionament: és la tensio per la que esta dissenyat.

0 Poder de ruptura: és la maxima intensitat que és capacg de tallar sense fer-se

malbé.

o0 N°de pols: normalment de dos o quatre, depenent del tipus de receptor.

Varistors: qquests dispositius s’encarreguen de protegir la instal-lacié front a los
efectes de les tempestes electriques, o sobretensions originades per altres factors.
També es denominen descarregadors. Eviten averies sobretot en panells i circuits

electronic. Existeixen dos tipus:

0 Descarregadors de corrent de llamp: es caracteritzan per ser capagos de

derivar una gran quantitat de corrent (la d’un llamp).

0 Descarregadors de sobretensio: realitzen una doble tasca, a més de
complementar la labor anterior, protegeixen als consumidors de

sobretensions degudes a errors la distribucié de la energia eléctrica.
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Les seves caracteristiques eléctriques son:

o0 Intensitat maxima: és la maxima intensitat que pot derivar el dispositiu en una

sola ocasi6 sense espatllar-se.

o Intensitat nominal: és la maxima intensitat que pot derivar el dispositiu en vint

ocasions sense espatllar-se.

o0 Tensid residual: és la tensié que apareix entre els extrems del dispositiu quan

s’esta derivant corrent..

o Nivell de proteccid: es la tensid que apareix entre els extrems del varistor

quan s’esta derivant la corrent nominal.

Els varistors es colloquen generalment en tots i cadascun dels circuits de la instal-lacid
fotovoltaica, a las sortides de cada una de les files de moduls fotovoltaics i sobre cada

element de proteccid i desconnexio corresponent.

e Interruptor diferencial: es tracta de I'inic dispositiu ideat per a la proteccio de les
persones, protegeix contra contactes indirectes, i ha d’estar associat a una correcte
pressa de terra per al seu funcionament. El seu funcionament es basa en la deteccid

d’'una intensitat de defecte (Idef) derivada a terra. Les seves caracteristiques son:

o Calibre: intensitat maxima que es capac de tallar sense que deteriori el seu

funcionamient.

o Sensibilitat: intensitat de defecte que es capag¢ de detectar, quant més baix
sigui aquest valor, major sera el grau de proteccidé, normalment s’'usen de
30mA.

o0 Tensi6 de funcionament: és la tensio per a la que esta dissenyat.

Cal destacar que els interruptors diferencials no funcionen en corrent continua.
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e Presa de terra: a ella es deriven totes les corrents de defecte, s’instal-lara una presa
de terra independent a la del neutre de la Companya eléctrica, amb una distancia
minima entre ambdues de 15m, a aquesta presa de terra es connectaran les
estructures dels panells, carcasses metal-liques, i en definitiva, qualsevol element
metal-lic susceptible de posar-se en tensio. Aquest element de proteccié ha d’estar

associat a un interruptor diferencial adequat per a milorar la seva eficacia.

La posada a terra és un conductor de proteccio consistent en un cable i una resisténcia
inferior a la del cos huma. Si la instal-lacié esta mal aillada i el corrent passa per una
persona en contacte, la major part del corrent es desvia pel conductor de proteccié fins a
terra. La posada a terra té tres elements importants: el conductor de proteccid, que sén
cables eléctrics que uneixen els receptors de la instal-lacio, la linia principal de terra, que
és on hi van a parar tots els conductors de proteccio, i la presa de terra, que consta de
tres parts: el punt de posada de terra, la linia d’enllag amb el terra i I'electrode. El
principal eléctrode és una pica metal-lica enterrada amb una longitud normalitzada de

dos metres.

La presa de terra s’agafara directament de la instal-lacié eléctrica projectada. La seccio
del cable de presa de terra coincidira amb la seccié segons zona de cada punt de la

instal-lacié. Sortira de cada element i el connectara directament amb el terra.
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B.1.7. Grup electrogen

El generador escollit ha de ser capag de subministrar els 4730 W, necessaris per donar la
poténcia suficient a la instal-lacié. Doncs, per les condicions del mercat escollirem un
inversor de 5,5 KVA..

Es un generador programable de 5,5KVA, gasolina amb sistema d’autoarranc per falta de
corrent i/o arranc programable i autoapagat.

Il-lustracié 26. Fotografia del grup electrogen.
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ANNEX C. CALCULS REQUERIMENTS DE CALEFACCIO

A grans trets, les pérdues energétiques que hi ha en una vivenda es poden reduir a:
e Pérdues per transmissio

e Peérdues per ventilacié i infiltracio
C.1. Perdues per transmissio

Es considera el coeficient de transmissié termica “U” com el valor indicatiu de flux de calor
per unitat de superficie que travessa un tancament quan la diferéncia de temperatura entre

els dos costats és d’'un grau centigrad.

Cadascun dels tancaments de que es composa una local o vivenda té unes caracteristiques
especifiques respecte al coeficient de transmissié de calor U. En el cas de les il-lustracions

la nomenclatura canvia de “U”a’K"

120
S0 50 15 1200 |0 18

i -

4 ) . 00
E H Ladrilla macizo 7 Ladrillo macizo

=1 Camara de aire E Camara de aire

}— Ladrilo hueco LHE— | adrilla hueco doble

0 —“es=0 oo — “'e=s0

0 o o0

E K =13 sin aislamiento oo K =1,18 sin aislamiento

. . oo . .
M K=0,6 con aislamiento iy K =035 con aislamiento
o 120 &0S0 15 - 120 50 90 o
oog| [l ooo| [
==l Ladrillo hueco doble -l gg Ladrilo hueco dokle
oo g
200 |n o I oog| |5q i
=—— = amara de aire oo e Camara de aire
[ [ H'_ Ladrillo hueco =08l [BBl— Ladrilo hueca doble
ele=]=] —'e=0 el=l=] N —"e=0
ooo| (0 . . ooo| |00 L .
—— E K =1,13 sin aislamiento =1 HK=1,06 sin aizlamiento
ooo| |q _ ) ) =229 00 _ _
K= 0,54 con aislamiento Nl K= 0,52 con aislamienta

[l-lustracié 27. Exemples de com varia el valor de transmitancia en funcié dels materials que
formen el tancament, en aquest cas murs.
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FORJADOS

]

Forjados de bovedilla cerdmica (walores de KD
Altura L . Con aislamiento
Hom 3in aislarmento 7 em
1& 1.79 0.83
20 164 0.g0
25 1.57 0,78
Forjados de bosedilla de horrgin (walores de K
Altura L . Con aislamiento
Hom 3in aislarmento 7 em
16 1.9a 087
20 189 0,85
25 1.54 080

HUECOS ACRISTALADOS

ll-lustracié 28. Exemples de com varia el valor de transmitancia en funcié dels materials que
formen el tancament, en aquest cas forjats.

~ Espesor K Tipo de K (ﬁ_EI‘iD}
Acristalamiento camara de aire | del vidrio | carpinteria | interia
s
MMadera 4,3
- 4.9
L} Mdetalica 5.0
Simple
MMadera 2.8
6 2,9 _
Bhdetalica 3.4
MMadera 27
8 2.7
MMetalica 3.3
MMadera 2,5
o 12 2.6 -
Climalit Metalica 3,2

[l-lustracié 29. Exemples de com varia el valor de transmitancia en funcié dels materials que
formen el tancament, en aquest finestres.

A partir de coneéixer:

Qr; quantitat d’energia per unitat de temps que passa pel tancament en direccié al lloc de
menor energia (W)

U; La transmitancia térmica és el flux de calor en régim estacionari dividit per I'area i per la

diferéncia de temperatures dels medis situats a cada costat de I'element que es considera i

pren les unitats
m?-K
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L’area (A) és la superficie que separa dos medis situats contiguament (m?).
AK és la diferencia de temperatures que hi ha en els 2 ambients contigus (°K).

| segons I'expressio
Q; =2Ui A - AK Equacio6 1

Totes les formules que aplicarem es troben al CTE, i especificament al Apéndix E “Calcul
dels parametres caracteristics de la demanda”. | les transmitancies es calculen segons els

ambients i materials que separen els tancaments:

T,

Il-lustracié 30. Diagrama de la variacié de temperatura entre dos medis separats.

E.1.1 Tancaments en contacte amb l'aire exterior

E.1.2 Tancaments en contacte amb el terreny.
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E.1.3 Particions interiors en contacte amb espais no habitables.

E.1.4 Forats i llumeneres.

C.1.1. Tancaments de la vivenda

Les caracteristiques, parametres i valors que es requereixen per fer els calculs es troben a

les bases de dades del programa “LIDER”; La aplicacié LIDER és la implementacio

informatica de l'opcié general de verificaci6 de la exigencia de Limitaci6 de demanda

energética (HE1), establerta en el Document Basic de Habitabilitat i Energia del Codi Tecnic

de la Edificacio, ofert pel Ministeri de I'Habitatge i per 'IDAE, Tancaments en contacte amb

I’aire exterior.

e Paret mestra

Tipus e (m)

Guix duresa mitja 600<d<900 0,015

Tabico de LH doble de 60<e<90mm 0,07
Camera d’aire sense ventilar i vertical de 10cm 0,05
Aillament EPS 0,05

1/2 peu de LM métric 40<G<50 0,15
Rebosat exterior ( morter de ciment) 0,015
Total 0,35

Taula 14. Material i gruix de les capes que formen el tancament paret mestra.
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e Teulada
e (m)
Teula d’argila cuita 0,01
Betum o lamina 03
morter de ciment o cal 0,01
EPS 0,038w/(mK) 0,05
FU entrebigat de formigo alleugerat de canto 25 0,25
Enfoscat de guix 1000<d<1300 0,01
Total 0,333

Taula 15. Material i gruix de les capes que formen el tancament teulada.

Cl1.1.1. Tancaments en contacte amb el sol
e Terres

Tipus e (m)
Llosa ceramica 0,02
Morter de ciment 0,02

Lamina separadora (plastic) 01

Llosa de formigd armat 0,2

Capa de graves 0,2

Sol 0

Total 0,441

Taula 16. Material i gruix de les capes que formen el tancament en contacte amb el sol.
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C.11.2. Tancaments interiors en contacte amb espais no habitables
e Envans
Tipus e (m)
Guix duresa mitja 600<d<900 0,015
Tabico de LH senzill de 30mm 0,03
Guix duresa mitja 600<d<900 0,015
Total 0,06

Taula 17. Material i gruix de les capes que formen el tancament enva.

e Sostres i terres interiors

Tipus e (m)
Rajola ceramica 0,02
Formigd armat 2300<d<2500 0,02
EPS expandit 0,03

Revolto 0,22

Enfoscat de guix 1000<d<1300 0,01
Total 0,3

Taula 18. Material i gruix de les capes que formen el tancament sostres i terres interiors.

C.1.1.3. Forats i lumeneres

e Finestres

Vidres 4-12-331 Vidre doble en posici6 vertical

Taula 19. Material del tancament finestra.
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e Portes

Tipus e (m)

Fusta conglomerada 0,15

Taula 20. Material i gruix del tancament porta.

C.2. Perdues per ventilacio i infiltracio

La ventilacio consisteix en la renovacié de l'aire viciat per un altre de net i menys contaminat

procedent de I'exterior.

Las pérdues per ventilacid es poden calcular per la seglient féormula a partir de conéixer:

Qy; s6n las pérdues per ventilacio (W)

C.; calor especific de I'aire, que pren el valor de 1284,49 3J

m° - °K

r; és el nimero de renovacions/hora i és mesura depenent del tipus de local

Tipus de local —Renovacions
hora
Vivendes 0,5a1,5
Bars 1,5a25
Fabriques 2a4

Taula 21. Renovacions per hora segons tipus de local

V; és el volum de I'habitacié (m?)

t; és la temperatura a I'interior (°K).

te; temperatura a I'exterior(°K).

Doncs aplicarem els parametres anteriors a la formula
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Q,=C,r-V-(t-t,) Equaci6 2

Les perdues per infiltracidé corresponen a una ventilacié natural no provocada, i s’originen
com a consequéncia de la manca hermeticitat de les unions dels diferents elements que
composen una determinada construccié. Son unes perdues molt dificils de valorar i sols

'experiéncia ens podra donar una idea del seu valor real.

C.3. Aplicacié de les formules a la vivenda

Com ja hem mencionat anteriorment, les formules i aplicacions de cada cas es troben en el
CTE i les especificacions dels materials en la base de dades del programa LIDER. Doncs a
partir de comprovar en els planols, de consultar cada cas i aplicar-ne la formula que i

pertoca arribem a una série de valors que es troben en les taules de la mateixa carpeta.
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ANNEX D. CALCULS PER A LA INSTAL-LACIO SOLAR

TERMICA

El criteri de calcul escollit, és aquell on la meitat de les necessitats energétiques anuals sera

igual a la producci¢ anual.

D.1. Dades de partida

Parametres

Valors

Criteri de consum

Casa particular

Severitat climatica (apendix D del CTE)

C2

Poblacié Arenys de Munt
Provincia Barcelona
Latitud 41,61°
Altitud (m) 200
Humitat relativa mitjana (psi) 68
Velocitat mitja de vent (km/h) 8

Taula 22. Dades de situaci6

D.2. Carregade Consum

D.2.1.Necessitats energetiques per I'aigua calenta sanitaria

Parametres Valors

Necessitat A.C.S. (LS_ 30
persona-dia

Nombre de usuaris (persones) 5
Temperatura d’us (°C) 60

Sages: Densitat aigua (—2- ) a 60°C 983,2

m
Ce aiqua: Calor especific aigua 4184
aig P g (kg o)

Taula 23. Criteris de dimensionament per l'aigua calenta
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Nec.
Dies b . Cor:;gm T:;riala SaItAt-érT'mic energia
ocupacio ( i ) (°C) (°C) (ﬂ)
mes
Gener 31 100 0,15 8 52 994,69
Febrer 28,25 100 0,15 9 51 889,02
Marg 31 100 0,15 11 49 937,31
Abril 30 100 0,15 13 47 870,05
Maig 31 100 0,15 14 46 879,92
Juny 30 100 0,15 15 45 833,03
Juliol 31 100 0,15 16 44 841,66
Agost 31 100 0,15 15 45 860,79
Setembre 30 100 0,15 14 46 851,54
Octubre 31 100 0,15 13 47 899,05
Novembre 30 100 0,15 11 49 907,07
Desembre 31 100 0,15 8 52 994,69
MITJA 30,44 12,25 47,75 896,57
TOTAL | 365,25 10758,84
Taula 24. Calculs necessitats energétiques de l'aigua calenta segons el mes.
Equacions relacionades
3
V( S ) = volum de consum o cabal.
Cl(§)=Vx8xCexATa Equacié 3.
AT3(°C) =T2d'Us - T2 de la xarxa Equacio 4.
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D.2.2.Necessitats energetiques calefaccio

Parametres Valors
Area de transmissio 498,15m?
Volum ventilacié 553,83 m®
renovacions
Renovacions d’aire per hora 0,7 —h
Temperatura d’Us 20°C
Ce. aire:Calor especific aire % 1284,88
m-° -°C
, . kg
daire: Densitat aire ( 3 )a 20°C 1,2
m
N° hores de calefaccio 17
Taula 25. Criteris dimensionament calefacci6.
Equacions relacionades
e Pérdues per transmissio
A (m?) = area de transmissio
U ( - ) = coeficient de transmitancia
K-m
AT =T?ambient - T?interior casa Equacié 5
J L
2Q[ == (AU)-AT Equacio 6
S

e Pérdues per ventilacié

0 renovacions
segon

V (m®) = volum habitacio

) = renovacions d’aire de I'habitacié cada segon
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ZQ(gj:Z(ni'vi)-Ce,aire'ATa Equacio6 7
T Salt Pérdues Pérdues Nec. . Nec.
ambient | térmic per per Total | en=di e
C) C) transmissié | ventilacié | (W) (w ) (ﬂ )
(W) (W) dia mes
Gener 10,0 10,0 6161,2 1383,2 7544 461,7 14313,3
Febrer 9,4 10,6 6530,9 1466,2 7997 489,4 13826,2
Marg 12,7 7,3 44977 1009,8 5507 337,0 10448,7
Abril 14,8 52 3203,8 719,3 3923 240,0 7202,8
Maig 18,4 1,6 985,8 2213 1207 73,8 22901
Juny 24,8 -4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Juliol 26,2 -6,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Agost 27,7 -7,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Setembre 21,9 -1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Octubre 17,0 3,0 1848,4 415,0 2263 138,5 4294,0
Novembre 14,5 55 3388,7 760,8 4149 253,9 7618,4
Desembre 10,6 9,4 5791,6 1300,2 7091 434,0 13454,5
TOTAL 32408,0 7275,9 39683 202,3 6120,7
MITJA 17,3 2700,7 606,3 3307 2428,6 | 734483

Taula 26. Calculs de les necessitats de la calefaccié segons el mes.

*Cal tenir en compte, que cada dia, la calefaccié sols romandra engegada de 7 del mati a 12

de la nit, per tant 17h. A més ens hem basat en el valor mig de temperatura diaria, tot i que

durant la nit les temperatures sén més fredes, i sén les que fan baixar la mitjana diaria.
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D.2.3.Necessitats energetiques totals (A.C.S. + calefaccio).

Mes Total (MJ) Mes Total mensual (MJ)
Gener 15308,06 Juliol 841,66
Febrer 14715,28 Agost 860,79

Marg 11386,07 Setembre 851,54

Abril 8072,91 Octubre 5193,06

Maig 3170,06 Novembre 8525,48

Juny 833,03 Desembre 14449,26

Mesures anuals (MJ)

7017,27
TOTAL 84207,20
Taula 27. Necessitats energetiques.
H Calefaccio B ACS

16000

14000

12000

10000+

MJ 8000
6000

4000

2000+

Grafic 2. Demanda energética d'ACS i calefacci6
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D.3. Energia solar disponible

Parametres Valors

Latitud 41,61°
Longitud 2,55°

Alcada 200m
Inclinacié captador solar 40°
Factor de correccié H* 0,9
Factor de correccié d’'E** 0,94

Taula 28. Estimacions de I'’energia provinent del sol segons situacio.

*En el nostre cas, tot i que ens trobem en una zona de muntanya, on I'atmosfera és més
neta que la mitjana, perd hi ha molta pols en 'ambient que es pot acumular en els captadors

reduint-ne I'aprofitament d’energia.

**Empiricament s’ha comprovat que no tota I'energia provinent del sol s’aprofita, doncs,
s’aplica una reduccioé del 6% corresponent a les hores del dia en qué els valors de radiacio,
deguts a la poca algada del sol, son inferiors als minims que pot aprofitar el captador.
Aquest 6% de la energia total incident diaria, t& una escassa variacié segons I'época de
I'any; doncs 100%-6%=94%.

H; és I'energia que incideix sobre un m? de superficie horitzontal un dia mig de cada mes.

Aquests valor es troba tabulat.

k; és un valor de correccié de la captacié solar degut a la inclinacié del captador, doncs

majors valors de k afavoriran la captacio solar per determinats periodes de 'any.

Es recomana:

e Installlacions d’Us anual: Incl. dels captadors = [Latitud del lloc]. Per a Cata-lunya

aixo suposa 40° —45°,

e Installlacions d'Us estival: Incl. dels captadors = [Latitud del lloc — 10°. Per

Catalunya aix0 suposa 30° — 35°.
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e Instal-lacions d’'us hivernal: Incl dels captadors = [Latitud del lloc + 10°]. Per a
Catalunya, 50° — 55°,

Valors de k per diferents inclinacions dels col-lectors ala
latitud de 42°
= =10 = = 15 30 = = 145
60 75 90
1,6
L L oF = -
o 14 T S A
8 .. s ‘ - o
S 1.2 s S AR =
: ."*"'nn - m e P ;‘{
o R AR A
e
5 08 \
2 |
£ 06
(&)
< 04
0,2 ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mesos

Grafic 3. Grafica dels valors de k en funci6 de la inclinacié del captador.

Doncs a la taula posterior comprovem quin és el valor de la inclinacié que aporta un major

factor de k, entre els rangs de 25° i 50°.

Mitjana dels valors k
1,225

1,220
1,215

1,210

1,205

1,200 -

1,195

1,190

1,185 J
1,180 -

25° 30° 35° 40° 45° 50°

Inclinaci6 dels captadors

Valor del factor k mig anual de
lainclinacié del captador

Grafic 4. Mitjana anual del factor k, per diferents inclinacions.

Cal tenir en compte, que els pics de demanda anual pot ser que no coincideixin amb els

valors maxims de k.
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Com desenvoluparem més endavant, trobem la inclinaci6 optima del captador, quan

aquesta inclinacid ens aporta una major substitucidé d’energia solar enfront de la

convencional al llarg de 'any.

% de substitucié d’energia convencional per energia solar per 20m?
de captadors, segons inclinacié

Inclinacio 0 30° 35° 40° 45° 50° 55° 60° 90°
Gener 0 0,85 1,29 1,58 1,87 1,35 1,35 1,73 0
Febrer 0,61 6,07 6,47 6,67 6,67 4,81 4,52 5,86 0,21
Marg 12,61 | 19,52 | 19,52 | 19,62 | 18,74 | 13,02 | 12,46 | 15,62 | 2,39

Abril 31,20 | 36,50 | 35,84 | 34,51 | 33,18 | 22,30 | 20,37 | 25,23 | 0,00
Maig 100 100 100 100 100 | 71,12 | 63,38 | 72,41 0
Juny 100 100 100 100 100 100 100 100 0
Juliol 100 100 100 100 100 100 100 100 | 53,10
Agost 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Setembre 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Octubre 22,40 | 47,41 | 49,55 | 50,98 | 51,69 | 38,49 | 38,49 | 50,26 | 28,83
Novembre 0 11,66 | 13,06 | 13,90 | 14,75 | 10,97 | 11,18 | 15,03 | 8,29
Desembre 0 1,33 2,02 2,43 2,71 2,15 2,15 2,98 0
MITJA 47,23 | 51,94 | 52,31 | 52,47 | 52,47 | 47,02 | 46,16 | 49,09 | 24,40

Energia
Obtinguda | 25211 | 31578 | 31415 | 30847 | 29988 | 28437 | 26799 | 24601 | 5568

(MJ/mes)

Taula 29. Percentatge de substitucié de I'energia convencional per energia solar al llarg de
I'any per diferents inclinacions del captador i energia anual obtinguda pels captadors.

Tot i que la maxim aportacié solar és amb una inclinacié del 30%, la maxima substitucid

solar és amb una inclinacié de 40°; que és el criteri de limitacié que hem imposat.
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Grafic 5. Grafic d’energia obtinguda segons inclinacié de 20,64m?, 4 captadors.
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Grafic 6. Grafic de substitucié energética segons inclinacié de 20,64m?, 4 captadors.

El desfase entre major energia obtinguda i percentatge de substitucido d’energia solar és
degut a que la demanda es concentra sobretot als mesos on fem us de la calefaccid, doncs

en quests mesos el valor de k per 40° és superior que per una inclinacié de 30° i per
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aquesta rad satisfem un major percentatge de substitucid d’energia solar enfront

convencional.

Llavors cal que substituim el valor de k per una inclinacié de 40° en I'equacio:

My

m2

E ( )=H'’ - k- fct. de correccié E Equaci6 8

Doncs I'energia solar disponible:

H (taules) H’ Kk E Hores I
Ly | (B [(nclinacis | (M7 | desol | (I
m m =40°) m atils m
Gener 6,50 5,85 1,4 7,69 8 267,31
Febrer 9,50 8,55 1,3 10,44 9 322,47
Marg 12,90 11,61 1,18 12,87 9 397,46
Abril 16,10 14,49 1,05 14,30 9,5 418,17
Maig 18,60 16,74 0,96 15,10 9,5 441,70
Juny 20,30 18,27 0,93 15,97 9,5 467,00
Juliol 21,60 19,44 0,96 17,54 9,5 512,94
Agost 18,10 16,29 1,06 16,23 9,5 474,60
Setembre 14,60 13,14 1,22 15,06 9 465,09
Octubre 10,80 9,72 1,4 12,79 9 394,80
Novembre 7,20 6,48 1,52 9,25 8 321,48
Desembre 5,80 5,22 1,5 7,360 7,5 272,60
MITJA 13,50 12,15 1,21 12,89 8,92 396,30
TOTAL 162,00 145,80 14,48 154,66 107 4755,65
Taula 30. Energia solar disponible.
Equacions relacionades
H’(%) = H - fct. de correccié H Equacié 9
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E (M—‘i) = H’ - k - fct. de correccio E Equaci6 10
m

I( W2 )= E Equacié 11
m segons utils de sol

D.3.1.Criteris de rendiment

La proporcié de radiacié aprofitada pel captador respecte de la radiacio aprofitable queda

definida pel rendiment del captador.

El rendiment del captador no és un valor fix, ja que depén de factors que varien durant el
seu funcionament: la temperatura mitjana del captador, la temperatura ambient i la intensitat

de radiaci6 solar.

Habitualment, per calcular el rendiment s'utilitza una expressié matematica, la correlacié

d’'una recta amb uns parametres fixes que ens proporciona el fabricant.

Parametres Valors

Ta

. 60°C
acumulacio

T2 mitja del

N T2 acumulacié = T2 d’us
captador

Factor de correccio degut a
les pérdues dels elements de 0,85
la instal-lacio**

Area util del

2
captadors 516m

Taula 31. Criteris de sortida pel calcul de rendiment dels panells de lainstal-lacid.

*la temperatura mitja del captador, unicament pot mesurar-se experimentalment, perd a
efectes practics de calcul, es suficient prendre com a valor de temperatura mitja, el valor mig
de la temperatura d’acumulacié. Per altre part és logic, doncs al aconseguir-se un regim
estable de treball, I'aigua de I'acumulador assolira la mateixa temperatura que el fluid

caloportador, el qual esta en contacte directe amb el captador.

**Des de que es capta el calor al captador fins que es transmet a I'acumulador, el fluid

caloportador sofreix pérdues estimades en un 85%.
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Habitualment, per calcular el rendiment s'utilitza una expressid6 matematica, la correlacié

d’'una recta amb uns parametres fixes que ens proporciona el fabricant:

Parametres Valors

rendiment i i

Corba de T2mitja — T2ambient (Tamitja -T2 ambient)2
n=nNe—|a;: T\ 82
col-lector

Col-lector

Solvis F-552-D
model

Rendiment

optic n0 0,819

Factor de

pérdues a1 3,26

Factor de

pérdues a2 0,0176

Taula 32. Dades proporcionades pel fabricant per al calcul del rendiment de la instal-lacio.

Salt Aport Energia Energia
am-lt;?ent 1:‘89;:21'; Rer?d. s&lir disr;\c/leibIe displajible
(°C) Taa(rlmct:);ent (%) (F) dia.m? es.m?
Gener 11 49 4,93 0,46 0,39 12,09
Febrer 12 48 19,13 2,04 1,74 49,10
Marg 14 46 32,74 4,22 3,58 111,11
Abril 17 43 38,92 5,46 4,64 139,30
Maig 20 40 44,31 6,54 5,56 172,29
Juny 24 36 49,70 7,80 6,63 198,83
Juliol 26 34 53,73 9,30 7,90 244 97
Agost 26 34 51,53 8,29 7,04 218,35
Setembre 24 36 48,70 7,34 6,24 187,14
Octubre 20 40 38,72 5,02 4,27 132,37
Novembre 16 44 24,06 2,32 1,98 59,27
Desembre 12 48 7,67 0,67 0,57 17,56
MITJA 19 42 34,51 4,95 4,21 128,53
TOTAL 498 59,46 50,54 1542,38

Taula 33. Calcul de I'energia disponible a partir del rendiment dels col-lectors.
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m E neta disp (MJ/mes-m2) m Rendiment
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Grafic 7. Rendiment del col-lector i aport diari d'energia solar.

Equacions relacionades

T?mitja — T2ambient (T2mitja — T2ambient
N=nNo—|a;- | —| 8z |

2
) J Equacié 12

Salt térmic (°C) = T2 mitja - T? ambient Equacié 13

T2 mitja = T2 d’'us = T? acumulacio Equacio6 14
MJ .

Aport solar (—) = E - (n %) Equaci6 15
m

) = Aport solar - Fct pérdues de la instal-lacié Equacié 16

Energia disp. (lMiJ2
dia-m

Arribats a aquest punt podem calcular la superficie de captacié necessaria per assolir tota la
demanda anual; és a dir el total que es requereix 84207,20 MJ anuals a partir del total que
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84207,20 MJ

1542,38 M
m

es disposa 1542,38 M—‘ZJ calculant doncs es requereix de 54,6 m? de
m

captadors;

Cal tenir en compte que la demanda principal d’energia és al hivern, i la captacié principal

d’energia és a l'estiu, i aixd genera un desfasament entre demanda i consum.

D.3.2.Substitucié energetica

Substitucio energia convencional per energia solar mensual (%)

m*de
captador 1 10 20 30 40 50 60 80
solar

Gener 0,08 0,79 1,58 2,37 3,16 3,95 4,74 6,32

Febrer 0,33 3,34 6,67 10,01 13,35 16,68 20,02 26,69

Marg 0,98 9,76 19,52 29,28 39,03 48,79 58,55 78,07
Abril 1,73 17,26 34,51 51,77 69,02 86,28 100 100
Maig 5,43 54,35 100 100 100 100 100 100
Juny 23,87 100 100 100 100 100 100 100
Juliol 29,11 100 100 100 100 100 100 100
Agost 25,37 100 100 100 100 100 100 100
Setembre | 21,98 100 100 100 100 100 100 100
Octubre 2,55 25,49 50,98 76,47 100 100 100 100

Novembre 0,70 6,95 13,90 20,86 27,81 34,76 41,71 55,62

Desembre 0,12 1,22 2,43 3,65 4,86 6,08 7,29 9,72

MITJA 9,35 43,26 52,47 57,87 63,10 66,38 69,36 73,03

Taula 34. Substitucié energética

Equacions aplicables

E solar total (E )= m? de captadors x E disp ( Equacié 17
mes

mes -m?

Energia solar total

; — x 100 Equacio6 18
Necessitats energétiques totals

% de substitucio =
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Déficit energétic = 100 - % de substitucio

Equacié 19

D.4. Dimensionament de la superficie de captacié

Doncs el criteri per decidir els m? de panell a instal-lar, és la superficie de panells que

satisfaci el 50% de la demanda.

Doncs amb 20m? de captadors, s’assoleix quasi bé un 53% de substitucié anual de I'energia

convencional per energia solar.

Amb 20,64 m? de captadors solars (4 captadors)

Energia solar Total

% de substitucid

Deficit Energétic

(MJ)
Gener 203,43 1,33 98,67
Febrer 982,73 6,68 93,32
Marg 2293,33 20,14 79,86
Abril 2985,67 36,98 63,02
Maig 3753,90 100,00 0,00
Juny 4312,79 100,00 0,00
Juliol 5286,02 100,00 0,00
Agost 4635,05 100,00 0,00
Setembre 3862,66 100,00 0,00
Octubre 2655,45 51,13 48,87
Novembre 1149,27 13,48 86,52
Desembre 300,70 2,08 97,92
MITJA 2701,75 52,65 47,35
TOTAL 32421,00 631,83 568,17

Taula 35. Calculs de substitucié energética amb 4 panells captadors
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Grafic 8. Percentatge de substitucio energetica.

Doncs anualment::

Parametres Valors
Energia requerida (MJ) 84207,20
Energia solar aportada (MJ) 31834,79
Deficit (MJ) 52372,41

Taula 36. Totals d’energia requerits, aportats i el déficit.

D.4.1.0rientacio

La desviacio del planol de captacié solar respecte al sud 0° azimut suposa una reduccié en
'energia que incidira diariament sobre aquest, major com més gran sigui aquesta desviacio.

Es per aquest motiu que els captadors s’orientaran al sud magnétic, amb la finalitat d’obtenir

el millor rendiment possible.
D.4.2.Calcul d’'ombres i distancia entre col-lectors

Per assolir el maxim aprofitament d’un sistema d’energia solar s’haura de tenir cura de la
incidéncia de possibles ombres sobre els captadors. En aquest cas no ens trobem amb cap

tipus d’'ombra ja que les plaques estan a una algada suficientment gran com per no trobar-se

cap tipus d’obstacle, en aquest sentit.
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Els propis captadors soén els uUnics elements que poden fer-se ombra entre si, perd com que
estan situats en una unica filera situada a la fagana de I'edifici doncs no es possible que es

projectin ombres els uns als altres.
D.5. Dimensionat del volum de I'acumulador

Un cop determinada la superficie captadora es pot escollir el volum d’acumulacio. La relacié

més apropiada entre superficie captadora i volum d’acumulacié per la latitud 41,60° és

litr litr
d’entre 50 85 Ires . En aquest cas s’ha determinat 70 —; lres .
m< de col-lector

m? de col-lector

Aixi doncs el volum resultant és de:

20m? x 70 litres = 1400 litres.

m? de col-lector

Per tant 'acumulador que s’escull és el Solaris BSF-1500 de 1500 litres de capacitat.

D.6. Dimensionament del circuit hidraulic

Parametres Valors
Cabal recomanat ( > lires 12-15
h-m* de captador
Superficie captacié (m?) 20,64
Doncs per 15 ( 5 litres
h-m* de captador
3
Cabal (1) 03
h
Cabal (“T}ﬁ) 300
Tuberies metal-liques 2,2
Coeficient J
Tuberies plastiques 2,4
Criteris
Velocitat fluid (m/s) <1,5
AH _ Perdua de carrega mmcda ) <40
m m de tuberia m -
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La perdua de carrega total del circuit (mcda) <7

Taula 37. Parametres de dimensionament del circuit hidraulic.

El material del circuit sera de coure.

Per a calcular el diametre de les canonades utilitzarem la seglient expressio:
D=JxC%® Equacio 20
D = Diametre en cm

3

C = Cabal en mT

J = 2.2 per a canonades metal-liques
Doncs el diametre calculat per la tuberia és de 1,44 cm.

Diametres minims en mil-limetres recomanats per tuberies de instal-lacions solars.

Pareramen el camp e eoleaivrds wl dul de i
SR M S i A LI TLIRY

Rl de B Nlenes do 00 20 14

P M A 1500 Phes =00 =00 A &

. Coe 15601 o 22040 Py TR A DRG0 P B
R I e D 1801 u S0 40 1
() Lo 4301 u 5300 Do 5601w 11000 o S0y
Pheomsthl w1 G Phe DO 170U B Wil

P 1 OEEE 0% G0 e 17 DT A (O (00 [0

Taula 38. Mesures minimes en mm amb relacio a la distancia al camp de col-lectors.

Doncs, prendrem la canonada normalitzada de diametre 18 mm.

Segons I'equacio:
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Q=A-v Equacié 21
Parametres Valors Parametres Valors
Q; Cabal (m*/s) 8,33-10° Q (m%h) 0,3
D;; Diametre interior (m) 0,0018 Diametre (mm) 18
Area (m?) 25,4-10°
v; velocitat del flux (m/s) 0,33
I; Longitud tuberies (m) 25

Taula 39. Parametres de les canonades

D.6.1.Perdua de carrega del circuit de tuberies
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Grafic 9. Abac per al calcul de pérdua de carrega a partir de Q, D;, v.

Doncs la pérdua de carrega per al tragat de les tuberies és de 10 mmca/m., per tant 10
mmca/m x 40m = 400 mmca.
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D.6.2.Perdues de carrega locals

D.6.2.1. Pérdua de carrega del captador

Els captadors “Solvis Fera F-552-D” amb un cabal de 300I/h té una perdua de carrega de
15mbar, doncs 15,30 mmca/captador, per tant en 4 captadors 61,2mmca.

1bar « 10000Pa « 0,102mmca
1000mbar 1bar 1Pa

15mbar x =15,3mmca

15,3 mmca x 4captadors =61,2 mmca

Curva de pérdida de carga para Diagonal

80 ]
{

- _ 8021
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Grafic 10. Corba de carrega d'un captador segons el cabal. En el nostre cas prenen el valor F-
552-I.
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D.6.2.2. Pérduade carrega de I'acumulador

La pérdua de carrega de I'acumulador esta especificada a les taules que ens aporta el
fabricant; doncs per Solaris BSF-1500 és de 468 mbar, que si transformem, ra¢ de 1 bar =
1039,78 mmca, doncs 486,62 mmca

D.6.2.3. Pérdua de carrega de les singularitats de la instal-laci6

El métode emprat és a partir del calcul de L,; longitud equivalent (m)

Singularitat Lo s,\ilr?grzgztg’g valor
colzes 90° radi petit 1,5 12 22,5
Entrada a diposit 1,5 1 1,5
Sortida diposit 1,3 1 1,3
Contraccions brusques 0,5 5 2,5
Ampliacions brusques 0,5 5 2,5
Uni¢ llisa 0,1 20 2,3
Valvules de tancament 0,5 4 2,0
Valvules de 3 vies 0,9 2 3,6
Valvules de 4 vies 1,8 1 1,8
Total en (m de L) 38,3
Taula 40. Valors de Le per diferents singularitats del circuit hidraulic.
Doncs:
MXL m):MXSS,Bm =383mmca Equacio 22

m de tuberia e m
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Péerdua de carrega dels elements de la instal-lacio

Parametres Valors

Pérdua de carrega del circuit de tuberies (mmca) 400,0
Pérdua de carrega dels 4 captadors (mmca) 611,8
Pérdua de carrega de 'acumulador (mmca) 4772,2
Pérdua de carrega de les singularitats (mmca) 383,0
Total (mmca) 6166,0

Factor corrector degut a la temperatura 0,96
Total 5919,4

Coeficient de seguretat 15%
Total (mmca) 6807,3

Taula 41. Pérdua de carrega dels elements de la instal-lacio.

Doncs es compleixen tots els criteris de regulacié de la instal-lacié

Valor propi Valor de regulacié
Velocitat fluid (m/s) 0,33 <1,5
AH Perdua de carrega tuberies , mmcda
Aan_ g9 ) 25 <40
m m de tuberia m
La perdua de carrega total del circuit (mcda) 6,81 <7

Taula 42. Criteris de regulacié del circuit hidraulic.

D.7. Dimensionat bomba de recircularitzaci6

Per al calcul de la poténcia de la bomba de recircularitzacié ens fan falta els seglents

parametres:

W; poténcia de la bomba en W.

C; cabal del circuit en m%/s.

PC; perdua de carrega del circuit en Pa.

65



Instal-lacié solar térmica i fotovoltaica per una vivenda aillada. Annexos

W=CxPC Equacié 23

6.81mca x 200mmea . 1Pa 46757 69Pa

1mca 0,102mmca

C=8,33 - 10°(m%/s)

3
W =8,33-10 ° m?x 66757,69 Pa=5,561 W

Doncs amb la bomba de 25W que instal-lem al circuit tenim capacitat sobrada per circular

I'aigua del circuit primari.
D.8. Dimensionat aillament

L’espessor d’'aillament térmic necessari per a complir els requisits d’us eficient de I'energia i
per a la seguretat contra cremades per contactes accidentals s’obtindra segons la seguent
formula recollida del reglament d’instal-lacions térmiques (RITE) que és d'obligat

compliment:

e; espessor (mm)

A; conductivitat térmica (ﬂ)
m-K

Mer, conductivitat térmica de referéncia 0,040 (ﬂ)

m-K
€ref . €Spessor de referéncia minim de les taules d’espessors

D;: diametre de la canonada en mm
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Dj
A Ln (D i+2'eD—“9‘°) Equaci6 24

210 )‘ref i

Aquesta férmula s'utilitza per a calcular I'espessor d’un aillament térmic quan s’utilitza un

material aillant amb conductivitat termica diferent a la de referéncia que és 0,040 K ja
m.

que per a aquesta conductivitat existeix una taula d’espessors per a cada diametre de

I'aparell o conduccio quan l'aillant termic té la conductivitat térmica de referéncia, en el

nostre cas I'escuma de poliestiré té€ una conductivitat de 0,040 K igual a la de
m.

referéncia.

Doncs per cobrir 40 m linials de canonada de 18mm de diametre interior i 23 mm de

diametre exterior caldran:

Acanonades =7 (I)esterior ) Icanonades EquaCIO 25

A canonades; €S l'area total de les canonades.
I1; és un valor tabulat que val 3,14159265.
Deyierior; €S €l diametre exterior de la canonada.

canonada; €S la longitud de les canonades.

(Dexterior 23mm

I canonada 40m
2

A canonades 5,78m

Taula 43. Requeriment d'aillant (espuma elastomerica).

D.9. Dimensionat de a caldera

Durant el mes més desfavorable es requerira I'aportacié d’energia convencional, per mitja de
'ds d’una caldera. Doncs primer analitzarem per saber quin és el mes més desfavorable i

després comprovarem si la caldera escollida és capag de subministrar la poténcia requerida.
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Necessitats
Gener Desembre
. M
Calefaccio (£ ) 461,72 434,02
i
ACS(E) 33,16 33,16
dia
Total( w ) 494,88 467,17
dia
% substitucio 1,63 2,51
. MJ
Requerlments(a ) 486,81** 455,45
i
Aportacio caldera minima
Caldera (kW) 5,63
MJ
Total(—) 486,432
dia
Aportacié caldera Domusa Evolution EV 30 FM
Caldera (kW) 30,2
M
Total(fJ ) 1848,24
dia

Taula 44.Relacié necessitats-aportacio de la caldera.

**segons la taula observem que el Gener és el mes més desfavorable.

Com podem veure I'aportacié és de 1848,24% que és un 379,65% de la demanda durant
ia

el mes més desfavorable (gener). Per tant es capag de generar molta més energia de la que
necessitem.
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D.10.Dimensionat dissipadors de calor

Durant els mesos amb on la instal-lacio reculli molta més energia de la que requereix (mesos
d’estiu; durant aguest mesos no ens cal calefaccié) i com que I'acumulador suporta
temperatures de fins a 95°C deixarem que l'aigua s’escalfi fins a 90°C i a partir d’aquesta

temperatura activarem els dissipadors.

Juny Juliol Agost Setembre
Requeriments
( MJ ) 1388,37 1415,52 1434,65 1406,88
mes
. MJ
Aportacié (E ) 4103,82 5056,26 4506,69 3862,66
e . MJ
Diferéncia (E ) 2715,44 3640,73 3072,04 2455,7
[
Diferéncia (W) 1047,62 1404,60 1185,20 947,443

Taula 45. Requeriment de poténcia dissipada.

Doncs, el dissipador per gravetat instal-lat, es capag de dissipar 2000W enfront dels 1047 W

que requerim, un 191%, per tant és sobradament aplicable.
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ANNEX E. ANNEX E. CALCUL PER A LA INSTAL-LACIO
SOLAR FOTOVOLTAICA

El criteri de calcul escollit, és aquell on, en condicions climatoldogiques normals,
s’aconsegueix satisfer tota la demanda energética i s’emmagatzema una previsio energética
per 3 dies de condicions desfavorables, a més de la instal-laci6 d’un grup electrogen

autonom per situacions d’avaria o condicions meteorologiques adverses superiors a 3 dies.

E.1. Justificacio del criteri de calcul.

Els criteris de partida serveixen de base pel dimensionament de la instal-lacio; aixi:

Si es té unicament en compte la conveniéncia d’aprofitar al maxim I'energia solar captada
pels panells, s’hauria de dimensionar la bateria de forma de que mai pogués assolir la plena
carrega; aquest criteri no té molt sentit, ja que cal tenir en compte que el cost de la bateria,

creix segons la capacitat nominal.

Un altre criteri és el d’evitar que els consums d’energia es restringeixin, perd aixd ens
obligaria a un sobredimensionat, tant de panells com de bateria, que sols seria justificable en

determinades ocasions on el factor econdmic fos secundari.

Un criteri en principi més raonable, seria el d’intentar que els panells produeixin al llarg d’un
dia mig de periode de consum, tanta energia com tedricament puguin, segons la seva
poténcia nominal. Perd aconseguir aquesta premissa es realment dificil perqué caldria
regular el perfil horari de la carrega de consum per evitar una sobrecarrega de la bateria, o

per al contrari un esgotament de la mateixa.

Doncs el criteri que usarem sera el d’aconseguir, fins al limit de lo raonable, que els
consums quedin garantits durant tot el periode de la instal-lacio, perd sense descartar que
en ocasions excepcionals, puguin arribar a restringir-se o fins i tot a suprimir-se, davant del
risc d’'una descarrega excessiva de la bateria. Per aixd farem Us de les xifres estadistiques
de radiaci6 solar i altres variables, actuant amb un marge de seguretat per prevenir en el

possible variacions, fluctuacions i desviacions significatives respecte a lo esperat

70



Instal-lacié solar térmica i fotovoltaica per una vivenda aillada. Annexos

E.2. Dades de partida

Doncs la base per al calcul son: els consums eléctrics, la temporalitat d’'us de la instal-lacid i

la radiacié solar del mes més desfavorable del periode escollit.

Si la instal-lacié és anual el mes més desfavorable sol ser el desembre o el gener, doncs

posteriorment el mes escollit sera justificat.

El dimensionament es fara a partir de calculs del programa CENSOL 5.0 i posteriorment es

fara una aproximacié manual, per tal de comprovar-los.

E.3. Carrega de consum

Per disminuir els consums utilitzarem electrodomeéstics de baix consum, en la mesura de lo
possible. El consum dels electrodoméstics es troba indicat en la etiqueta de compra i esta
regulat per llei.

Classe energeética Consum energétic* Qualificacio
A++ <30%
v 30 42% Molt baix consum
A 42 -55%
B 55 -75% Baix consum
C 75 -90%
D 95 -100%
E 100 -110% Consum mig
F 110 -125%
G >125 % Alt consum

Taula 46. Classificacié energética dels electrodomestics.

*L’estalvi energétic que esta estipulat segons el consum mig de I'electrodomestic.

El nivell d’eficiencia energética indica el consum relatiu de I'electrodomeéstic respecte al

consum mig d’un aparell de similars caracteristiques.
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Doncs els consums dels electrodomestics existents a la vivenda son els estipulats a la taula

seguent
L . Consum diari
Unitats Li‘,outgln(c\:/l\?) Horegl Lgjéarles ( M )
dia
Cuina
Estractor 1 300 2 600
Cuina eléctrica 0
Forn eléctric 0
Forn de micrones 1 700 0,5 350
Fregidora 0
Batidor 1 600 0 120
Molinet de café 0
Torradora 0
(ne\zifarlgcegr?gglf‘dor) ! 18 24 350
Congelador 0
Rentaplats 0
Neteja
Rentadora 1 1200 1 1200
planxa 1 600 0,5 300
Secadora 0
Menjador
TV 40" 1 200 2 400
DVD 1 10 1,5 15
Equip de musica 1 40 1 40
Dormitori
TV 20" 1 58 2 116
Radio - Despertador 1 3 0,5 2
Escriptori
Ordinador portatil 1 200 2 400
Modem 1 9 2 18
Impressora 1 25 0,3 6
Telefon 2 12 24 576
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Carregador de mobil 2 1 15 30
Altres
Regulacié caldera 1 10 24 240
Recircularit_zgcié 1 100 17 1700
calefaccio
Il-luminacio 1 630 1 630
TOTAL 4715,00 105,45 7092,75

Taula 47. Consums energétics diaris de la vivenda.

W:-h
Els requeriments energeétics de la instal-lacio son 7092T.
ia

E.4. Calcul de I’energia solar disponible

Cal tenir en compte que com que el consum no és anual, els calculs van referits al periode

meés desfavorable (desembre).

A més a mes, cal tenir present compte que el panell fotovoltaic estara sotmés a les
condicions climatiques de la zona, a la pol-lucié local, a la pols, a més estara inclinat, per
tant el valor d’energia incident per metre quadrat s’haura de modificar per diversos factors de
correccié. Doncs el mes més desfavorable pot ser que no sigui el que rep una menor

energia provinent del sol.

Com podem observar, a la taula 3, el més amb menys radiacid solar disponible és el
desembre, i després de l'aplicacié , deguda al factor de modificacio relatiu a la inclinacié del
panell, observem que el mes amb menys hores solar pic (HSP) continua sent el desembre

perd molt proper al gener.
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E.4.1. Orientaci6 de les plaques

La desviacio del pla de captacio solar respecte al sud, suposa una reduccio en I'energia que
incidira diariament sobre aquest. Doncs una major desviacié respecte al sud produira una

captacié menor d’energia.

En el nostre cas, com que no tenim cap limitacié alhora d’orientar les plaques, ho farem de

la manera que ens aporti més energia.

E.4.2. Inclinaci6 de les plagues

Seguirem els criteris seglients en funcid de I'estacié de I'any de maxima utilitzacio de la

instal-lacio:

e Instal-lacions d’'Us anual: Inclinacié dels captadors = [Latitud del lloc]. Per Catalunya

aixo suposa 40° —45°,

e Installlacions d’Us estival: Inclinacié dels captadors = [Latitud del lloc — 10°]. Per
Catalunya aix6 suposa 30° — 35°.

e Installacions d’Us hivernal: Inclinacio dels captadors = [Latitud del lloc + 10°]. Per
Catalunya, 50° — 55°,

En instal-lacions d’us continu al llarg de 'any muntarem els captadors amb inclinacio similar

a la del hivern perqué és I'época més desfavorable donada la baixa radiacié disponible.

Tot i aixd, per escollir la inclinacié optima modificarem el valor de la inclinacié en el
programa CENSOL 5.0 fins obtenir I'opcid que genera més energia. En el nostre cas la

inclinacié recomanada és la de 55°.

E.4.3. Radiacio solar disponible

Segons programa CENSOL 5.0, el qual té un base de dades referent a les radiacions que té

cada latitud, doncs com a criteri que hem anunciat anteriorment, buscarem el maxim
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abastiment energeétic, per tant a I'hora de calcular escollim les dades del mes més
desfavorable. Cal tenir en compte que el valor de la radiacié incident s’ha de corregir per
diferents factors: el microclima, pols al ambient, contaminacio i la inclinacié del panell, igual

que hem calculat per termosolar. Doncs,aplicarem el mateix factor de correccio de 0,9.

Com que els fabricants de moduls fotovoltaics expressen la poténcia de generacio dels seus
productes en (W) i a més en unes condicions estandards de: radiacié de 1000 W/m? i

temperatura de cél-lula de 25 °C,

Per tant, es interessant obtenir un valor comparable al dels assajos del laboratori, les hores
sol pic o nombre d’hores a poténcia nominal equivalents (HSP). Aquest valor vindria a ésser
les hores que hauria de lluir el sol a intensitat fixa de 1000 W/m? per produir la mateixa
energia que arriba en realitat el dia mig del mes escollit, en que el sol varia d’intensitat

continuament durant el dia.

El mateix programa CENSOL 5.0 ens ofereix aquesta conversio.

Tot i aixd farem una aproximacié manual.

H (taules) MJ/m® | H comegida k (55°) HSP

Gener 6,5 5,85 1,44 2,34
Febrer 9,5 8,55 1,3 3,09
Marg 12,9 11,61 1,13 3,64
Abril 16,1 14,49 0,97 3,90
Maig 18,6 16,74 0,85 3,95
Juny 20,3 18,07 0,8 4,06
Juliol 21,6 19,44 0,85 4,59
Agost 18,1 16,29 0,98 4,43
Setembre 14,6 13,14 1,19 4,34
Octubre 10,8 9,72 1,43 3,86
Novembre 7,20 6,48 1,5 2,70
Desembre 5,80 5,22 1,57 2,28
MITJA 13,50 12,15 1,1675 3,60
TOTAL 162,00 145,80 14,01 43,20

Taula 48. Transformacio energia captada en HSP.
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Equacions relacionades

H.S.P.= k x 0,2778 X Hcorregida Equacié 26

Hcorregida = Hiabutada X 0,9 Equacic') 27
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Grafic 11. Nombre hores solars pic al llarg de I'any.

E.4.4. Calcul dombres i distancia entre col-lectors

Tal com hem vist per les instal-lacié solar termica, per assolir el maxim aprofitament d’un
sistema d’energia solar s’haura de tenir cura de la incidéncia de possibles ombres sobre els
captadors. En aquest cas no ens trobem amb cap tipus d’'ombra ja que les plaques estan a

una algada suficientment gran com per no trobar-se cap tipus d’obstacle, en aquest sentit.

Els propis captadors sén els unics elements que poden fer-se ombra entre si. Doncs cal
calcular la distancia minima de col-locacio entre bateries de captadors per evitar que els del

davant tapin els de darrera.

Tal com es veu en el dibuix, la distancia minima, entre captadors, és la suma de dues
longituds (d4 i dz), corresponents a I'ocupacio del primer captador més la longitud de 'ombra

que aquest projecta.
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Parametres Valors
Latitud 41,61°
Algada solar minima anual al migdia solar a 'hemisferi nord que correspon al dia 24.89
21 de desembre)
Alcada suport (m) 0,05
| = Algada captador (m) 1,425
Algada total (suport + captador) (m) 1,475
d (m) = d¢y(m) + dz (m) 3,45
Coeficient de seguretat 10%
Distancia entre panells (m) 3,80
Inclinacié del panells que aporta la maxima energia en el més mes desfavorable 550
segons CENSOL 5.0

Taula 49. Parametres per al calcul de les distancies entre panells.

Equacions aplicables

h, = (90°-latitud dellloc)- 23,5 Equaci6 28

d=d,+d, =1 ST cosa
tanh

(o]

Equacié 29

ll-lustracié 31. Esquema de la distribuci6 correcte dels panells.
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E.5. Dimensionat dels elements de la instal-laci6

El primer a decidir, com a pas previ al dimensionament de I'acumulador i panells, és el
nombre maxim de dies d’autonomia previstos per a la instal-lacié. Tedricament aquest
nombre representaria el numero de dies consecutius que podrien donar-se condicions
desfavorables per a la captacio (és a dir dies totalment ennuvolats), durant aquests dies els
panells no recullen energia i tot el consum es fa a expenses del que hi ha emmagatzemat
als acumuladors. Cal tenir en compte que en el nostre cas disposem d’un grup electrogen).
Doncs preveurem 3 dies d’autonomia a les bateries.

E.5.1. Rendiment global

El rendiment de la instal-lacié ve per una série de factors entre els quals destaquen:

El rendiment del panell

e La tolerancia en els valors de poténcia nominal del modul fotovoltaic (entre un +0% i
un —10%).

e La pérdua de poténcia al treballar el modul en condicions d’operacio distintes a les
quals tenia quan que es va amidar la seva poténcia nominal. El modul, per exemple,
adquireix en operacié temperatures superiors als 25°C amb els quals es va amidar
en fabrica (pérdues entre un 5 i un 10%).

e Les pérdues del inversor estan compreses entre un 5 i un 11%.

e Altres peérdues, generalment caigudes de tensidé (se sol prendre un 3%

aproximadament).
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E.5.2. Calcul del nombre de panells i bateries
Posteriorment segons el programa informatic CENSOL 5.0:

¢ Numero total de panells; es requereix 23 panells fotovoltaics, n’instal-larem doncs 22

i s’Taconseguera una poténcia instal-lada de 4400 W, dels 4548W necessaris. Situats

en 2 séries de 11 panells en paral-lel.

ll-lustracié 32. Esquema de la distribucio dels 22 panells.

Doncs 20 panell x 200 =4000 W

panell

Numero total de bateries; per satisfer la demanda sén necessaries 26 bateries, 24 en

serie i 2 en paral-lel amb les qual obtenim 2000 Ah dels 1944 Ah necessaris.

+ - + —
e s
m - Grounn; ﬁwf)mﬁ
dEE 12V 12V 12V
80Ah 80Ah 80Ah
12V
80AL
Capacidad Total = 80Ah
Capacidad Total = 80AL + 80Ah = 160Ah V(]llm_je Tnlal s 1 zv § 1 2V ¥ 2 4V

Voltaje Total = 12V

ll-lustracié 33. Exemple de connexi6 de
bateria en paral-lel.

ll-lustracié 34. Exemple de connexi6 de bateria
en serie.
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Doncs, 2 bateries en paral-lel sén 2000 Ah i 24 en serie sén 48v, per tant el conjunt de
bateries aporta 2000Ah a 48V.

Panells
P; nombre de Panells 22
Ps ; Panells en série 2
P,; Panells en paral-lel 11
| Panen (A) 7,61
V panei (V) 26,3
W panen (W) 200
I sistema panetis (A) = I panenX Pp 7,61 x 11 =83,71
V sistema panelis (V) =V paneil X Ps 26,3x2=52,6
W Ssistema panelis (W) =W panenr X P 200 x 22 = 4400
Bateries
B; Nombre de Bateries 26
Bs; Bateries en série 24
B, ;Bateries en paral-lel 2
C vateria; Capacitat bateria (Ah) 1000
V vateria; Voltatge bateria (V) 2
C sistema.bateries (AN) = C bateria X Bp 1000 x 2 = 2000
V sistema.bateries (V)= V bateria X Bs 2x24=48

Taula 50. Caracteristiques del sistema, del conjunt de panells i del conjunt de bateries.

E.5.2.1. Aproximacio manual al dimensionament de les bateries

W-h
dia

Ex( ); és I'energia anteriorment calculada, que es requereix per fer funcionar tots els

aparells eléctrics de la vivenda.

W-h
E(T ); és I'energia que cal emmagatzemar per satisfer la demanda, i a diferéncia d’ E+ té
ia

en compte les pérdues del sistema, que és el valor del rendiment.
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R; és un factor global de rendiment de la instal-lacio, equival a les pérdues del sistema

d’emmagatzematge.

kp; coeficient de perdues per rendiment en el acumulador, és la fraccié de I'energia que la
bateria no retorna respecte a la absorbida procedent dels panells. Dins de la bateria, durant

els processos quimics que tenen lloc, sempre existeix la produccio d’energia calorifica.

ky; coeficient que agrupa qualsevol altres perdues que hi puguin existir: rendiment global de

tota la xarxa de consum, pérdues per efecte Joule,...).

k; coeficient de pérdues en el convertidor.

ka; coeficient de pérdues per autodescarrega diaries.

N; és el nombre de dies d’autonomia de les bateries.

Pg; profunditat de descarrega de la bateria.

C.; és la capacitat util de la bateria.

C; és la capacitat nominal de la bateria assignada pel fabricant.

Parametres Valors
Ko 0,05
ke 0,04
kv 0,15
Ka 6,67-10-4
N 3
Py 0,3
R 0,75
Er (% ) 7092
E( % ) 9394,23
Voltatge bateria (Vcc) 2
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Nombre de bateries en serie 24
Voltatge del circuit de corrent continua (Vcc) 48
C bateria (Ah) 1000
C. (Wh) sistema 28182,72
C. (Ah) sistema 587,14
C (Ah) sistema 1957,13
Nombre de bateries en paral-lel 2

Taula 51. Parametres per al calcul dels valors per dimensionar les bateries.

Equacions aplicables.

E

E=—"
R

Equacié 30

R=(1-kb-kc-kv).[1-(ka'NB Equaci6 31

I:>d
C,(W-h)=EN Equaci6 32
CU(A-h):ﬂ Equaci6 33
Vce
C,(Ah
C (A-h):M Equaci6 34
P
E.5.2.2. Aproximacio manual al dimensionament dels panells
W-h . o .
E( ); és I'energia que cal que produeixin els panells en el més mes desfavorable,

“dia
segons I'época de I'any es calcula a partir de I'energia que acumulen els panells multiplicat
per un factor de correccié que representa les perdues degudes al desaprofitament d’energia
del regulador. Pel periode més desfavorable les bateries no estaran plenes, per tant

I'energia que desaprofitara sera sols d’'un 10% aproximadament..
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P; és la poténcia nominal del captador, agafada del cataleg del fabricant. A vegades com

que les condicions d’assaig son diferents de les reals, s’estima el valor real de la poténcia un

90% del nominal.

Parametres Valors
W-h
E(——) 9394,24
dia
W-h
Ep () 10438,04
dia
Poténcia nominal (W) 200
HSP Desembre 2,28
N panells 22,92
N panells 23

Taula 52. Parametres per calcular el nombre de panells.

Equacions aplicables

E
E - —
0,9
Er
Nombre de panells =

P-HSP

E.5.3. Dimensionat del regulador

El regulador ha de ser capa¢ de suportar corrents de 80 A i permetre un voltatge de 48 V.

| sistema panets (A) 83,71
V sistema panelis (V) 52,6
V sistema bateries (V) 48
| max del regutador (A) 80
V del regutador (V) 12/24/48/60

Taula 53. Parametres per al calcul del regulador.

Equacié 35

Equacié 36
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E.5.4. Dimensionat del inversor

L’inversor seleccionat permet la transformacio de I'energia acumulada al conjunt de bateries,
és a dir, que permet la transformacié de 48 V en corrent continua (Vcc) a 220 V en corrent

alterna (Vac).

A més a més, és capag de satisfer la demanda de poténcia necessaria, ja que com que mai
tots els aparells estaran funcionant simultaniament, doncs la poténcia punta sera sempre
inferior al total calculat (4548 W). Ho corregim per un factor de 0,9 i obtenim que la demanda

maxima de poténcia de 4093,2 W.

W calculats x factor de proteccié = W necessaris Equaci6 37

Aquesta dada és important alhora d’escollir el fusible de seguretat i el inversor.

Tot i que la demanda maxima de poténcia sera, com anteriorment hem mencionat, de
4548W, en certs periodes es pot superar degut a que l'arrencada de motors consumeix
molta poténcia durant un periode breu de temps. Tot i aix0, si es té un bon habit energeétic
alhora d’utilitzar els aparells que més poténcia demanden durant I’horari dilirn, no caldra un
gran sobredimensionament del inversor. Doncs, el inversor escollit, és de 5000W i segons
cataleg, permet pics de 6000w durant un maxim de 30 minuts o bé de 15000W durant 5
segons. A més a més hem de tenir present que els inversors sén equips amb baix rendiment
a baixes carregues de treball, per tant no és util aplicar un gran sobredimensionament al seu

disseny en la instal-lacio.

Inversor
Voltatge nominal de la bateria (V) 48V
Rang de voltatge d'entrada (V) 38 — 68V
Intensitat (A) 0-100A

Taula 54. Parametres per a la idoneitat de l'inversor.
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E.5.5. Calcul de les seccions del cablejat

Respecte al cablejat de la instal-lacio, és molt important minimitzar tot el possible la longitud

del cable a usar, per raons economiques.

Per raons practiques usarem el coure per realitzar la instal-lacio.

La seccid dels cables s’ha d’escollir de forma que les maximes caigudes de tensio entre ells
comparades amb la tensio que estiguin treballat estiguin per sota dels seglents limits.

Valor maxim admissible (%) | " [Geomane!
Tram panells-regulador 3 1
Tram regulador-acumulador 1 0,5
Tram acumulador-inversor 1 1
Tram inversor-grup electrogen 1 1
Tram linia principal il-luminacio 3 3
Tram linia principal-altres 5 3

Taula 55. Caigudes de tensié maximes admissibles.

Doncs, segons conveni establert, la corrent eléctrica va de punts de major poténcial als de

menor.

Per fer aquest calcul es tindra en compte que la instal-lacié esta composta per dues zones
clarament diferénciades una de corrent continu (CC) i I'altre de corrent altern (CA). La zona
de CC hi ha tres parts: connexié panells-regulador, regulador-bateria i bateria-inversor. En
CA tenim dues parts: el tram de connexié entre I'inversor-generador i inversor-linia principal

(a efectes practics).

Doncs:

V; voltatge (V); és el voltatge entre els punts AB.

cdtas; és percentatge de caiguda de tensié entre els punts AB.
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Per als nostres calculs usarem la caiguda de tensié recomanada.
AV; és la variacioé de poténcial (V) entre els punts AB.
[; intensitat (A); és la intensitat que transcorre entre AB.

L (m); és la distancia entre els punts AB.

V:'m o .
p (T) ; resistivitat del material conductor.

V:m

., és de 2:2x10% ——
Pc A

Equacions relacionades:

AV = cdt,; -V Equacio 38
ﬂ=&<:>8=p-—l'.l Equacio6 39
I S AV

e Pera corrent continua (CC)

F)instal-lada (W) =V (V) x| (A) Equacié 40

e Per corrent alterna (CA) s’aplica una modificacio ja que existeix un desfase entre V i

, el cos @.

Pinstartada (W) =V (V) x | (A) x cos @ Equacié 41
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Corrent continua (CC)

\/ L | A %]
Tram (v) | Clbecom | AV | ) | (A) | (mmd) | (mm)

Panells-Regulador 48 0,01 0,48 | 20 76,1 | 69,76 | 9,42

Regulador-Acumulador 48 0,005 0,24 1 76,1 6,98 2,98

Acumulador-Inversor 48 0,01 0,48 2 76,1 6,98 2,98

Taula 56. Calcul del cablejat per corrent continua (CC).

Corrent alterna (CA)

V Pinstal-l Cos L A 1]
Tram I(A Cdtrecom | AV
VMl w | o ['® (m) | (mm?) | (mm)
Gf”erad”' 220 | 4000 | 0,9 | 2020 | 001 | 22| 50 | 10,10 | 3,60
nversor
Inversor- 220 | 4000 | 0,9 | 2020 | 003 |66 | 2 | 0,13 | 0,41
Linia principal

Taula 57. Calcul del cablejat per a corrent alterna (CA).

E.5.6. Presa de terra

La instal-lacié de presa de terra seguira el que estableix el Reglament electrotécnic de Baixa

tensiod i les seves instruccions complementaries.

E.5.7. Proteccions

Normalment, s’instal-l-la:

e Magnetotéermic o fusibles entre panells i regulador, i entre regulador i bateries. Els
fusibles s6n més barats i fan el mateix efecte, perd tenen [linconvenient de

requereixen de recanvis.

e Fusible entre positiu de bateries i inversor. Aqui, segons normativa s’esta obligat a

posar un fusible, degut a que existeix normalment molta intensitat
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e Varistors de proteccié. Aquests elements eviten els danys causats per la sobretensio
produida per la caiguda de un llamp a prop, entre positiu i negatiu de panells, amb

derivacio a terra.

e Tres piques de terra una en la estructura de suport de panell, un altre al xasis de

l'inversor, i un altre a la sortida AC per a consum.

e Magnetotéermic i diferencial para la sortida de AC, fins arribar al quadre general de la

vivenda.

E.5.8. Generador

Degut a que poden existir periodes de baixa insolacié o bé avaries en el sistema fotovoltaic,
s’incloura a la instal-lacié un grup electrogen, per continuar disposant d’energia eléctrica tot i

aquests esdeveniments.

Per tal de diferenciar entre I'is d’'un generador de gasoil o bé diesel, cal que ens preguntem

sobre el periode de funcionament d’aquest:

e Si lI'us del generador sera llarg o continuat, doncs, es preferible instal-lar un
generador diesel.

e Si per al contrari, el seu Us, sera indicat per periodes curts ( 1 dia, 4 hores, 3

dies,...sera millor escollir un de gasoil, ja que el diesel, no s’arribara a rentabilitzar.

Els generadors diesel disposen d’'un menor consum i la vida del motor és molt més llarga,
encara que el seu nivell de soroll és molt més alt i el preu del equip i les seves reparacions

sOén més cares.

Els generadors gasolina ofereixen un nivell de so molt més baix que els diesel a més a més
de tenir un menor preu i pes. Les reparacions en aquests tipus de generadors sén menys

costoses.
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La diferencia de so entre un generador insonoritzat i un convencional és abismal, encara
que el preu també, sera l'instal-lador i el client qui hauran de valorar les molésties que pot

suposar la instal-lacio d’'un o altre.

El generador escollit ha de ser capag¢ de subministrar els 4730 W, necessaris per donar la
poténcia suficient a la instal-lacié. Doncs, per les condicions del mercat escollirem un
inversor de 5,5 KVA, de gasoail, per fer-ho coincidir alhora amb les necessitats de la caldera

auxiliar solar-térmica.
E.5.9. Vida util

La vida util d'una planta fotovoltaica és la dels seus components. Sempre que aquesta
estigui ben dissenyada i es facin els manteniments recomanats. Aquest valors doncs per a

Espanya son:
e Els mdduls o panells fotovoltaics >20 anys.
e Els aparells electronics>30 anys.

e Els elements auxiliars (cablejat, caixes de connexio etc.) >35 anys.

E.6. Esquema basic instal-lacio

Panells FV

00O
000 —
O O O Regulador ‘ VCaixa de proteccions

OO0
olelo il % 220V

+ -

Inversor

.
+ Grup electrogen

48 V

ll-lustraci6é 35. Disseny basic instal-lacid.-
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ANNEX F. ESTUDI DE VIABILITAT

F.1. Per ainstal-laci6 solar téermica

A partir de coneéixer el cost real de cada tipus de instal-laci6 (elements de la instal-lacié més
el preu del combustible), cal que treballem sobre els diferents costos de cadascuna. Ja que
en la vivenda n’instal-larem una , I'altre 0 ambdues; i mesurarem els beneficis a partir de les

diferents opcions que ens proporciona cadascuna.

F.1.1. Cost diferencial

El cost diferencial és separa en dues parts, el cost diferencial dels elements de la instal-lacio

i el cost diferencial de consum de combustible.

F.1.1.1. Cost diferencial dels elements de la instal-laci6
COSt real Instal-lacié solar termica — COSt Instal-lacié solar térmica + COSt Instal-lacié convencional EquaCié 42
Cost instal-lacié solar térmica 9959,72 €
Cost instal-lacié convencional 4399,67 €
Cost real instal-lacié solar térmica 14359,39

Taula 58. Cost real de la instal-lacio solar termica amb el 16% d’IVA inclos.

Cost real instal-lacio solar térmica 14359,39
Instal-lacié convencional 4399,67 €
Diferéncia 9959,72 €

Taula 59. Inversié diferencial.
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F.1.1.2. Cost diferencial de combustible
Doncs ens cal conéixer una série de parametres per poder realitzar aquest calculs:
KW -h ) euros ) KW -h
litre de combustible ’ litre de combustible ’ euro
Cal tenir en compte el rendiment de la caldera
En una instal-lacié solar térmica
Necessitat Aport Dif real _ Litres Cost
Mes (MJ) solar (MJ) KWh | e gasoil | (€)
Gener 15308,06 249,53 15058,54 4182,93 414,15 273,34
Febrer 14715,28 1013,43 13701,85 3806,07 376,84 248,71
Marg 11386,07 2293,33 9092,74 252576 250,08 165,05
Abril 8072,91 2875,18 5197,73 1443,81 142,95 94,35
Maig 3170,06 3556,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Juny 833,03 4103,83 0,00 0,00 0,00 0,00
Juliol 841,66 5056,26 0,00 0,00 0,00 0,00
Agost 860,79 4506,70 0,00 0,00 0,00 0,00
Setembre 851,54 3862,66 0,00 0,00 0,00 0,00
Octubre 5193,06 2732,04 2461,03 683,62 67,68 44,67
Novembre 8525,48 1223,39 7302,09 2028,36 200,83 132,55
Desembre 14449,26 362,39 14086,87 3913,02 387,43 255,70
Total 84207,20 | 31834,79 | 66900,83 | 18583,56 1839,96 1214,37

Taula 60. Calcul de costos mensuals per lainstal-laci6 solar téermica.

Doncs en la instal-lacié solar téermica tindrem uns costos per carburant de 1214,37€/any

durant el primer any.
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En una instal-lacié convencional
Necessitat (MJ) KW:-h Lgfsoﬁe ngt
Gener 15308,06 4252,24 421,01 277,87
Febrer 14715,28 4087,58 404,71 267,11
Marg 11386,07 3162,80 313,15 206,68
Abril 8072,91 224247 222,03 146,54
Maig 3170,06 880,57 87,19 57,54
Juny 833,03 231,40 22,91 15,12
Juliol 841,66 233,80 23,15 15,28
Agost 860,79 239,11 23,67 15,62
Setembre 851,54 236,54 23,42 15,46
Octubre 5193,06 1442,52 142,82 94,26
Novembre 8525,48 2368,19 234,47 154,75
Desembre 14449,26 4013,68 397,39 262,28
Total 84207,20 23390,89 2315,93 1528,51

Taula 61. Calcul de costos mensuals per la instal-lacié convencional.

Doncs en la instal-lacié solar térmica tindrem uns costos per carburant de 1528,51€/any

durant el primer any.

Doncs el primer any tindrem un estalvi de 475,97 litres de gasoil i de 314,14 €.

F.1.2. Calculs economics

Cal tenir en compte que els preus dels combustibles, I'interés bancari,... sén conceptes que
varien de valor al llarg del temps, doncs per fer un calcul més precis aplicarem una série de
formules econdmiques per aproximar-nos a la realitat. Primer pas és diferenciar els

conceptes que aplicarem al calcul:

El periode de retorn del capital invertit és el temps que transcorre des de que es realitza la

inversio fins que I'estalvi produit per la instal-lacié amortitzi totalment la mateixa.
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La taxa de rendibilitat interna (r) , és el tipus d’interés que hauria d’existir per que la inversio
en la installacié solar, una vegada arribat al final de la seva vida 0til, hauria d’haver produit

el mateix benefici que la capitalitzacié del diner.

Referent als factors tals com l'interés del diner (e), la inflacié (i) o 'augment anual del cost
dels combustibles substituits (c) (que determinaran I'estalvi net que la instal-lacié produeix),
aquests no es poden coneixer préviament, i no existeix més solucié que estimar-los d’acord
amb les previsions economiques. Per tots aquests factors suposarem valids uns valors
mitjos, constants al llarg dels anys, encara que sabem que es produiran fluctuacions en un i
altre sentit. En tot cas sempre es podrien aplicar les correccions concretes que es conside-

ressin adequades.

Parametres i equacions aplicables:

A; estalvi previst anualment

c; increment del anual del preu del combustible
e; interés

t; nombre d’anys

t(1+c)
A X — Equacio 43
Z‘(He} a

M; el cost del manteniment durant el primer any de vida de la instal-lacio
i; inflacié anual
e; interés

t; nombre d’anys
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1

¢ N
MXZ(EJ Equacio 44

C; el cost de la inversi6 diferencial.

B; benefici net

t
B :AXZ(1+CJ Z(1+Ij Equaci6 45
1

—“\1+e 1+e

Per t, anys de vida util de la instal-lacio

r; rendibilitat de la instal-lacié

t t
AXZ(H_CJ 2(1“) =0 Equacio 46
1 1

1+r

Doncs per al nostres calculs aplicarem els parametres seglents:

Parametre Abrev. Valor
Inversio diferencial C 9959,72 €
Estalvi d.iferencial de A 314,14 €
benzina any 0
Manteniment any 0 M 150,00 €
Increment del cost del o
combustible c 20,00%
Interés del diner e 5,00%
Inflacié anual i 12,00%
Rendibilitat de la o
instal-lacio r 12,00%
Temps de vida t 20 anys
Amortitzacié 12 anys

Taula 62. Parametres del calcul economic.
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I recuperacio de la inversié anual —e— inversio diferencial
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10000 +

5000 -
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Grafic 12. Recuperaci6 de la inversié durant la vida Gtil d’aquesta.

A partir de la grafica podem observar que la inversio es recuperara al cap d’'uns 12-13 anys.

La rendibilitat, es pot calcular mitjangant I'equacié 4, perd també es pot calcular substituint

l'interés i igualant el periode util de la instal-lacié amb la recuperaci6 de la inversio.

I recuperacio de la inversié anual —e— inversié diferencial

12500

10000 +

7500 ~

5000 +

2500 -

0 5

10 15 20

Grafic 13. Grafica economica de lainstal-lacié amb una rendibilitat del 12.00%.
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F.2. Per alainstal:laci6 solar fotovoltaica

Igual que en la instal-lacié solar térmica, a partir de conéixer el cost real de cada tipus de
instal-lacié (elements de la instal-lacié + preu del combustible), cal que treballem sobre els
diferents costos de cadascuna. Ja que en la vivenda n’instal-larem una , I'altre o ambdues; i

mesurarem els beneficis a partir de les diferents opcions que ens proporciona cadascuna.

Doncs usarem les mateixes equacions per al calcul de viabilitat en la instal-lacié solar

térmica i la instal-lacié solar fotovoltaica.

F.2.1. Cost diferencial

El cost diferencial és separa en dues parts, el cost diferencial dels elements de la instal-lacio

i el cost diferencial de consum de combustible.

F.2.1.1. Cost diferencial dels elements de la instal-laci6
Cost instal-lacié solar fotovoltaica 36941,73 €
Cost instal-lacié convencional 2836,55 €
Cost real instal-lacié solar fotovoltaica 39778,28 €

Taula 63. Cost real de la instal-lacio solar termica amb el 16% d’'IVA inclos.

Cost real instal-lacié solar térmica 39778,28 €
Instal-lacié convencional 2836,55 €
Diferéncia 36941,73 €

Taula 64. Inversié diferencial.
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F.2.1.2. Cost diferencial de combustible

Doncs ens cal conéixer una série de parametres per poder realitzar aquest calculs:
. KW -h . 0,66 euros . 15,30 KW-h;
litre de combustible litre de combustible euro

En una instal-lacio solar fotovoltaica no tenim consum de gasoil en canvi en una instal-lacio

convencional:

En una instal-lacié convencional

W -h .
- KWh litres C(gt
Gener 7092 219,85 21,77 14,37
Febrer 7092 200,35 19,84 13,09
Marg 7092 219,85 21,77 14,37
Abril 7092 212,76 21,07 13,90
Maig 7092 219,85 21,77 14,37
Juny 7092 212,76 21,07 13,90
Juliol 7092 219,85 21,77 14,37
Agost 7092 219,85 21,77 14,37
Setembre 7092 212,76 21,07 13,90
Octubre 7092 219,85 21,77 14,37
Novembre 7092 212,76 21,07 13,90
Desembre 7092 219,85 21,77 14,37
Total 256,47 169,27

Taula 65. Calcul de costos mensuals per la instal-lacié convencional.

Doncs, tindrem un consum anual de 256,47 litres de gasoil i un cost anual de 169,27 €.
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F.2.2. Calculs economics

Parametres i equacions aplicables:

Usarem les mateixes equacions que en el calcul de viabilitat en energia solar térmica.

Inversio c 36941,73 €
diferencial
Estalvi d_|ferenC|aI A 169,27 €
de benzina any 0
Manten|81ent any M 250,00 €
Increment del cost
del combustible c 20,00%
Interés del diner e 5,00%
Inflacié anual i 12,00%
Repdibilitat de la " 5 50%
instal-lacio
Temps de vida t 30 anys
Amortitzacio 30 anys

Taula 66. Parametres del calcul economic.

@ recuperacié de la inversié anual —e—inversio diferencial
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Grafic 14. Recuperaci6 de la inversié durant la vida Gtil d’aquesta.

A partir de la grafica podem observar que la inversié es recuperara al cap d’'uns 26 anys.
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mmm recuperacié de la inversié anual —e— inversio diferencial
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Grafic 15. Grafica economica de lainstal-lacié amb una rendibilitat del 5,5%.
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ANNEX G. MANTENIMENT

G.1. Per alalnstal-lacio solar termica

Per a garantir una alta productivitat de la instal-lacio, és essencial reduir els periodes per
avaria o mal funcionament. Per a aixd son necessaries tant la supervisié de l'usuari del

sistema, com I'assisténcia d’un servei técnic.

En qualsevol cas, les instal-lacions térmiques requereixen de molt poc manteniment
preventiu i, en general, sén poc susceptibles a successos que provoquin la intervencié d’'un
manteniment correctiu. No obstant aixd, és recomanable seguir el programa de manteniment

detallat a continuacio.

G.1.1. Operacions de manteniment i connexié a la xarxa a carrec del

servei tecnic

e Control anual de anticongelant.

e Comprovacioé de la pressié i omplert del circuit.

e Purgat del circuit.

e Comprovacio de la pressio de l'aire del vas d’expansio.

e Calibratge del sistema de control.

e A més s’inspeccionaran visualment i comprovaran:

o Els col-lectors.

o L’aillament.

o Valvules.
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o Canonades.

G.1.2. Operacions de manteniment a carrec de l'usuari.

Les operacions posteriorment descrites es realitzaran per l'usuari almenys una vegada al

més.

e Comprovar la pressié del circuit. Aquesta comprovacié ha de realitzar-se en fred,
preferiblement a primeres hores del mati. Quan la pressié baixi de 1.5 kg/cm? haura
de procedir a 'emplenat del circuit hidraulic o posar-se en contacte amb 'empresa

amb la qual tingui contractada el manteniment.

e Purgar el sistema, eliminant la possible preséncia de I'aire en els desairedors.

e Es recomanable que l'usuari es familiaritzi amb les seglients operacions basiques

d’actuacio sobre el sistema:
o Omplert del circuit.
0 Arrencada i desocupada del sistema.

o0 Operaci6 sobre els termostats de control.
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G.2. Per alainstal-lacio solar fotovoltaica

G.2.1. Operacions de manteniment

Al igual que per les installlacions téermiques, les instal-lacions fotovoltaiques, soén
instal-lacions poc susceptibles de rebre un manteniment correctiu, pero cal realitzar-ne un
de preventiu per a garantir-ne una alta productivitat de la instal-lacié. Per aquest motiu és

necessaria tant la supervisio de I'usuari del sistema, com l'assisténcia d’un servei técnic.

G.2.1.1. Manteniment a carrec del servei técnic

El servei técnic hauria de ser avisat per l'usuari de la instal-lacié quan es detecti alguna
anomalia com la baixada de produccié eléctrica, aixi com l'aparici6 de defectes en
I'estructura de fixacid del camp solar. En aquests casos es realitzara un manteniment
correctiu, que detecti I'origen de l'avaria i la repari. Es igualment important efectuar un
manteniment preventiu, mitjangant revisions periddiques, en les quals, com a minim, s’hauria

d’incloure:

e Comprovacio de tensi6 i intensitat per a cada série de plaques fotovoltaiques (totes
les séries haurien de donar valors idéntics o molt similars). Es poden detectar

fallades en les plaques, com diodes fosos o problemes de cablejat i connexions.

e Verificacio de la solidesa de I'estructura del camp solar, repremi de cargols, estat de
la proteccid dels suports metal-lics i ancoratges, etc.

e Caracteritzacio de I'ona, freqliéncia i tensio de sortida en corrent altern de I'inversor.

e Comprovacio6 de les proteccions, fusibles i diferencials.

e Verificacio de les connexions del cablejat en la caixa de connexions.
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G.2.1.2. Manteniment a carrec de l'usuari

L’'usuari de la instal-lacié haura de portar a terme les seglents tasques de manteniment:

Supervisié general. Correspon a la simple observacié dels equips; aixd consisteix a
comprovar periodicament que tot estigui funcionant. Per a aixd n’hi ha prou en
observar els indicadors de linversor, amb aquesta informacié es comprova que
l'inversor rep energia del camp solar i genera corrent altern. La verificacio periddica
de les xifres d’electricitat generada ens permetra detectar baixades de produccio,
que serien simptoma d’'un mal funcionament. La produccié solar final queda
registrada en el comptador de venda d’electricitat que mensualment cal anotar per a
'emissié de la corresponent factura. El balang mensual, encara que varia al llarg de
'any, es manté entorn d’'un maxim i un minim que s’ha de coneixer, pel que es podra
detectar rapidament una baixada no habitual de produccio, la qual cosa indicaria,

probablement, una avaria (o una pertorbacié periodica de la xarxa).

Neteja. La neteja inclou I'eliminacid d’herbes, branques o objectes que projectin

ombres sobre les plaques.

Verificacid visual del camp fotovoltaic. Amb I'objectiu de comprovar eventuals
problemes de les fixacions de I'estructura sobre I'edifici, afluixament de cargols en la
mateixa, o entre aquesta i les plaques, aparicié de zones d’oxidacio, etc.
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Area m*
EST OEST SUD NORD SOSTRE | TERRA
Sala L(I;r)g A[?np)le Alt (m) Paret Portes | Buits | Paret | Portes | Buits | Paret | Portes | Buits | Paret | Portes| Sostre Terra
20 4,95 5,00 3,50 13,30 2,40 1,80 11,33 0 6,00 | 17,33 0 24,75 24,75
20 3,45 3,50
20 1,55 3,50 3,03 2,40 0
17 3,80 3,26 3,50 4,88 0 6,53 13,30 0 12,39 12,39
12 7,04 2,60 3,50 19,64 0 5,00 18,30 18,30
14 5,02 3,45 3,50 12,08 0 0 12,57 0 5,00 17,32 17,32
14 1,45 3,50
14 2,00 3,50 7,00 0 0
11 3,79 5,00 3,50 13,00 0 4,50 | 10,03 0 3,24 | 13,27 0 18,95 18,95
16 1,45 3,01 3,50 10,54 0 0 4,83 0 0,25 5,08 0 4,36 4,36
7 6,18 5,00 3,00 11,80 1,60 1,60 13,54 0 5,00 | 18,54 0 30,90 30,90
7 4,30 3,00
7 0,70 3,00 2,10 0 0
3 6,02 2,40 3,00 4,50 0 2,70 | 18,06 0 0 14,45 14,45
6 2,55 3,45 3,00 6,05 0 1,60 8,80 8,80
2 6,02 2,55 3,00 4,95 0 2,70 18,06 0 15,35 15,35
5 1,26 2,40 3,00 3,53 0 0,25 3,02 3,02
152,08 | 11,20 | 6,80 |100,09| 6,30 | 19,13 |129,13| 1,80 | 26,34 | 154,07 | 3,20 168,60 168,60
Paret contacte exterior/interior 37,18 4,00 3,40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paret exterior 22,66 2,40 0 27,33 0 16,43 | 99,57 0 26,34 0 0 0 0
92,25 4,80 3,40 | 72,76 | 6,30 2,70 | 29,56 | 1,80 0 4279 | 3,20 0 0
Terra/sostre limita amb altre cambra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 168,60 131,46
Terra limita amb el terreny 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37,14
Total 152,08 | 11,20 | 6,80 |100,09| 6,30 | 19,13 |129,13| 1,80 | 26,34 | 154,07 | 3,20 168,60 168,60

Taula 1. Situacié geografica, situacié relativa dins la vivenda i mesura de la superficie del tancament.
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Tancament exteriors o de facana | Tancaments interiors verticals Terres Sostres/Teulada
UA UA UA
W W W W A W A W | Area
Sala Tipus | U( ) | AmM?) | UA(—) | U( ) | Am? W [ U( ) W | Y( ) W U-A(—
P =<l EaiiE el Rararal Rekl NC-S N hararad NUSH RO ) Rararad RUAA T 2UAGO (md
Parets 0,44 557,03 | 246,71 0 0 0 1,18 142,50 | 167,65 0,48 89,76 142,82
Finestres 2,80 47,13 | 131,96 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Facanes 640,50 859,42
Portes 2,23 23,00 51,36 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 627,16 | 430,03 0 0 142,50 | 167,65 89,76 42,82
Parets 0,44 31,68 14,03 2,27 29,58 | 67,12 1,18 24,75 | 29,12
Finestres 2,80 6,00 16,80 0 4,50 0 0 0 0
20 127,07 98,90
Portes 0 2,40 0 0 0 0 0 0 0
Total 40,08 30,83 34,08 | 67,12 24,75 | 29,12
Parets 0,44 18,18 8,05 2,27 24,85 | 56,40 0,50 12,39 | 6,19
Finestres 2,80 6,53 18,28 0 0 0 0 0 0
17 88,92 63,75
Portes 0 0 0 1,80 0 0 0 0
Total 24,71 26,33 26,65 | 56,40 12,39 | 6,19
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Parets 0,44 36,29 16,07 2,32 8,05 18,65
Finestres 2,80 7,74 21,67 0 0 0
11 56,39 53,68
Portes 0 0 0 1,60 0
Total 44,03 37,74 9,65 18,65
Parets 0,44 19,64 8,70 2,25 24,50 | 55,03
Finestres 2,80 5,00 14,00 0 0 0
12 77,73 50,74
Portes 0 0 0 1,60 0
Total 24,64 22,70 26,10 | 55,03
Parets 0,44 19,57 8,67 2,27 20,48 | 46,47
Finestres 2,80 5,00 14,00 0 0 0
14 69,13 46,55
Portes 0 0 0 1,50 0
Total 24,57 22,67 21,98 | 46,47
Parets 0,44 20,44 9,05 2,27 10,50 | 23,83
Finestres 2,80 0,25 0,70 0 0 0
16 33,58 32,79
Portes 0 0 0 1,60 0
Total 20,69 9,75 12,10 | 23,83
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Parets 0,44 35,18 15,58 2,27 15,60 | 35,40
Finestres 2,80 4,00 11,20 0 0 0
7 62,18 57,98
Portes 0 0 0 3,20 0
Total 39,18 26,78 18,80 | 35,40
Parets 0,44 3,53 1,56 2,27 3,75 8,51
Finestres 2,80 0,25 0,70 0 0 0
5 10,77 9,13
Portes 0 0 0 1,60 0
Total 3,78 2,26 5,35 8,51
Parets 0,44 22,56 9,99 2,32 3,00 6,95
Finestres 2,80 2,70 7,56 0 0 0
3 24,50 29,86
Portes 0 0 0 1,60 0
Total 25,26 17,55 4,60 6,95
Parets 0,44 23,01 10,19 2,25 7,73 17,35
Finestres 2,80 2,70 7,56 0 0 0
2 35,10 35,04
Portes 0 0 0 1,60 0
Total 25,71 17,75 9,33 17,35
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Parets 0,44 6,05 2,68 2,25 10,50 | 23,58
Finestres 2,80 1,60 4,48 0 0 0
6 30,74 19,75
Portes 0 0 0 1,60 0
Total 7,65 7,16 12,10 | 23,58
Total 280,29 | 221,53 180,73 | 359,28 37,14 | 35,31 616,12 498,15

Taula 2. Factor de transmitancia U, area de cada tancament, producte d’ambdés i total.
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Parametres Pérdues per transmissio (W)
Au(trijr]g)sglsa A de tr?mng)missié UA(%) Gener | Febrer | Marg Abril Maig | Juny [ Juliol | Agost | Setembre | Octubre | Novembre | Desembre
Ti °K 20 20 20 20 20 20 [ 20 | 20 20 20 20 20
Te °K 10,0 9,4 12,7 14,8 18,4 |24,8(26,2| 27,7 21,9 17,0 14,5 10,6
Ti-Te °K 10,0 10,6 7,3 5,2 16 |-48]|-62]|-77 -1,9 3,0 55 9,4
ITi-Te/ °K 10,0 10,6 7,3 52 1,6 0,0 00| 00 0,0 3,0 55 9,4
Casa 306,18 859,42 640,50 |6404,97 |16789,27 |4675,63 | 3330,58|1024,80| O 0 0 0 1921,49| 3522,73 | 6020,67
sala
20 24,75 98,90 127,07 [1270,65|1346,89| 927,58 | 660,74 | 203,30 [ 0O 0 0 0 381,20 | 698,86 | 1194,42
17 12,388 63,75 88,92 889,22 | 942,57 | 649,13 | 462,39 | 142,27 0 0 0 0 266,76 489,07 835,86
11 18,95 53,68 56,39 563,90 | 597,74 | 411,65 | 293,23 | 90,22 0 0 0 0 169,17 310,15 530,07
12 18,304 50,74 77,73 | 777,27 | 823,90 | 567,41 | 404,18 | 124,36 | 0O 0 0 0 233,18 | 427,50 730,63
14 17,319 46,55 69,13 691,35 | 732,83 | 504,68 | 359,50 | 110,62 0 0 0 0 207,40 380,24 649,86
16 4,3645 32,79 33,58 335,80 | 355,95 | 245,13 | 174,62 | 53,73 0 0 0 0 100,74 184,69 315,65
7 30,9 57,98 62,18 | 621,85 | 659,16 | 453,95 | 323,36 | 99,50 | 0 0 0 0 186,55 | 342,02 584,53
5 3,024 9,13 10,77 | 107,74 | 114,20 | 78,65 | 56,02 | 17,24 | © 0 0 0 32,32 59,26 101,27
3 14,448 29,86 24,50 245,00 | 259,71 | 178,85 | 127,40 | 39,20 0 0 0 0 73,50 134,75 230,30
2 15,351 35,04 35,10 | 351,02 | 372,08 | 256,24 | 182,53 | 56,16 | 0O 0 0 0 105,31 | 193,06 329,96
6 8,7975 19,75 30,74 307,43 | 325,88 | 224,42 | 159,86 | 49,19 0 0 0 0 92,23 169,09 288,99
Total | 168,60 498,15 616,12 |6161,23|6530,90 | 4497,70 [ 3203,84 | 985,80 | 0 0 0 0 1848,37 | 3388,67 | 5791,55

Taula 3. Pérdues per transmissio.




Installacié solar térmica i fotovoltaica per a una vivenda aiilada Annexos
Parametres Pérdues per ventilacié (W)
V(m®) Gener Febrer Marg Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre | Octubre Novembre Desembre
Ti °K 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Te °K 10 9,40 12,70 14,80 18,40 24,80 26,20 27,70 21,90 17,00 14,50 10,60
Ti-Te °K 10 10,60 7,30 5,20 1,60 -4,80 -6,20 -7,70 -1,90 3,00 5,50 9,40
[Ti-Te/ °K 10 10,60 7,30 5,20 1,60 0 0 0 0 3,00 5,50 9,40
”h(gf:f(‘)’;‘fiffg? are 0,70 070 | 070 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70 0,70
Ce aire J/m>C 1284,49 | 1284,49 | 1284,49 | 1284,49 | 1284,49 | 1284,49 | 1284,49 | 1284,49 | 1284,49 | 1284,49 1284,49 1284,49
Casa 1249,60 | 3121,02 | 3308,28 | 2278,34 | 1622,93 | 499,36 0 0 0 0 936,31 1716,56 2933,76
Sala
20 86,63 216,36 | 229,34 | 157,94 | 112,51 34,62 0 0 0 0 64,91 119,00 203,37
17 43,36 108,29 | 114,79 79,05 56,31 17,33 0 0 0 0 32,49 59,56 101,79
11 66,33 165,65 | 175,59 | 120,93 86,14 26,50 0 0 0 0 49,70 91,11 155,72
12 64,06 160,01 169,61 | 116,81 83,20 25,60 0 0 0 0 48,00 88,00 150,41
14 60,62 151,40 | 160,48 | 110,52 78,73 24,22 0 0 0 0 45,42 83,27 142,31
16 15,28 38,15 40,44 27,85 19,84 6,10 0 0 0 0 11,45 20,98 35,86
7 92,70 231,53 | 24542 | 169,02 | 120,40 37,04 0 0 0 0 69,46 127,34 217,64
5 9,07 22,66 24,02 16,54 11,78 3,63 0 0 0 0 6,80 12,46 21,30
3 43,34 108,26 | 114,75 79,03 56,29 17,32 0 0 0 0 32,48 59,54 101,76
2 46,05 115,02 | 121,92 83,97 59,81 18,40 0 0 0 0 34,51 63,26 108,12
6 26,39 65,92 69,87 48,12 34,28 10,55 0 0 0 0 19,78 36,26 61,96
Total 553,83 | 1383,24 | 1466,24 | 1009,77 | 719,29 | 221,32 0 0 0 0 414,97 760,78 1300,25

Taula 4. Pérdues per ventilacio




Installacié solar térmica i fotovoltaica per a una vivenda aiilada Annexos
Pérdues per ventilacié + Pérdues per transmissio

Gener Febrer Marg Abril Maig Juny Juliol Agost | Setembre | Octubre | Novembre | Desembre Total
T°ta({,?/)°asa 952599 | 10097,55 | 6953,97 | 495352 | 1524,16 0 0 0 0 2857,80 | 5239,30 | 8954,43 | 50106,71
Hatzv’\‘/)hab 754447 | 799714 | 550746 | 3923112 | 120712 | 0 0 0 0 2063,34 | 414946 | 7091,80 | 3968391

% 19,01 20,15 13,88 9,89 3,04 0 0 0 0 5,70 10,46 17,87 100

TOTAL

Jidia 4,62E+08 | 4,89E+08 | 3,37E+08 | 2,40E+08 | 7,39E+07 | 0 0 0 0 1,39E+08 | 2,54E+08 | 4,34E+08 | 2,43E+09
MJ/dia 461,72 | 48942 | 337,06 | 240,10 73,88 0 0 0 0 138,52 | 253,95 434,02 | 242866

Taula 5. Pérdues totals: per transmissio i ventilacio.






