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A.1 ESTUDI DE MILLORA DEL
CONFORT DE LA SALA
D'ESTUDIS (BIBLIOTECA)
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A.1.1 Introducci6

L'administrador del complexe Alexandra va comunicar que el confort en la Sala
d'Estudis tant a l'estiu com a I'hivern no era adequat. Gracies al model informatic de

I'edifici podem estudiar possibles solucions al problema.

La sala d'estudis funciona amb mateix horari que la biblioteca excepte quan hi han
examens gue obra a les nits. La climatitzacio del recinte es basa en un sistema de fan-

coils.

Figura 1. Zona de la Sala d'estudis dins I'entorn del simulacié

Com es pot veure en la figura 1, la Sala d'estudi esta situada entre la sala polivalent i
la biblioteca propiament dita. Analitzarem amb detall I'afectacio de la Sala d'estudis per

part de les zones contigues.
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A.1.2 Refrigeracio

Calcul demanda energetica

En la figura 3 es poden veure les pérdues térmiques que per elements constructius i
ventilacié que tenim a la zona estudiada. Queda clar que les principals pérdues sén
degudes a la coberta.
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Figura 2. Pérdues térmiques en elements constructius durant el dia de disseny d'estiu

En la figura 3 adjuntada a continuacié podem veure que les necessitats de refrigeracié
oscil-len entre 10 i 12 kW de mitjana. Com es pot observar en la mateixa figura soén

degudes principalment a la ocupacio i als guanys solars per finestres exteriors.
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Figura 3. Guanys interns a la sala d'estudi durant el dia de disseny d'estiu

Entre els dos fan-coils instal-lats a la sala actualment tenim una poténcia de 9 kW
sempre i quant arribi l'aigua refrigerada a 7°C. En el cas que l'aigua arribi a 10°C (fet

que succeeix normalment) la seva poténcia és de 8 kW.

En els estudis detallats de simulacié energética que es faran a continuacié
s'estudiaran mesures correctores com poden ser anticipacié d’engegades del sistema
de refrigeracid, evitar I'aportacié solar pels vidres, ventilaci6 en moments favorables,

etc..

Simulacié energeética

En la figura 4 es pot veure el comportament térmic de la sala amb els equipaments
actuals (2 Fan-coils de 4 kW).
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Figura 4. Confort termic i guanys solars per finestres exteriors durant la setmana de disseny d'estiu

En els grafics superiors es mostra I'evolucié de la temperatura de I'aire de la sala aixi

com la radiaci6 solar incident.

Es pot veure que els pics de temperatura de la sala es donen quan aquesta no esta

ocupada i per tant el sistema de refrigeracioé no esta funcionant.

En el cas de la radiacio solar incident, com era d’esperar és més elevada durant les
hores de la tarda. Aquest fet és degut a l'orientacid Oest de les obertures i sera

solucionat en gran mesura amb la utilitzacioé d’elements de protecci6 solar.

Seguidament, com es pot veure en la figura 5, el sol incideix directament sobre la gran

finestra que tenim a la sala d'estudi.
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Figura 5. Imatge del 15 de Juny a la tarda
Comparativa amb dades reals:

Mitjancant el sistema de monitoritzacié existent el en complex s’han extret les dades
de temperatura de la sala a estudiar per tal de comparar-les amb els valors resultants

de la simulacio.

Com es pot veure en la figura 6, hi ha variacions en la temperatura registrada pel
sistema de monitoritzacioé i la resultant de la simulacié. Aquestes variacions poden ser
degudes a canvis en el regim de ventilacid, diferéncies en el regim d'ocupacio, etc..

Tot i aixi les variacions sén peites.

Si ens fixem en la part del grafic on els sistemes de refrigeracié estan funcionant,
podem veure que tant en el model com en la realitat, no s'arriba a la consigna fixada

de 25°C. Aquest fet sera degut a:

-La temperatura de 'aigua d’'impulsi6é és massa elevada

-Possible incorreccié en l'equilibrat de la instal-lacié (s'han comprovat els

diametres de les canonades i aquest és l'adequat).
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Figura 6. Comparacié de temperatures durant el dia de disseny d'estiu

Propostes de millora:

Es proposaran diferents solucions de ombrejat en la finestra de la sala d’estudi per tal

de reduir els guanys solars i millorar el confort dins I'habitacio.

La temperatura mitjana de la sala en les condicions de simulacio inicial és de 27,79°C.

Com es pot veure en la figura 7, s'ha realitzat un analisis paramétric comparant
diferents solucions de proteccié solar fent servir com a variable de decisi6 la
temperatura mitjana durant la setmana tipus d'estiu (del 22 al 29 de Juny).
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Figura 7. Simulacié paramétrica de la temperatura mitjana amb les solucions proposades

Es pot veure que en les tres opcions de ombrejat (Lames exteriors, persianes

venecianes i cortines fosques) la temperatura mitjana és inferior als 24,5 °C. Per tant,

es triara la opcié més adequada constructivament.

Finalment, cal dir que utilitzar la ventilacié natural (obrint la finestra existent en la sala)

en hores adients (al mati o al vespre) contribuira a reduir la temperatura interior i en

definitiva augmentara el confort de la sala.

En la figura 8 es pot veure la temperatura de la Sala d’Estudi durant un dia tipus d’estiu

amb les persianes venecianes instal-lades. S’han reduit les oscil-lacions i els pics per

arribar a una temperatura de confort acceptable.
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Figura 8. Temperatura de la sala d'estudis amb les persianes venecianes

En la part inferior de la grafica es pot veure la reduccié dels guanys solars degut a la

correcte proteccio de les obertures.
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A.1.3 Calefaccio
Calcul demanda energetica

Com es pot veure en la figura 9, la demanda térmica teorica és de 5,74 kW per tal
d’aconseguir una temperatura de I'Aire de 21°C. La sala esta equipada amb 9 kW
teorics i per tant es compleixen les necessitats de la zona. La humitat relativa és del
26%, és baixa tot i que hem de pensar que el simple fet de ventilar obrint una finestra

faria augmentar aquesta humitat.
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Figura 9. Confort termic durant el dia de disseny d'hivern

En la figura 10 podem veure les perdues térmiques per a les diferents superficies aixi
com l'escalfament provocat per la ocupacié de la sala durant les seves hores
d'utilitzacio.
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Figura 10. Perdues termiques per elements constructius durant el dia de disseny d'hivern

Es pot veure que les pérdues per particions (en color rosa) sén importants, aquestes
seran degudes a la diferéncia de temperatures amb la sala d’actes (ja que el sistema
de calefacci6 d'aquesta roman parat durant la major part del temps). En les propostes
de millora realitzades a continuacio l'efecte de les zones veines sera un dels
parametres que estudiarem.

Simulacié energética

Seguidament es comprova el comportament termic de la sala amb els equipaments
actuals (2 Fan-coils de 4 kW).

Com es pot veure en la figura 11, la temperatura de la sala d'estudi oscil-la bastant
durant el dia. Aquest fet provoca puntes de consum aixi com desconfort en les
persones que l'ocupen. En les propostes de millora realitzades posteriorment

s’intentara reduir aquestes oscil-lacions.

14
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Figura 11. Confort térmic amb els equipaments actuals a la Sala d'estudi
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Figura 12. Comparacié de temperatures a la Sala d'estudi durant el dia de disseny d'hivern
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Les diferencies de temperatura poden ser degudes a:

e En realitat les maguines no son capaces de pujar la temperatura tan rapid com
a la simulacio.

e Variacions en el regim de funcionament de les maquines (en el cas real, aquest
esta avancat respecte el model).

¢ Latemperatura de I'aigua d’'impulsi6 pot ser menor a la tedrica.

e El cabal d'impulsié és menor al tedric, malgrat el diametre interior de canonada

de projecte per cada fan-coil (21,2mm) és ideal fins a poténcies de 6kW.

A la figura 13 es pot veure I'esquema de climatitzacié6 amb els diametres exteriors de

canonada detallats.
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Figura 13. Esquema del sistema de fan-coils de la sala d'estudi
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Proposta de millora:

Per tal de suplir aguesta falta de velocitat al augmentar la temperatura de la sala,
s’estudiara entre d'altres, la possibilitat d'avancar la posada en marxa del sistema de

calefaccio.

Per tal de millorar el comportament térmic de la Sala d'estudi durant el periode
d’hivern, es planteja la solucié d’obrir la mampara de separacié que hi ha entre la sala

d'estudi i la sala d'actes.

Com s'ha dit anteriorment, la sala d’actes compta amb una poténcia de calefacci6é de
13 kW. En la figura 14 es poden veure les temperatures durant el dia de disseny

d'hivern amb les diferents solucions proposades.
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Figura 14. Comparativa de temperatures de la sala d'estudi amb les millores proposades
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Si les condicions de funcionament dels fan-coils en la realitat fossin optimes, el fet
d’obrir la mampara de separacié no seria necessari, ja que la variacié de temperatura
és petita. En la realitat, i al no complir-se els cabals i temperatures d'impulsié dels fan-
coils optimes, aquesta mesura combinada amb I'avancament de la calefaccié ajudara

a millorar el confort de la sala.

La mesura d’avancar I'encesa de la calefaccié té una influéncia major i és adequada ja
que augmentem la temperatura de la sala durant tot el dia, d’aquesta manera el

sistema de calefaccié treballa de forma més eficient en les hores d’ocupacio.

A.1.4 Conclusié

e Refrigeracid: durant els mesos d'estiu es proposa dotar a la finestra de la sala
d'estudis amb algun tipus de proteccio solar. En el present estudi es recomana

la de persianes venecianes.

En el nostre cas s'ha optat per la marca comercial Gradhermetic, especialista en
solucions per a finestres i faganes. El model escollit és el Gradstor 80, una persiana
enrotllable (per poder recollir-la a l'estiu i aprofitar els guanys solars) amb lames

venecianes.

En la figura 15 adjuntada a continuacié es poden veure les caracteristiques tecniques

de la solucié proposada que s'han fet servir en la simulaci6é al model informatic.

18
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ESPECIFICACIOMNES PERSIAMA

Materlal; Fleje de aluminlo,
Espesor materlal; 0.4 mm
Ancho perfll: a0 mm

Alto perfll; 13 mm

Paso perslana; 72 mm
Momento Inercla X' ; 0,057 om®
Ancho minimo persiana: 550 mm
Ancho maximo perslana; 4000 mm

Alto minlmo perslana; S00 mm

Alto méximo perslana; 4000 mm
Superflcle maxima perslana; 9 m

Peso lama; 0,110 kKgiml
Peso m’ aprox. Varlable segin medldas,
*FACTORES SOLARES:

[Factor de transmitancla:
Lamas a 0" «Factor de reflexlon;
|Factor de absorcion:

[Factor de transmitancia;
Lamas a 45° i Factor de reflexlon:
\Factor de absorclon!

oo
[N

0105
0.525
0,37

Figura 15. Caracteristiques técniques de la persiana proposada

e Calefacci6: degut a les condicions de funcionament estudiades, es proposa una

millora combinada, la obertura de la mampara de separacié entre la sala

d'estudis i la sala polivalent juntament

amb l'avancament de la calefaccio.

Aquesta mesura no requereix de cap modificacio fisica del sistema i per tant no

sera descrita en cap estat d'amidaments.

A.1.5 Estat d'amidaments

En la taula 1 es pot veure l'estat d'amidament de la soluciéde proteccié solar

proposada en I'estudi realitzat.

Persianes Gradstor 80

Ma d'obra

Taula 1. Estat d'amidaments de la solucié proposada
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A.1.6 Pressupost

e Estudi d'enginyeria:

Estudi d'enginyeria 5 30 150
Oficina técnica 1 30
180
37,8

Taula 2. Pressupost de I'estudi realitzat

e Persianes venecianes Gradstor 80:

Persianes Gradstor 80 4|u 350 1400,00

Ma d'obra 6|h 25 150,00

1.875,50 €

Taula 3. Pressupost de la millora proposada

20



A.2

COBERTA VEGETAL
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A.2.1 Introducci6

S'estudiara la col-locaci6 de cobertes vegetals als teulats dels edificis. Com es pot
veure en la figura 16, en aquest cas només s'estudiara la millora per a l'edifici de
transitoris, ja que la coberta de I'edifici de la gent gran esta totalment ocupada per les

plaques fotovoltaiques.

EDIFICI TRANSITOR

m COBERTR WEGETAL

Figura 16. Esquema del posicionament de la coberta vegetal

El sistema de cobertes vegetals es basa en l'evaporacié de l'aigua de rec de les
plantes. Al evaporar-se aquesta aigua extreu calor de la superficie inferior, en aquest

cas la coberta de l'edifici.

Es recomana la utilitzacié de plantes autoctones que només necessitin reg a l'estiu.
D'aquesta manera assegurem que el sistema de refrigeracié natural funcioni només a
I'estiu. Val a dir que la coberta vegetal també ajuda en l'aillament térmic degut a la

capa de terra vegetal que conté.

En definitiva trobem una manera de refredar el sistema de forma molt barata (I'Gnic

cost de manteniment sera la propia aigua de rec i les feines de jardineria).
22
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S'estudiard aquesta mesura ja que s'adapta a la tipologia de millores que podem

realitzar a I'edifici:

e Poca afectaci6 a l'activitat de I'edifici
¢ Facilitat de muntatge
¢ Gran ajuda en la refrigeracio a l'estiu, important sobretot en les vivendes on no

cobrim la demanda térmica degut al sistema de terra refrescant

Per tal d'avaluar el bon funcionament del sistema es realitzara un analisis parametric
on comprovarem diferents composicions de cobertes vegetals enfront fent servir com a

variable de decisio el consum energetic anual.

Un cop decidida la millor solucid, es realitzaran calculs per a comprovar que
I'estructura de la coberta existent pugui aguantar sense problemes la nova capa de

terres i plantes.

A.2.2 Composicions utilitzades

Per tal de comprovar el correcte funcionament de la coberta vegetal en l'entorn del
model se'n han modelitzat dues composicions: En els dos casos van posicionades a la

part exterior de la composicio de coberta ja definida en les simulacions anteriors.

¢ Lamina impermeable + 20 cm de terra vegetal + plantes de 10 cm d'altura

¢ Lamina impermeable + 40 cm de terra vegetal + plantes de 5 cm d'altura

En la definicio de la coberta vegetal s'han estipulat els segients parametres:
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Cubierta Yerde

Cubierta verde

Altura de las plantas (vegetacian) (m) 01000
Indice de drea de hojas (LA 5.0000
Reflectividad de las hojas 0.220
Emisividad de las hojas 0.950
Resistencia estdmica minima (s/m) 180.000
Méximo contenido walurmétrico de hurmedad en satura... 0.500
kdinimo contenido volumétrico de humedad residual 0.ao1o
Contenido woluméttico de humedad inicial 0150

Figura 17. Parametres de simulacio de la coberta vegetal estudiada

A.2.3 Analisi Paramétric

L'analisi paramétric és una opcié de simulacié que ens doéna el software utilitzat que
és molt Gtil en la comparacié de diferents solucions técniques. En aquest cas s'ha
comparat el consum eléctric total de la instal-laci6 amb la coberta original i amb les

dues cobertes vegetals proposades. En la figura 18 es poden veure els resultats.

Consumo total de energia (kWh) - 3altures, Biblioteca+Joves
EnergyPlus 1 Ene - 31 Dic, Analisis Paramétrico

412,0K

411,5K

411,0K \

N

410,0K \

409 5K \

409,0K \
408.5K \

408,0K

Consumo total de energia (kWh)

q,é%

5L,
e,
%0,,

Yoz ", "1,
Ext flat roof construction
Figura 18. Simulacions d'energia consumida segons I'analisis paramétric
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L'estalvi energétic aconseguit amb la millora proposada s'exposa seguidament, a la
taula 4. ( Nota: s'ha considerat el preu del kwh com a 0,15 €/kwWh)

Consum energetic Estalvi energeétic Estalvi economic
anual anual anual

(kWh) (kWh) )
411.893

Coberta Vegetal 20 409.154,3 2739 273,9

Co berta Veg etal 40

Coberta Original ‘
408.134,9 3759 375,9

Taula 4. Estalvi energétic anual

Tot i que pot semblar un estalvi energétic petit s'ha de pensar que aquesta mesura

esta enfocada a millorar el confort a les vivendes durant els mesos d'estiu.

Per tal de comprovar la millora en el confort téermic s'ha realitzat segon analisis
paramétric només durant I'estiu. En aquest cas s'ha utilitzat com a variable de decisio

la temperatura de I'aire. Els resultats de la simulacié es poden veure en la figura 19.

Temperatura del aire (°C) - 3altures, Biblioteca+Joves
EnergyPlus 22 Jun - 28 Jun, Analisis Paramétrico

24,96 \

24,95 \

24,94 \

2493 \

24,92 \

2491 \

24,90 \

24,89

Temperatura del aire (°C)

24,88

OO
% 4, c%"

%
g B 89@,9 " 99@49{2

8
"y, K %,
%, )
(] ) oy,
Ext flat roof construction

Figura 19. Temperatura mitjana segons diferents solucions proposades

25



Modelacié del comportament energeétic del complexe Alexandra Annexes

Com es pot veure, la temperatura mitjana de I'edifici durant els mesos d'estiu
disminueix amb la solucié proposada. Val a dir que aquesta temperatura €s la mitjana
de tot l'edifici durant el periode de simulacié (els mesos d'estiu), s'ha comprovat que la

reduccié de la temperatura en els moments de més calor és important.

A.2.4 Comprovaciéo mecanica

Consultant el projecte original s'ha vist que la teulada on ha d'anar posicionada la
coberta vegetal va estar dimensionada per a tenir un Us com a pati o terrassa, per tant
I'estructura portant estaria també preparada per a suportar la carrega addicional

provocada per la solucié proposada.

Tot i aixi, si la mesura de millora es portés terme es recomana realitzar un estudi

detallat del problema en qlestio.

A.2.5 Sistemaderec

En l'estudi d'enginyeria present es recomana la utilitzacié d'un sistema de rec de
manigues poroses. Mitjancant aquest sistema assegurem que l'estalvi i aprofitament
de l'aigua sera optim. Degut a la temporalitzaci6 del rec (només a l'estiu) s'ha
desestimat l'aprofitament d'aiglies pluvials. Aixi doncs el sistema anira connectat a la

xarxa d'aigua freda existent a I' instal-lacié.

Tot i que el disseny i muntatge del sistema sera subcontractat a una empresa de
jardineria, per tal de poder proporcionar un preu orientatiu en el present estudi s'ha fet
una proposta d'un disseny en distribucid6 de "carrousel" amb una separacié entre

manigues d'un metre.
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EDIFICI TRANSITORI

1
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Figura 20. Esquema simplificat del sistema de reg proposat

A.2.6 Estat d'amidaments

Seguidament s'adjunta l'estat d'amidaments orientatiu. Aquest podra ser modificat en

el cas que es porti a terme la mesura de millora proposada.

Unitat CONCEPTE ‘ PARCIALS uT ‘

Coberta Vegetal Lamina Impermeabilitzant 3444 | m?
Terra Vegetal 137,76 | m®
Plantes autdctones 3444 | m?

Sistema de Rec Manigues poroses 369 | m
Programador 1|u
Accessoris i fixacions

Taula 6. Estat d'amidaments de la millora proposada
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A.2.7 Pressupost
e Estudi d'enginyeria
Estudi d'enginyeria 5 30 150
Oficina técnica 1 30 30
180
37,8

e Millora proposada

Taula 7. Pressupost de I'estudi d'enginyeria

Com en el cas de I'estat d'amidaments, el pressupost és orientatiu, podra ser modificat

en el cas d'un estudi posterior més detallat.

Coberta Lamina

Vegetal Impermeabilitzant 344,4 | m2 1,9355 666,59
Terra Vegetal 137,76 | m3 9,48 1305,96
Plantes autoctones 344,4 | m2 2,37 816,23
Ma d'obra jardineria 20 | h 20 400,00

Sistema de

Rec Manigues poroses 369 | m 0,1738 64,13
Programador 1llu 9,48 9,48

Inclos en el preu de la

Accessoris i fixacions | maniga
Ma d'obra jardineria 15| h

Taula 8. Pressupost de la millora proposada
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A.2.8 Analisis economic

Segons les simulacions realitzades l'estalvi economic anual en concepte d'electricitat
és de 375,9€.Si considerem els costos de manteniment i de reg aquests seran
superiors a l'estalvi i per tant la instal-laci6 no s'amortitzara mai. Seguidament

s'analitza la situaci6 que es dona:

e S'ha de tenir en compte un cop més, que el sistema ha estat dissenyat per a
millorar el confort en les vivendes, on per gilestions de disseny de la instal-lacié
de refrigeracio no es cobreix la demanda térmica a I'estiu.

e Des del punt de vista estétic representa una millora substancial respecte la
instal-lacio existent.

e Des del punt de vista de la utilitzacié que se li pot donar per part dels usuaris
(jardi, parc, fer apats exteriors...) també presenta avantatges respecte la

instal-lacié existent.
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A.3.1 Introducci6

Com s'ha explicat en el projecte adjunt, el sistema de refrigeracié de les vivendes no
pot proporcionar la poténcia de refrigeraci6 demandada. Aquest fet és degut a la
limitaci6 que suposa evitar el punt de rosada (i d'aquesta manera evitar
condensacions). En conseqiiencia, en els moments més calids de l'estiu el confort a

les vivendes no és l'adequat.

Veient aquesta problematica s'ha optat per millorar el sistema de ventilacié natural
present en les vivendes. Seguidament es faran diverses proves augmentant el cabal
de ventilacio i modificant-ne els horaris d'activacio per tal de millorar de forma gratuita i

totalment respectuosa amb el medi ambient el confort de les vivendes.

A.3.2 Definici6 dels parametres

S'ha modificat el régim de ventilacié natural original amb els seglients parametres:

e 1 renovacit/hora
e EIl regim de funcionament amb la programacio que es pot veure figura 21..
També s'hi ha aplicat una consigna secundaria de free-cooling (només ventila

si la temperatura exterior és inferior a la interior).

Tiempo
Figura 21. Régim de funcionament de la ventilacié de les vivendes
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A.3.3 Comparacié de temperatures

En la figura 22 es pot veure la reduccio de la temperatura de la vivenda estudiada
gracies al nou regim de ventilacié natural.

== \/entilacié Original ==\Ventilacié proposada

28

27,5

. s

N
o
(0]

26

Temperatura (°C)

N
w
(O}

25 A

24,5 e/

24 T T T T T T T T T T T 1
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00

Figura 22. Comparaci6 de temepratures amb les diferents ventilacions

A.3.4 Refredament sensible

En el grafic segient podem veure la comparacié entre la poténcia de refrigeracio
necessaria per arribar a la consigna de fred dels habitatges en un dia tipic d'estiu. Val
a dir que aquest estudi s'ha realitzat en el bloc vivenda de la planta quarta de I'edifici
transitori, com s'ha explicat anteriorment es tracta d'una simplificacié que conté a totes

les vivendes de la planta quarta. Tot i aixi, degut a que els tancaments entre vivendes
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no ofereixen gaire resisténcia térmica, s'ha considerat que el model era adequat per a
realitzar l'estudi tot i la simplificacio.

Com es pot veure en la figura 23, la poténcia ha disminuit. Degut a la disminucié de la
temperatura durant les hores nocturnes, el sistema requereix menys potencia de
refrigeracio en els moments més calids del dia.

== \/entilacié original = ===Ventilacié proposada

5 FAN

Y,

Poténcia de refrigeracio(kW)

0 T T T T T T T T T T T 1
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00

Figura 23. Comparacio de la poténcia de refrigeracio requerida en els diferents régims de ventilacio .
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A.3.5 Estudi energetic

Com es pot veure en la figura 24,la millora proposada suposa un estalvi energétic de
6520 kWh a l'any. Es tracta d'un estalvi energeétic important i per tant es recomana la
implantacié de la millora en I'edifici real.

H Ventilacié Original ~ ® Ventilacié Proposada

60000

50000

40000

30000

20000

10000

Electricitat Consumida per refrigeracié (kWh)

Figura 24.Comparacié del consum eléctric anual per refrigeracio en els vivendes

A.3.6 Valoraci6o Economica

La millora representa un estalvi anual de 978 €

A.3.7 Conclusions

Com es pot veure, la temperatura mitjana disminueix amb la millora proposada. Al
tractar-se d'una ventilacid6 natural (obrint finestres i reixes del passadis) depen
totalment de l'usuari de la vivenda. Es recomana repartir triptics informatius per tal
d'informar-los de les avantatges que s'han estudiat al augmentar la ventilacié durant la
nit.
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Val a dir que aquesta mesura esta enfocada a millorar el confort i reduir el consum
d'energia a l'estiu. Si es volgués aplicar a I'hivern s'hauria d'invertir el régim de
ventilacié natural (només ventilar en hores on la temperatura exterior sigui major que la

interior, normalment al migdia).

A.3.8 Pressupost

En la taula 9 adjuntada a continuaci6 es pot veure el pressupost de l'estudi
d'enginyeria. Cal recordar que la millora en si no té cap cost per al promotor i per tant
no se'n ha descrit cap.

Estudi d'enginyeria 5 30 150

Oficina técnica

217,80 €

Taula 9. Pressupost de I'estudi d'enginyeria
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A.4  AMPLIACIO DE LA
INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA
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A.4.1 Introducci6

Aquesta mesura esta orientada a tendir cap al balan¢ energétic zero. En aquest cas es
proposa ampliar la instal-lacié fotovoltaica existent. Actualment només cobreix les
cobertes de I'edifici de la gent gran, estudiarem la possibilitat de posicionar captadors

solars a la coberta de I'edifici d'habitatges transitoris.

Val a dir que el present estudi és preliminar, si s'acceptés la mesura com a viable per
part de la promotora s'hauria de realitzar un estudi més detallat. D'igual manera les
marques comercials escollides s6n a caire d'exemple i poden ser modificades en

I'estudi final en cas que aquest es realitzi.

A.4.2 Estudi d'ombrejat

Aprofitant el model informatic estudiarem la zona on posicionar els captadors solars.
S'han realitzat simulacions d'ombrejat en 4 dies significatius de l'any (un per cada
estacio) en dos periodes del dia diferents (mati i tarda). Seguidament es poden veure

els resultats.

15 de Desembre, 10 del mati 15 de desembre, 3 de la tarda

’-

Figura 25. Estudi de sombrejat durant el 15 de desembre
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15 d'Abril, 9 del mati 15 d'Abril, 5 de la tarda

Figura 26. Estudi de sombrejat durant el 15 d'Abril

15 d'Agost, 9 del mati 15 d'Agost, 5 de la tarda

o>

Figura 27. Estudi de sombrejat durant el dia 15 d'Agost
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15 d'Octubre, 9 del mati 15 d'Octubre, 3 de la tarda

» ~

s
Figura 28. Estudi de sombrejat durant el dia 15 d'Octubre

Veient els resultats de l'estudi anterior es desestima el posicionament de captadors
fotovoltaics en la coberta inferior. Tampoc s'ocupara totalment la coberta superior
degut a les ocultacions ocasionades per l'edifici de la gent gran, d'aguesta manera

assegurem que la instal-lacié sigui el maxim d'eficient possible.

Aixi doncs, la distribucio de captadors sera la esquematitzada en la figura 29:

EDIFICI TRANSITORI

¥

[ ] caPTADORS SOLARS

Figura 29. Esquema del posicionament dels captadors solars fotovoltaics
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A.4.3 Descripci6 de lainstal-lacié

La instal-laci6 que es proposa té una superficie Gtil total de captacié de 94,05 m?. Els
captadors aniran fixats a la coberta mitjancant una estructura metal-lica que podem

observar en la figura 30:

N

lL.ee

Figura 30. Esquema de muntatge dels captadors proposat

Els captadors aniran posicionats amb una inclinacié de 30°respecte I'horitzontal.

Com es pot veure en I'esquema en planta de distribucio situat a la pagina anterior, la

instal-lacio fotovoltaica es divideix en dues parts:

e Captadors en la coberta intermédia: la instal-laci6 contara amb 39
captadors de 220 Wp (64,35 m?) i 1 inversor de 8kW de poténcia
e Captadors en la coberta superior: 18 captadors de 220 Wp (29,7 m?) i

1 inversor de 3,8 kW de poténcia.

La utilitzacié d'un inversor per a cada zona de la instal-lacié es proposa per facilitar el
muntatge del sistema fotovoltaic. Val a dir que les instal-lacions seran calculades
mitjancant el software PVSYST separadament , ja que les seves configuracions de

muntatge son diferents.
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A.4.4 Calculs

Coberta intermédia

En la figura 31 adjuntada a continuaci6 es poden veure els parametres de la
instal-laci6. Un cop comprovat el correcte funcionament de la instal-laci6, s'han

realitzat una simulaci6 anual del comportament energétic del sistema.

e "S =10l x|
Configuracion global sistema— Resumen sistema global
1 ill N* da tipos de sub-campos W de |_'n_c’udu|03 S F'u:utenu:?a nu:urn_inal FY 2.6 kwp
Superficie modulos B4t Potencia masima Py 79 lwide
_?I ':‘2:: E zquema Simplificada | N* de inversores 1 Patencia narminal CA 2.0 k¥ ac
Sistema Homogéneo
—Apuda al Dimenzionado
* Mo Sizing Ertrar Phom deseada £ |5.6 kwp, ... o superficie disponible |54 e _?l
—Seleccion del modulo FY
Lista modulos por € Patencia — ( Tecnalogia ¥ Fabricante ITUdDS los madulos L!
| 220'wn 24 Sipaly E 220F Canergy Phatan Mag. 200 x| Abrir |
Tensziones de dimensionadn 'C] 24.3
Yoo [(10°C] 40.8 W
—Seleccion del inversor . W 50Hz
Lizta inversores por: & Potencia — ( Tensidn [méx] " Fabricante ITC":I':IS los |nversnresj v BOHz
IB.D K 300-480% GOHz Sunny Bop SB 8000 U-277 Sha ;I Abrir |
M* de inversores I'I j [~ Tersidn Funciona.: 300-480 v Pglobal inversor 8.0 kwac
Tensidn max de entrada; 600 %Y  Inversor "string” con 4 entradas
—Diseno del generador FY
~N® de modulos y cadenas Candede funsh .
i| ond. de funcioharniento
Wer condiciones Ympp [B0°C] 3By
Mod. en sere |13 %I W entre 13y 14 Mmpp (20°C) G
j Yoo [-10°C) 530 W
+ 3 !
Sl ndeias = Iradiancia plana 1000 W/m®* i Max enbazes % STC
Perdida sobrecarg0.0 % 4= . Impp [STC] 228 4 Pmax en funcionamiento 7.6 kW
S A & Perd sobrecard 2| a7 2534 en 10004t y 50°C)
H* modulos 39 Superficie 64 nf | lzclenSTC) 25.0 4 Potencia nom generador [5T 8.6 E\Wp
=1 Mecesidades uzuarios Pérdidaz detalladas = x Anular J (]

Figura 31. Caracteristiques técniques i de muntatge del sistema fotovoltaic
Un cop introduides les caracteristiques del sistema en el software,s'ha realitzat una

simulacié del funcionament de sistema. En les pagines segients s'han adjuntat els
resultats d'aquesta simulacio.
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Annexes

PVSYST V5.59

20/08/12 | Pagina 2/3

Proyecto : Sabadell

Variante de simulacion : Sabadelll

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

QOrientacion Campos FV inclinacién
Médulos FV Modelo
Generador FV N° de mddulos
Inversor Modelo
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Conectado a la red

30° acimut
E220P Pnom
39 Pnom total

Sunny Boy SB 8000 U-277 Pnom

OU
220 Wp
8.58 kWp

8.00 kW ac

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema Energia producida
Factor de rendimiento (PR)

10.77 MWh/afi@roduc. especifico
7.7 %

1255 kWh/kWp/afio

Pr INES Nor (por kWp P i inal 8.58 kWp

Ls | Pérmida sistema (mversor, . ) 0

T T T T T T T
Le | Pérona colectada (péroicas generador EV) 0,84

0.1

¥f . Energla Ut producida (sakda inversor) 344 kY

ormuizads [KWhKWRdia)

Ener.

Mar  Abr  May Jun il Ago

Factor de rendimiento (PR)

[l PR Fafior oe rbndimenio (YOYT) . 0.777

2a rengmients |

Sabadelll
Balances y resultados principales

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR
kWhim* G kWhim?® KWh/im# MWh MWh % %
Enero 53.0 8.70 78.4 78.0 0.573 0.549 11.35 10.88
Febrero 69.0 9.90 929 90.1 0.669 0.642 11.20 10.75
Marzo 117.0 11.30 139.9 1356 0.998 0.959 11.09 1065
Abril 142.0 12.90 150.6 1459 1.062 1.021 10.97 10.54
Mayo 168.0 16.20 165.4 160.3 1.150 1.104 10.80 10.37
Junio 188.0 20,10 1774 171.8 1.208 1.160 10.57 10.18
Julio 2000 2370 1925 186.7 1.282 1.233 10.35 9.85
Agosto 1780 2350 1821 176.9 1.216 1.169 10.37 957
Septiembre 133.0 21.30 154.4 150.0 1.052 1.012 10.59 10.19
Octubre 83.0 17.00 1211 1176 0.852 0.818 10.82 10.45
Noviembre 58.0 12.70 [:ER:] 81.3 0.558 0574 11.10 10,64
Diciembre 48.0 10.80 78.0 7386 0.550 0.527 11.24 10.78
Afie 1444.0 15.80 1614.5 15656 11,208 10.766 10.79 10.38
Leyendas: GlobHor Irradiacién global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia reinyectada en la red
Globlne Global incidente en plano receptor EffarR Eficiencia Esal campo/supearficie bruta
GlobEff Global efective, corr. para |AM y sombreados EffSysR Eficiencia Esal sistemalsuperficie bruta
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PVSYST V5.59 20/08/12 | Pagina 1/3
Sistema Conectado a la Red: Parametros de |a simulacion
Proyecto : Sabadell
Lugar geografico Barcelona Pais Espafa
Ubicacién Latitud 41.3°N Longitud 2.1°E
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 5m
Albedo 0.20
Datos climatologicos : Barcelona, Sintesis datos por hora
Variante de simulacion : Sabadelll
Fecha de simulacién  20/08/12 18h07
Parametros de la simulacion
Orientacién Plano Receptor Inclinacién  30° Acimut 0°
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos
Sombras cercanas Sin sombreado
Caracteristicas generador FV
Médulo FV Si-poly Modelo E 220P
Fabricante Conergy
Numero de médulos FV En serie 13 mddulos En paralelo 3 cadenas
N° total de médulos FV N? médulos 39 Pnom unitaria 220 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 8.58 kWp En cond. funciona. 7.59 kWp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 333V Impp 23 A
Superficie total Superficie médulos 64.4 m?
Inversor Modelo Sunny Boy SB 8000 U-277
Fabricante SMA
Caracteristicas Tensiéon Funciona. 300-480V Pnom unitaria 8.00 kW AC
Factores de pérdida Generador FV
Factor de pérdidas térmicas Ue (const) 20.0 W/m?K Uv (viento) 0.0 Wim*K / m/s
=> Temp. Opera. Nom. Cél. (G=800 W/m?, Tamb=20° C, Viento=1m/s) TONC 56 °C
Pérdida Ohmica en el Cableado Res. global generador 245 mOhm Fraccion de Pérdidas 1.5 % en STC
Pérdida Calidad Médulo Fraccion de Perdidas 1.5 %
Pérdidas Mismatch Médulos Fraccién de Pérdidas 2.0 % en MPP
Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE 1AM = 1-bo(1/cosi-1) Parametrobo 0.05
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PVSYST V5.59 20/08/12 | Pagina 3/3

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Sabadell

Variante de simulacion : Sabadelll

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

QOrientacion Campos FV inclinacién  30° acimut 0Q°

Médulos FV Modelo E 220 P Pnom 220 Wp
Generador FV N® de mddulos 39 Pnom total 8.58 kWp
Inversor Modelo Sunny Boy SB 8000 U-277 Pnom 8.00 kW ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afio

—_ l44dkWhim'

— [ Irradiacion global horizontal
T 5 .-1 +11.8% Global incidente en plano receptor

“%-3.0% Factor IAM en global

1566 kWh/m? * 64 m? recep. Irradiancia efectiva en receptores
eficiencia en STC = 13.24% Conversion FV

13.34 MWh Energia nominal generador (en efic. STC)

Pérdida FV debido a nivel de irradiancia
Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de médulo
Pérdida mismatch campo de mddulo

Pérdida chmica del cableado
11.21 MWh Energia virtual del generador en MPP

Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)

Pérdida del inversor a través de la Pnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de potencia
Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor
Pérdida del inversor debido a umbral de tensién

10.77 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor

Energia reinyectada en la red

L 107TMWh
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Coberta superior

Com en el cas anterior, s'han definit els parametres en d'interficie del programa de

calcul.

£ Definicién de un sistema red, Variante "Sabadell-INTERMITI™ - 10| =|
Configuracion global sistema—— Resumen zistema global
1 ill N* de tipos de sub-campos N* de madulos 18 Paotencia nominal Fuf 40 kwip
Superficie modulos 30 mf  Potencia maxima FY 36 kwdc
_?I 5‘2:: E squema Simplificada | N® de inversores 1 Potencia nominal Ca, 38 Kwac

Sistema Homogéneo

—Ayuda al Dimensionado
= Mo Sizing Entrar Phom deseada ¢ (4.0 kiwp, ... o superficie disponible ¢ |30 e ﬂ

—Seleccion del madulo FY
Lista modulos par - % Potencia — & Techologia ———  Fabricante Todos los madulog j
| 220'wn24v  Sialy EZz0F Coneray Photon Mag, 200 x|

Tensiones de dimensionado "C] 24 .3 W
Yoo [(10°C) 408 %

—Seleccion del inversor . W 50Hz
Lista inversores por: {* Potencia — & Tensidn [méx] " Fabricante Todas los mversnresj v BOHz
|3.8 ki 195 -500% EBOHz Sunny Boy S'wWH 3800 U Sk ;l Ahrir |
M* de inversores |1 j [T Tensidh Funciona.: 195-500 %  Pglobal inversor 38 kKwac

Tension max de entrada: H00 v
—Dizeno del generador FY
"N* de médulos y cadenas P Cond. de funcionamiento
Yer condiciones Wmpp (B0°C] 218
Mad. en sere |9 %I [T ertregpi12 Wmpp (20°C) 2644
j Voo [10°0C) 367V
- 2 e
W" de eadenss =] Iradiancia plano 1000 WémZ Mé&w enbazes @ STC
Perdida sobrecagD.0 % . Impp [STC] 15.2 & Pmax en funcionamiento 3.5 kW
Relacién Prom .04 & Pérd sobrecard 2| (a7 1694  en1000W/n? y 50°C)
N* modulos 18 Superficie 30 nf | lzc[enSTC) 16.6 4 Potencia nom generador [ST 4.0 kwp
=1 Mecesidades usuanios Pérdidas detalladas & x Arwlar “ (]8

Figura 32. Caracteristiques técniques i de muntatge del sistema fotovoltaic situat a la coberta superior

Seguidament, s'adjunten els informes de resultats de la simulacié de la instal-lacio.
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PVSYST V5.59

20/08/12

Pagina 1/3

Sistema Conectado a la Red: Parametros de la simulacion

Inversor

Caracteristicas

Perdida Calidad Médulo

Modelo
Fabricante
Tensién Funciona.

Factores de pérdida Generador FV
Factor de pérdidas térmicas
=> Temp. Opera. Nom. Cél. (G=800 W/m?, Tamb=20° C, Viento=1m/s)

Pérdida Ohmica en el Cableado Res. global generador 254 mOhm Fraccién de Pérdidas

Uc (const)

Sunny Boy SWR 3800 U
SMA

195-500 VvV Pnom unitaria

20.0 W/imPK Uv (viento)

TONC

Fraccién de Pérdidas

Proyecto : Sabadell
Lugar geografico Barcelona Pais Espafa
Ubicacién Latitud 41.3°N Longitud 2.1°E
Hora definido como Hora Legal Huso hor. UT+1 Altitud 5m
Albedo 0.20
Datos climatologicos : Barcelona, Sintesis datos por hora
Variante de simulacion : Sabadell-SUPERIOR
Fecha de simulacién  20/08/12 18h26

Parametros de la simulacion
Orientacién Plano Receptor Inclinacién  30° Acimut 0°
Perfil obstaculos Sin perfil de obstaculos
Sombras cercanas Sin sombreado
Caracteristicas generador FV
Médulo FV Si-poly Modelo E 220P

Fabricante Conergy
Numero de médulos FV En serie 9 médulos En paralelo 2 cadenas
N° total de médulos FV N° médulos 18 Pnom unitaria 220 Wp
Potencia global generador Nominal (STC) 3960 Wp En cond. funciona. 3501 Wp (50°C)
Caract. funcionamiento del generador (50°C) Vmpp 230V Impp 15A
Superficie total Superficie médulos 29.7 m?

3.80 kW AC

0.0 Wim2K / m/s
56 °C

1.5 % en STC
1.5 %

Pérdidas Mismatch Modulos

Efecto de incidencia, parametrizacion ASHRAE  |AM =

Necesidades de los usuarios : Carga ilimitada (red)

Fraccién de Pérdidas
1-bo (1/cosi-1) Pardmetro bo

2.0 % en MPP
0.05
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Pagina 2/3

Sistema Conectado a la Red: Resultados principales

Proyecto Sabadell
Variante de simulacion : Sabadell-SUPERIOR

Parametros principales del sistema Tipo de sistema

QOrientacion Campos FV inclinacién
Médulos FV Modelo
Generador FV N°® de mddulos
Inversor Modelo

Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Conectado a la red

30°

E220P

18

Sunny Boy SWR 3800 U Pnom

acimut 0°
Pnom 220 Wp
Pnom total 3960 Wp
3800 W ac

Resultados principales de la simulacion
Produccion del Sistema Energia producida
Factor de rendimiento (PR)

5.01 MWh/afioProduc. especifico

78.4 %

1266 kWh/kWp/afio

Producciones normalizadas (por kWp ): F 3960 Wp

8

Ls : Péroida sistema (inversor, .} 018 kY i
¥f . Energla Ut producida (sakda inversor) 3.47 KWNAWpidia

- - - - - T T
. Le - Pérada colectada (prakias generador EV) 077 K

ormuizads [KWhKWRdia)

Ener.

Jun i

Mar

Abr May Ago

2a rengmients |

Factor de rendimiento (PR)

Sabadell-SUPERIOR
Balances y resultados principales

[ 7 Falior oe tbnaimserio (YivT) . 0764

GlobHor T Amb Globinc GlobEff EArray E_Grid EffArrR EffSysR
kWhim* G kWhim?® KWh/im# MWh MWh % %
Enero 53.0 8.70 78.4 78.0 0.270 0.256 11.58 10.98
Febrero 69.0 9.90 929 90.1 0.315 0.299 11.42 10.84
Marzo 117.0 11.30 139.9 1356 0.470 0.447 11.30 10.75
Abril 142.0 12.90 150.6 1459 0.500 0.475 11.18 1063
Mayo 168.0 16.20 165.4 160.3 0.541 0.514 11.01 10.47
Junio 188.0 20,10 1774 171.8 0.567 0.540 10.77 10.25
Julio 2000 2370 1925 186.7 0.603 0.574 10.55 10.04
Agosto 1780 2350 1821 176.9 0572 0544 10.57 10.08
Septiembre 133.0 21.30 154.4 150.0 0.495 0.471 10.80 10.28
Octubre 83.0 17.00 1211 1176 0.401 0.381 11.14 10.59
Noviembre 58.0 12.70 [:ER:] 81.3 0.282 0.267 11.32 10.74
Diciembre 48.0 10.80 78.0 7386 0.259 0.245 11.47 10.87
Afie 1444.0 15.80 1614.5 15656 5.273 5.014 11.00 10.48
Leyendas: GlobHor Irradiacién global horizontal EArray Energia efectiva en la salida del generador
T Amb Temperatura Ambiente E_Grid Energia reinyectada en la red
Globlne Global incidente en plano receptor EffarR Eficiencia Esal campo/supearficie bruta
GlobEff Global efective, corr. para |AM y sombreados EffSysR Eficiencia Esal sistemalsuperficie bruta
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PVSYST V5.59 20/08/12 | Pagina 3/3

Sistema Conectado a la Red: Diagrama de pérdidas

Proyecto : Sabadell
Variante de simulacion : Sabadell-SUPERIOR

Parametros principales del sistema Tipo de sistema Conectado a la red

QOrientacion Campos FV inclinacién  30° acimut 0Q°
Médulos FV Modelo E 220 P Pnom 220 Wp
Generador FV N® de mddulos 18 Pnom total 3960 Wp
Inversor Modelo Sunny Boy SWR 3800 U Pnom 3800 W ac
Necesidades de los usuarios Carga ilimitada (red)

Diagrama de pérdida durante todo el afio

—_ l44dkWhim'

— [ Irradiacion global horizontal
T 5 .-1 +11.8% Global incidente en plano receptor

“%-3.0% Factor IAM en global

1566 kKWh/m? * 30 m? recep. Irradiancia efectiva en receptores
eficiencia en STC = 13.24% Conversion FV

6.16 MWh Energia nominal generador (en efic. STC)

Pérdida FV debido a nivel de irradiancia
Pérdida FV debido a temperatura

Pérdida calidad de modulo

Pérdida mismatch campo de madulo
=3.0.9% Peérdida chmica del cableado

5.27 MWh Energia virtual del generador en MPP

l\' \: -4.9% Pérdida del inversor durante el funcionamiento (eficiencia)
'\--l 0.0% Peérdida del inversor a través de la Pnom inversor
I\ﬁ 0.0% Peérdida del inversor debido a umbral de potencia
:"'J 0.0% Pérdida del inversor a través de la Vnom inversor
-0.0% Pérdida del inversor debido a umbral de tensidn

5.01 MWh Energia Disponible en la Salida del Inversor

~—__ 501MwWh Energia reinyectada en la red
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A.4.5 Producci6 d'energia anual

Com es pot veure en els informes anteriors, la produccié d'energia neta anual és de
15,78 MWh. Del que resulta un coeficient de 128,9 kWh/kWp.

Aixi doncs, si sumem la produccio electrica de la instal-lacié existent a la proposada, la
produccio total és de 49,13 MWh, el que representa passar d'un 3,15% a un 5,12%

d'aportacio solar respecte el consum electric anual de I'edifici.

A.4.6 Captadors

Els captadors escollits son de la marca Conergy. Els principals parametres dels

mateixos queden descrits en la figura 33.

Modelo IE 220F Fabricante ICanerg_-,- ﬂ
M. archivo IEgnerg_l,l_E220F'.F'.-’-'~N Origen datos IF'hulun Mag. 2007
Potencia nam, |22l]_ Wp o Tol |3_|:| %  Tecnologia ISi-p.:.I_l,l =]
[en STC]
—Especificaciones del fabricante o otras medidas
ﬂ —Rezumen del modelo
Cond. de referencia: GRef (1000 wiine TRef |25 T—= Parametro principal ﬂ
: .. .. . R paral. 240 ohm
Comiente de cortociicuito ez |2.320 A Circuibo abierto Voo |3650 Y R [G=0] 1000 ohm
Purta Patencia b &ximo: Impp |7.710 A Ympp (2230 W R serie model 0.3 ohm
Coeficiente de temperatura ez |44 mé T . - . R zerie max. 0.58 ohm
L EELES ) ESE F zerie apparent 0.56 ohm
oflsc (0053 %MC PR :
Parametros modelo
—Heszultado del modelo interno faamms 1.35
. . — - ,1] lo Ref 197 nA
Cond. de funcionamiento GOper |1l]l]l] = W e TOper |25 = C = Fille's: -123 m¥/*C
Punta Potencia b aximo: Fripp  218.5 ' Coef. temperatura -0.43 %7C
Coarriente Impp 762 A Tenzidh mpp  28.7 %
Corriente de cortocircuito lsc 8.32 A Circuito abierto Yoo 36.5 W
Eficiencia A Sup. células MiA X dSup modulo 1324 %

Figura 33. Caracteristiques técniques dels captadors seleccionats
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A.4.7 Inversors

Els dos inversors utilitzats s6n de la marca Sunny Boy, en les figures segients

s'adjunten les seves taules amb les caracteristiques técniques més importants. Com

s'ha dit anteriorment, el software ha comprovat que les condicions de funcionament

dels inversors siguin correctes amb el muntatge de plaques proposat.

e Inversor coberta intermédia

todelo |Sunn_l,l Boy SB 8000 U-277

M. archivo |SM.-‘-‘-._SunnyBc:yEDDDUS_2??.DND
—Lado entrada [Campo FY CC]

Tensién MPP Minima [300
Tenzian Minima para Prom IT
Tensién MPP Nominal [3:5
Tension MPP Maxima [480
Tenzion FY max Abzoluta 600
Umbral Potencia 40.0

E zspecificacion contractual, zin
sighificado fisico verdadero.

Fatencia norminal Py

IE.EEI ks
I‘I 0.00 ki
IED.EIEI A

Fotencia masima Py

Corriente masima

L - .

£

ﬂﬂ bligatorio

-
-

Fabricante ISM,-’.'-.

Origen de datoz IManufacturer 2o

—Lado zalida [Red CA]
Tipo————————
* Monofazsico

= Trifasico

" Bifzico

277 L

Tenzion de Red

Potencia nominal CA IB.I]I] k'
IEU:IEI Jehas

Fotencia maxima Cé
Cormiente CA nominal

Coriente CA maxima

|2a.nu a
|32.nu a

—Eficiencia
Eficiencia maxima 965 %
Eficiencia EURD 96.0 %

[T Eficiencia definida para 3 tensiones

Figura 34. Caracteristiques técniques de l'inversor de la coberta intermeédia

e Inversor coberta superior
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Madelo ISunn_l,l Bow SR 3000 LI

M. archivo ISM.&_SunnyBDﬂE!DDLIS.DND
—Lado entrada [Campo FY CC)

Tension MPP Minima 195
Tenzian Minima para Pnam 195
Tengzidn MPF MNarmninal kA,
Tension MPP M dxima 500

Tenszion FY¥ max Absoluta H00

Umbral Potencia 19.0

E zpecificacion cantractual, zin
significado fizico verdadero.

Potencia norminal FWY

A

Paotencia masima Pt

Comiente ma=ima P

ik

£

ﬂﬂ bligatorio

ki
kil [~
& T

Fabricante ISM,-'.\

Origen de datos IManufacturer 2M0

—Lado zalida [Red CA]
Tipo———————
i+ Monofésico
" Trifasico
= Bifasica

240 L

Potencia nominal CA |3.Bl] kKw

Tenzion de Red

Patencia méxima Ca IE.BEI AT

Carriente C& nominal

Corriente C& maxima

|1E.IZIIZI N
|1E.uu a1

—Eficiencia
Ehciencia maxima 956 %
Eficiencia EURD 95.0 %

[T Eficiencia definida para 3 tensiones

Figura 35. Caracteristiques técniques de l'inversor de la coberta superior

A.4.8 Esquema de connexi6 entre panells

En la figura 26 podem veure el muntatge en serie-paral-lel dels captadors proposat,

aixi com la separaci6 de les dues instal-lacions.

EDIFICI TRAMSITORI

Figura 36. Esquema de connexionat entre panells
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A.4.9 Esquemade connexid ainversors

En la figura 37 adjuntada a continuacié es pot veure la connexié dels captadors als
inversors aixi com la connexi6 d'aquests a la caixa d'unificacié per finalment arribar a

I'armari de comptadors.

EDIFICT TRAMSITORI

— =

DRTRSIR =

a2

Figura 37. Esquema de connexié a inversors
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A.4.10 Monitoritzacio

Els mateixos inversors permeten la seva connexié a un sistema de monitoritzacio
proporcionat per la marca Sunny Boy (Sunnyportal). Val a dir que les connexions a
modem que requereixen pel seu correcte funcionament han estat incloses tant en

I'estat d'amidaments com al pressupost que s'inclou en aquest informe.

En la figura 38 es pot veure una imatge de I'entorn web de monitoritzacio:

SUNNY PORTAL Espaficl v i

RINGSTED PV XTI

Perfil de la instalacién

Energia y potencia | RINGSTED PV XII

Energia y potendia Dia Mes Aiio Total

Comparacién anual

L - - RINGSTED PV XII: 2012
Monitorizacion de la instalacién 20

Bitacora de la instalacién: 2256 18

i

Tabla produccién

Diagrama producddn
Diagrama producddn Mensual

Vista general de la instal.

Rendimiento tatal [Mivh]

Energia y rendimienta

Rend. de instal. estandarizado 4
¥ Informe (2) 2 D
* Equipos (18) 0

o = o o 9 o = o Q_ = o =
M rendimientototd [ Prondstio
[ visualizar pronéstico * [ED)] |\I:I &

* Los valores del prondstico son el resultado de una especificacién manual. Aln grandes desviadiones del prondstico v fluctuaciones entre los
aios no son razon para inguietudes,

Figura 38. Sistema de monitoritzacio proposat

Els principals parametres que podem controlar i monitoritzar sén:

o Pefrfil de la instal-lacid: proporciona un breu resum de la instal-lacié fotovoltaica

(nombre de plaques, nombre d'inversors, etc.)

e Energia i poténcia: genera grafiqgues diaries, mensuals, anuals i totals de la

produccio d'energia i la poténcia de la instal-laci6.
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e Comparacié anual: podem comparar el rendiment real de la instal-lacié amb el
pronostic que es va realitzar durant el seu dimensionament.

e Produccié, energia i rendiment: grafica els diferents parametres en els periodes
de mostreig desitjats.

e Vista general de la instal-laci6: monitoritza els principals parametres de la
instal-laci6. Com podem veure en la figura 39, aquesta pantalla sera molt util

per al control diari del funcionament de la instal-laci6.

J Vista general de la instal. || Configuracién de pagina || Ayuda |
Fecha: Energy:
21/08/2012 51,882,03 kwh T desde 01/01/2012 hasta 31/12/2012
o
“ < 18000
=~ — *~ 16000
= — —g [ 1]
S 14000
'S 12000
% 10000
== 8000
= 6000
% 4000 .
] ] ] ] ] ]
Prevenddn de CO2: Remuneracidn: o x c o = o
57.317,42 kg EUR 16.679,37 z m = B = =

‘ . Rendimiento total [kWh]RINGSTED P XII ‘

(<[ oyo1/2012 |- 31/12/2012 | &

desde 20/08/2012 hasta 21/08/2012

50 50 3

45 a5 £
étw 4 5
S 35 358
E 30 30%
535 258
=T 20 B
£15 155
=10 =

5 5E

D — - - - =

= = = [=3 L= = = [=3 (=1 = — — — — — — — — — — ol
(] (] (] (] o (] (] (] (%] (] (] d (] J d d (] o (V] (o] (] (] (V] (o]
5 & 5 o 0 0 o o o o oo o o oo o oo oo o8 B
o @ © @ @ © @ @ ¢ @ © @ © © @ €& & @ © @ © & & e
o - w w (=] (] - W o o (] o (] o o w (=] (] o w w [ ()] o
— — — — — ol — — — — — [¥]
— Potendia [kW] RINGSTED PV XII B Rendimiento total [kKWh]RINGSTED Py XII
— =Y
()| 20/08/2012 | -| 2108/2012 | &P

Figura 39. Resum de la instal-lacié en I'entorn de monitoritzacio

54



Modelacié del comportament energeétic del complexe Alexandra Annexes

A.4.11 Estat d'amidaments

Com s'ha dit anteriorment, aquest estudi es tracta d'una proposta d'instal-laci6. Les
partides descrites en la taula 10 poden ser modificades en el cas que la mesura es

portés a terme, val a dir que en cap cas es tractaria de grans modificacions.

Captadors Captador Solar Conergy E 220 P 57 |u
‘ Estructura de suport ‘ Estructura de suport metal-lica i fixacions ‘ 57 ‘ u ‘

‘ Inversors Inversor Sunny Boy 8 kW 1|u

Inversor Sunny Boy 3,8 kW 1lu

Connexionat plagues a inversor Cable de 6mm2 EXZ Solar vermell 325|m

Cable de 6 mm2 EXZ Solar negre 325|m

Connectors MC-4 Multicontact 20|u

Xarxa de Terra i proteccié contra

llamps Xarxa de cablejat de 16 mm2 de Cu nu 40| m
Pigueta de posta a terra 1llu
Descarregador de sobretensions u

‘ Proteccions i connexionat al QGD | ICP 4p32A u
Diferencial 4/40/300 u

‘ Manguera multifilar 5x10 RZ1 50 |u
PIA 2p16A 2|u

‘ Monitoratge Cable informatic UTP catb5e 100 ‘ m ‘

Taula 10. Estat d'amidaments de la proposta realitzada
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A.4.12 Pressupost

Captadors Captador Solar Conergy E 220 P 57 u 220 12540
Ma d'obra col-locacié de plaques 6 h 25 150,00
Estructura de Estructura d_e suport metal-lica i 57 u 20 1140,00
suport fixacions
Ma d'obra col-locacié de suports 28,5 h 25 712,50
Inversors Inversor Sunny Boy 8 kW 1 u 2987 | 2987,00
Inversor Sunny Boy 3,8 kW 1 u 2549 | 2549,00
Connexionat Cable de 6mm2 EXZ Solar

plagues a inversor vermell ez m e AT
Cable de 6 mm2 EXZ Solar negre 325 m 0,81 263,25

Connectors MC-4 Multicontact 20 u 1,2 24,00

Ma d'obra tirada cables a inversor 20 h 25 500,00

MG Al T Xarxa de cablejat de 16 mm2 de

proteccié contra 40 m 2,75 110
Cunu
llamps
Pigueta de posta a terra 1 u 100 100
Descarregador de sobretensions 3 u 60 180
Ma d'obra connexié a terra 5 h 25 125
Proteccions i
connexionat al ICP 4p32A 1 u 61,92 61,92
QGD
Diferencial 4/40/300 1 u 96 96,00
PIA 2p16A 2 u 54,32 | 108,64
Maniga multifilar 5x10 RZ1 50 u 4,62 231,00
Ma d'obra adequacio i instal-lacio
en QGD 15 h 25 375,00
Monitoratge Cable informatic UTP cat5e 80 m 0,54 43,20
Ma d'obra, tlrad_a de cable i 8 h o5 200,00
connexions
Configuraci6 i posada en marxa 135,00
. 3 h 45
del sistema
BASE
IMPOSABLE AR

IVA (21 %) | 4807,89

27702,6

Taula 11. Pressupost
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e Estudi d'enginyeria

4

A.4.13 Valoraci6 economica

Simulacions d'ombrejat 30 120
Calcul de la instal-lacio 30 240
Oficina técnica 30 90
450
94,5

Si ens fixem en el valor del Wp (Preu total/Pot. pic total) veiem que surt un valor

raonable d'acord amb el mercat actual; 2,25 €/Wp

Seguidament, com es pot veure en la taula 13, s'ha fet una aproximacié del retorn de I

inversié on no s'han tingut en compte costos financers, costos de manteniment, costos

d'assegurances, inflacio, reducci6 del rendiment de les plaques, etc.

Un cop més, s'ha de dir que si es portés a terme la mesura proposada es realitzaria un

estudi més detallat.

Taula 12. Pressupost de l'estudi d'enginyeria

0 -26948
1 15780 0,15 -24581
2 15780 0,15 -22214
3 15780 0,15 -19847
4 15780 0,15 -17480
5 15780 0,15 -15113
6 15780 0,15 -12746
7 15780 0,15 -10379
8 15780 0,15 -8012
9 15780 0,15 -5645
10 15780 0,15 -3278
11 15780 0,15 -911
12 15780 0,15 1456

Taula 13. Amortitzacié aproximada de la instal-lacié
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Aixi doncs, segons aquest estudi preliminar, el retorn de I' inversié es donaria a partir
del dotzé any aproximadament. A partir d'aquest any, la instal-laci6 aportaria al

promotor 2367 €/any.
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A.5 SISTEMA FREE-COOLING
NOCTURN A LA BIBLIOTECA
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A.5.1 Introducci6

Per petici6 de l'administrador del complex Alexandra, es realitzara un estudi per
millorar el rendiment térmic de la biblioteca durant els mesos d'estiu. Per tal de reduir
el consum energétic del sistema de refrigeracié de la biblioteca, s'estudia la possibilitat

de modificar el regim de ventilacié mecanica.

En aquesta millora es modificara la programacio de la ventilaci6 mecanica de la
biblioteca de manera que aquesta ventili durant tota la nit sempre i quant la

temperatura exterior sigui inferior a la interna de la sala.

Per tal d'analitzar si el canvi en el regim de ventilaci6 aporta avantatges significatius
respecte la ventilacié original es compararan temperatures i consums per refrigeracioé

entre la configuraci6 original i la proposada en el present document.

A.5.2 Definicié dels parametres

S'ha modificat la programacioé operacional de la ventilaci6 mecanica del recinte de la

biblioteca. Els parametres s'han definit com:

e 0,5 renovacions/hora
¢ Horari de funcionament: de 20:00 a 8:00 del mati
e Consigna de temperatura: el sistema funcionara dins I'horari establert sempre i

quant la temperatura exterior sigui inferior a la temperatura interior del recinte.

A.5.3 Guanys térmics per ventilacié

Com es pot veure en el grafic seglent, ventilar durant les hores nocturnes produeix un
refredament natural de l'interior de la biblioteca. S'ha de tenir en compte que en la
realitat, el sistema funciona amb una consigna de concentracié de monoxid de carboni.
Es possible que en alguns moments durant les hores de més calor (que coincideixen

amb l'ocupacié maxima de la biblioteca) s'activi el sistema de ventilacio.
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Tot i aixi, com es pot veure en la figura 40, les pérdues térmiques seran meés petites

gue amb el regim de ventilacio original.

Elementos constructivos y Ventilacion - Biblio320, Biblio
EnergyPlus 3 Ago - 9 Ago, Horario Con licencia

e |nfiltracion Ext e Vent Exterior

20

05

00

-05

Balance Térmico (kW)

\\ S

-20

100 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 700 8:00 9:00 10:00 1100 12:00 1:00 2:00 300 4:00 5:00 6:00 700 8:00 900 10:00 1100 4Dom
3 Sab Ago 2002 Hora/Fecha

Figura 40. Pérdues térmiques per ventilacié exterior i infiltracio

A caire informatiu s'han inclds en el grafic les pérdues per infiltracié. Aquestes sén

degudes a imperfeccions en I'embolcall termic de I'edifici.

A.5.4 Comparacio de consum de refrigeracié

Per tal de poder analitzar millor la mesura, s'ha escollit en la simulacié un dia que la
biblioteca obri mati i tarda. Com es pot veure en la figura 42, el refredament sensible

de la zona (en definitiva, la poténcia de refrigeracié cedida pels fan-coils) disminueix.
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==\/entilaciéo Nocturna  ==\/entilacié Original

12

10

Poténcia de refrigeracié’ (kW)
()]

0 1 1 1 T T T T T T T T 1
00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00

Figura 42. Comparaci6 de poténcia de refrigeracio requerida amb les dues ventilacions

Val a dir que la variacio és petita, perd cal recordar que es tracta d'una mesura quasi
gratuita (s'hauria de contar el consum dels ventiladors del sistema de ventilacid, pero

aquest es considera menyspreable).

A.5.5 Estudi energétic

S'ha comprovat que la mesura provoca un estalvi d'uns 315,27 kWh durant els mesos
d'estiu. Val a dir que és un estalvi petit si tenim en compte les dimensions totals de
I'edifici. Un cop més, hem de tenir en compte que és una mesura quasi gratuita i que

millorara el confort de les persones que estiguin a la biblioteca.

Val a dir que aquest régim de ventilaci6 només seria valid per l'estiu. A I' hivern
s'haurien d'invertir les condicions de funcionament, ventilar quan la temperatura
exterior sigui superior a la inferior (normalment a les hores del migdia). Aquest estudi

no s'ha realitzat ja que per part de lI'administrador no se'n ha rebut peticié.
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A.5.6 Estudi economic

L'estudi verifica que el canvi en el regim de ventilacié de la biblioteca provocara un

estalvi economic de 47,30 € cada estiu.

A.5.7 Pressupost

Degut a que l'actuacié no requereix cap canvi fisic en l'edifici només la taula 14, on

figura el pressupost de l'estudi per part de I'enginyeria.

Estudi d'enginyeria 5 30 150

Oficina técnica 1 30 30

180

37,8

Taula 14. Pressupost de I'estudi d'enginyeria
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