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1 INTRODUCCIO

La generacié d’'energia eléctrica és necessaria, i en gran quantitat, ja que les previsions
apunten a que en els proxims 25 anys el consum mundial d’electricitat es dupliqui i, per
complicar el panorama a mitja o llarg termini, algunes de les fonts d’energia primaria d'on

s’aconsegueix actualment s’esgotaran en unes décades.

En aquest context apareix a mitjans del segle XX una tecnologia energética per produir
electricitat d'una font inesgotable com és el sol: L'energia solar fotovoltaica, la qual ofereix la
conversié directa d’energia solar en electricitat per tal d’injectar-la a la xarxa publica de

consum eléectric.

Aquesta energia generada és retribuida de forma obligatoria segons el Real Decret
661/2007 per les companyies eléctriques distribuidores al titular de la instal-lacié per un preu
de 0.4551 euros per cada kilowatt hora produit, la qual cosa ha causat un augment
exponencial de les instal-lacions fotovoltaigues connectades a la xarxa de publica de

distribucio electrica en els ultims dos anys.

Aixi doncs, les instal-lacions fotovoltaiques de connexié a xarxa han passat a ser un molt
bon producte financer, on un inversor diposita una inversié inicial, la qual sera retornada

amb un temps (amortitzacid) i generara una série de beneficis.

2 OBJECTIUS

El present projecte té per principal objectiu dur a terme el disseny d’'una instal-laci6 solar
fotovoltaica de produccié d’energia eléctrica en régim especial sobre teulada instal-lada en
un edifici de caracter oficial de I'Escola Politécnica Superior amb I'objectiu de generar

energia eléctrica per la seva venta.

Tot i aixi, i a diferéncia de la majoria d’'instal-lacions, el financament d’aquesta possible

instal-lacié com el posterior repartiment de beneficis seria de caracter “popular”, és a dir, que
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la participacié no es centrara en un unic inversor financer siné en un conjunt dispers de
participacions economiques encarades als col-laboradors de la propia universitat

(professorat, pas, etc.).

Els aspectes més importants en qué es centrara el present projecte seran:

= Definir els corresponents elements d'una instal-lacio fotovoltaica per centrar les

bases de seleccid dels diferents components per la instal-lacio.

= Anadlisi del context economic present i futur del régim especial i en concret de

I'energia solar fotovoltaica a I'estat espanyol.
= Disseny técnic global de la solucié més favorable.
= Solucié proposada per la participacioé popular a nivell financer de la instal-laci6.

= Dotar el projecte de tots els mecanismes necessaris per tal de poder ser executat

amb posteritat segons les ordenances que li s6n d’aplicacio.

3 DESCRIPCIO DEL PROJECTE

El projecte es basa en realitzar una ampliacié de I'actual instal-laci6é fotovoltaica col-locada
en la teulada del laboratori de laboratori de pesants de 15 kWn (anterior projecte Universol
de I'any 2003) per passar a 72 kWn. Per fer-ho s’han analitzat les teulades dels edificis
Politecnic-1, 2, 3i 4.

3.1 SELECCIO DELS EDIFICIS

La seleccio dels diferents edificis s’ha fet d’acord en buscar les teulades que presentessin
les condicions més favorables per poder acollir una instal-lacié fotovoltaica. Aquestes
condicions soén: teulada amb grans zones lliures d'ombres, sense gaires obstacles,
preferiblement planes o inclinades vers al sud i amb una bona disposicié o proximitat per tal
de connectar-se a un punt de connexié de la companyia eléctrica per evacuar I'energia

produida.
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Segons els anteriors criteris técnics s’han seleccionat les cobertes dels edificis Politecnic-1 i
3, quedant descartades les cobertes dels edificis Politécnic-2 i 4. El principal inconvenient ha
estat la distancia que separa els diferents centres, la qual feia inviable economicament la
interconnexié en baixa tensio respecte el punt de connexio original (a darrera del laboratori
de pesants) que s’ampliaria. També cal afegir, que Fecsa Endesa no accepta I'ampliacié de

punts de connexié en régim especial en diferents escomeses

3.2 DESCRIPCIO DE LA INSTAL-LACIO

La instal-lacié estara formada per 300 moduls fotovoltaics de silici policristal-li de la marca
alemanya Solon de 220 Watt pic de poténcia nominal i de 1.64 metres d’altura per 1 metre

d’amplada, la poténcia de la instal-laci6 sera de 66 kilowatt pic.

Aquests moduls aniran col-locats de forma horitzontal en conjunts de dues o tres altures en
funcié de la zona sobre una estructura d’alumini de forma triangular del fabricant Anusol amb
una inclinacié de 30° respecte I'horitzontal i una desviacié de 25° positius respecte el sud.
L'estructura, la qual sera fixa, estara formada per una série de rails travessers que aniran

units entre ells i quedaran fortament fixats.

La uni6é de I'estructura amb l'edifici sera de forma directa, per mitja d'uns peus que aniran
collats directament amb un cargol i es practicara una impregnacié en el forat per mitja d'un
agent quimic per tal que la teulada no es vegi afectada posteriorment per la realitzacio

d’aquesta obra.

La desviacio respecte les condicions optimes (30° d’inclinacio i 0° de desviacié respecte el
sud) representa un 1.9% de pérdues respecte la produccié anual de la instal-lacio, per tant,
aquesta desviacio no es considera critica i s'Taconseguira una major integracié arquitectonica

en el si de I'edifici; i també permetra aprofitar millor I'espai de les cobertes.

Aquests moduls es connectaran entre ells en série i en paral-lel fins a arribar a una
configuracié de 20 panells en série per cada 15 en paral-lel. Aquesta configuracié déna uns

valors de tensio optims per la configuracié amb un ondulador central Siemens Sinvert de 57
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kW nominals. Aquest aparell transformara la tensio continua d’entrada que variara entre 450

i 750V a una sortida estable de 400V 50 Hz a tres fases més neutre i terra (esquema TT).

Aquest ondulador, conjuntament amb un quadre electrics de proteccié i control de cada serie
de plaques fotovoltaiques es col-locara en un prefabricat exterior adjacent a I'edifici del P-3,
molt proxim a l'actual punt de connexio. Les linies electrigues de cada séerie de panells
fotovoltaics, previament dissenyades i convenientment protegides i fixades discorreran per

les teulades fins a arribar al dispositiu de proteccié que s’ha dissenyat per aquesta aplicacié.

En aquest mateix prefabricat, de 3,28 metres de llarg per 2,38 metres de fondaria per 2,7
metres d'altura, s’hi col-locara tot I'equip d’automatitzacié que s’ha dissenyat expressament
per aquesta instal-lacio per tal de poder dur a terme una gestié remota d’aquesta, amb l'avis
dels diferents avisos o0 alarmes que es puguin produir, seguiment de la produccio, gestié de

les factures de I'equip de comptatge, etc.

El disseny de la instal-laci6 sempre s’ha realitzat seguint les prescripcions dels organs
reguladors de produccié d’energia en régim especial i segons tots els reglaments que li sé6n
d’aplicaci6. Tot i aixi, s’ha de remarcar que la majoria dels materials que s’han utilitzat sén
adaptats per aquest tipus d’instal-lacio tot i que alguns s’han col-locat per la propia seguretat

de la instal-lacio i no per I'existencia de cap reglament especific.

3.3 ANALISI FINANCER DE LA INVERSIO PROPOSADA

Actualment, les instal-lacions d’energia solar fotovoltaica en regim especial estan regulades
per el Real Decret 661/2007 el qual fixa el preu a 0.4551 kWh segons la tipologia

d’instal-lacio d’aquest projecte.

Al tractar-se d’'un preu molt ben retribuit ha comportat que el nombre d’instal-lacions
fotovoltaiques connectades a la xarxa hagi augmentat de forma exponencial fins a
sobrepassar I'objectiu del plan d’energias renovables de I'estat espanyol fixat en 400 MW

I'any 2010 en els dltims dos anys. En conseqgliéncia, el secretari d’estat d’energia va efectuar
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el passat setembre del 2007 una proposta de real decret la qual fixaria el preu a 0.39 kwWh a

partir del setembre del 2008.

A nivell financer, I'import total de la instal-lacio és de 447.199,00 €. Aquest preu inclou la
realitzacié total de I'obra claus en ma inclosa la interconnexid amb la linia d’evacuacié
energia. També inclou I'lVA i I'aportacio de capital necessaria per crear una societat limitada
diferenciada de la Universitat de Girona, per tal de gestionar els diferents assumptes

financers de la instal-laci6.

S’ha decidit dividir aquest import total en 148 participacions de 3.022€ cadascuna. Aquesta
aportacié seria amortitzada en base a l'aportacié inicial i a les despeses fixades en
manteniment i gesti6 de la planta que representarien un 1.21% del cost total de la

instal-lacio.

La produccié anual de la planta sera de 1163 kWh/kWp instal-lat, la qual cosa suposa la
produccié de 76758 kWh/any. Amb un performance ratio del 73.2% (rendiment global de la

instal-lacio) i una eficiencia mitjana del 9.70%.

Simulacié segons RD 661/2007 (ITC 3860/2007) Simulacié segons proposta de RD 27/09/07
Cash Flow global de la instal-lacié: 37.671,36 € Cash Flow global de la instal-lacié: 31.303,54 €
Rendiment mig anual: 9,84% Rendiment mig anual: 8,17%
Facturacio mitja anual per participacio: 253€ Facturacio mitja anual per participacié: 203€
Retorn de la inversio: 11& any Retorn de la inversio: 13é any

Taula 1. Comparativa del rendiment i del retorn de la inversié de la instal-lacio segons legislacio aplicable

A part del benefici economic, la instal-lacié projectada aportaria el benefici mediambiental de
la produccié de 518.64 kW/any, la qual cosa suposaria la reduccié de fins a un 11,9% de

I'energia que arribaria a consumir una habitatge de tipus estandard amb 3 habitants.




Projecte per la realitzacié d’'una instal-lacié d’energia FV a 'EPS — UdG Resum

Evoluci6 del saldo acumulat Evolucié6 del saldo acumulat
600000 1 500000 -
500000 400000 -
400000 4 300000 4
300000 200000 1
200000 -
100000 -
@ 100000 - w o
04
100000 4 9 10 111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 -100000 -
-200000 - -200000 -
-300000 - -300000 -
-400000 - -400000 -
Anys Anys
Evoluci6 del saldo acumulat Evolucié del saldo acumulat
4.000 1 4.000 -
3.500 3.500 -
3.000 3.000 -
2.500 2.500 -
2.000 2.000 -
1.500 - 1.500 -
1.000 A 1.000 A
-500 H 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 -500 - H 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
-1.000 -1.000 -
-1.500 -1.500 -
-2.000 -2.000 -
-2.500 -2.500 -
-3.000 -3.000 -
-3.500 -3.500 -
Anys Anys

Estalvi mediambiental alobal

7.000+

6.000

5.000+

4.000+

3.000

2.000+

1.000+

04

Gener Marg Maig Juliol Setembre  Novembre

@ Carbd B Fuel o gas-oil 0O Gas natural, cicle combinat

Taula 2. Comparativa de resultats economics i estalvi mediambiental




Projecte per la realitzacié d’'una instal-lacié d’energia FV a 'EPS — UdG Resum

4 CONCLUSIONS

Es valora com assolit amb éxit els objectius proposats, justificant els seglients punts:

S’ha realitzat un disseny global i al detall de la solucié técnica més favorable.

S’ha dotat el projecte de tots els mecanismes necessaris per tal de poder ser executat amb

posteritat segons les ordenances que li sén d’aplicacio.

La solucié proposada de participacié popular a nivell financer ha obtingut una bona
rendibilitat i demostra com I'energia solar fotovoltaica a part de ser una bona per diversificar

les fonts energétiques és un bon producte financer a petita escala.

Tot i aixi, es pot dir que el projecte pot ésser millorable en alguns aspectes, els quals es
podrien incloure en futures ampliacions d'aquest. Podria realitzar-se una ampliacié de
'estructura actual de distribucié en mitja tensiéo que interconnecta els diferents centres i
estendre la possibilitat de col-locar plaques fotovoltaiques a altres edificis del campus

universitari.

També podria estudiar-se la possibilitat d’altres tecnologies de plaques fotovoltaiques en
teulades de formes no favorables o la integracié6 de moduls fotovoltaics en I'estructura de

possibles nous edificis.



