
 
 

 
 

Treball final de grau 
 
 
 
Estudi: Grau en Enginyeria Elèctrica 
 
 
 
Títol: Habitatge unifamiliar autosuficient. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Document: 1. Memòria 
 
 
 
 
Alumne: Albert Boza Felip 
 
 
 
 
Tutor: Albert Figueras Coma 
Departament: Enginyeria Elèctrica, Electrònica i Automàtica 
Àrea: Enginyeria de Sistemes i Automàtica 
 
 
 
Convocatòria (mes/any): Juny/2020 
 
 



Habitatge unifamiliar autosuficient  Memòria 

 1

 

ÍNDEX 
 
1 INTRODUCCIÓ .................................................................................................................. 3 

1.1 Antecedents ................................................................................................................. 3 
1.2 Objecte ........................................................................................................................ 3 
1.3 Especificacions i abast ................................................................................................. 4 

2 CONSUM ENERGÈTIC DE L’HABITATGE........................................................................ 5 
3 IRRADIACIÓ SOLAR ......................................................................................................... 7 

3.1 Angle d’inclinació ......................................................................................................... 8 
3.2 Distància de separació dels mòduls ............................................................................. 8 

4 ENERGIA SOLAR ............................................................................................................ 10 
4.1 Instal·lació autònoma ................................................................................................. 10 
4.2 Instal·lació solar connectada a la xarxa ..................................................................... 11 

5 ELEMENTS INSTAL·LACIÓ SOLAR ............................................................................... 13 
5.1 Mòduls fotovoltaics .................................................................................................... 13 
5.2 Bateries ..................................................................................................................... 15 
5.3 Regulador de càrrega ................................................................................................ 18 
5.4 Inversor ..................................................................................................................... 19 
5.5 Inversor híbrid ............................................................................................................ 19 
5.6 Estructura solar.......................................................................................................... 21 
5.7 Cablejat i seccions ..................................................................................................... 22 
5.8 Proteccions ................................................................................................................ 23 
5.9 Caixa connexions DC ................................................................................................ 24 
5.10 Sunny Home Manager 2.0 ....................................................................................... 24 
5.11 Posada a terra ......................................................................................................... 25 

6 ESTUDI ............................................................................................................................ 27 
7 RESUM DEL PRESSUPOST ........................................................................................... 32 
8 CONCLUSIÓ .................................................................................................................... 33 
9 RELACIÓ DE DOCUMENTS ............................................................................................ 35 
10 BIBLIOGRAFIA .............................................................................................................. 36 
11 GLOSSARI ..................................................................................................................... 38 
A CÀLCULS ........................................................................................................................ 39 

A.1 Mòduls fotovoltaics .................................................................................................... 39 
A.2 Bateries ..................................................................................................................... 43 
A.3 Regulador de càrrega ................................................................................................ 44 
A.4 Inversor ..................................................................................................................... 47 
A.5 Seccions de les línies ................................................................................................ 47 
A.6 Distància mínima entre files de mòduls ..................................................................... 52 
A.7 Proteccions ............................................................................................................... 54 



Habitatge unifamiliar autosuficient  Memòria 

 2

A.7.1 Protecció del generador ..................................................................................... 54 
A.7.2 Interruptor general del generador fotovoltaic ...................................................... 54 
A.7.3 Bateries d’acumulador ........................................................................................ 55 
A.7.4 Protecció de l’inversor ........................................................................................ 55 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Habitatge unifamiliar autosuficient  Memòria 

 3

1 INTRODUCCIÓ 

En aquest capítol es pretén emmarcar en el context energètic actual i delimitar els objectius i 

l’abast del present projecte, que es basa en un estudi comparatiu entre una instal·lació 

fotovoltaica connectada a la xarxa amb bateries i una instal·lació aïllada de la xarxa. 

1.1 Antecedents 

En els darrers anys s’ha produït un augment de les concentracions de gasos hivernacle 

degut en part a l’ús de combustibles fòssils per a la generació d’energia, que segueixen un 

model energètic basat en un tipus de generació d’energia elèctrica centralitzat, és a dir, des 

de les centrals fins als consumidors, a través de llargues línies de distribució. La societat 

s’ha començat a interessar per a la producció de la seva pròpia energia. Per això, l’ús  de 

recursos nets com l’energia solar cada vegada són una alternativa més recomanada per 

generar energia elèctrica, ja sigui per la seva facilitat a l’hora de la instal·lació, per la vida útil 

de llarga durada, com pels pocs i fàcils manteniments a realitzar. Els mòduls fotovoltaics i 

les bateries d’emmagatzematge energètic, estan en constant evolució, això fa que les 

produccions augmentin i que les instal·lacions siguin rentables i energèticament més 

eficients. 

Aquest projecte es redacta a petició de la Sra. Judit Serra, amb la finalitat de construir una 

planta fotovoltaica capaç de generar energia elèctrica suficient per poder ser consumida pel 

mateix usuari o ser venuda a la companyia subministradora en el cas que no sigui 

necessària. L’habitatge a modificar, actualment, es troba connectat a la xarxa i la proveïdora 

és l’empresa Endesa. 

1.2 Objecte 

Es redacta el present projecte amb l’objectiu de descriure les condicions tècniques de 

disseny, constructives i de muntatge dels elements d’una planta fotovoltaica, i observar les 

grans diferències entre una instal·lació fotovoltaica connectada a la xarxa amb bateries i una 

instal·lació fotovoltaica aïllada. Les principals diferències que es troben són la rendibilitat, la 

diferència de cost i el temps d’amortització de cada una de les instal·lacions. 
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En el disseny s’estudiaran els elements i els factors necessaris per tal de dissenyar una 

instal·lació fotovoltaica el més eficient possible. La planta serà dimensionada en funció de la 

potència, l’emplaçament i la superfície disponible per dur a terme aquesta instal·lació. 

1.3 Especificacions i abast 

L’abast del present document és la definició i el disseny d’una planta d’energia solar 

fotovoltaica aïllada i alhora una instal·lació solar fotovoltaica connectada a la xarxa amb 

bateries, detallant cadascun dels elements que conformen aquestes instal·lacions: mòduls 

fotovoltaics, estructures, anclatges, equips de conversió d’energia, proteccions elèctriques i 

equips de mesura.  

L’habitatge es troba ubicat a Salt, un poble que pertany província de Girona. Es tracta d’un 

habitatge unifamiliar, de primera residència. En aquest habitatge es realitzarà el 

desenvolupament de cada una de les instal·lacions amb les característiques de l’habitatge 

en qüestió. 

Pel que fa al dimensionament de la planta solar fotovoltaica, es tindrà en compte el consum 

màxim que pot arribar a tenir l’habitatge en un dia. També s’utilitzaran les dades 

proporcionades a través de l’empresa distribuïdora, conjuntament amb les dades d’irradiació 

solar de la ubicació de l’habitatge en qüestió, aquestes dades seran extretes del programa 

PVGIS. 

Durant el transcurs del present projecte s’anirà especificant cadascun dels paràmetres 

calculats, les característiques i elements utilitzats per a cada una de les instal·lacions. 
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2 CONSUM ENERGÈTIC DE L’HABITATGE 

Les dades de consum energètic de l’habitatge s’han extret de la plataforma web de la 

distribuïdora elèctrica, en aquest cas, Endesa. Dites dades corresponen a un any sencer, 

concretament des del 16 de setembre del 2018 fins al 15 de setembre del 2019. El resultat 

que se n’obté és una gràfica amb el valor de consum per cada mes. 

 
Gràfica 1: Consum energètic anual. 

Amb la gràfica visualitzem el consum energètic mensual de l’habitatge. Per obtenir el valor 

del màxim consum diari, es realitza una recopilació de tots els electrodomèstics o aparells 

elèctrics consumidors d’energia elèctrica.  

Sabent la quantitat d’aparells consumidors d’energia elèctrica, amb cada una de les seves 

potències i el temps d’utilització, s’obté l’energia diària. 

La taula següent en mostra el resultat: 

Zones Quantitat Potència (W) Duració (h) Energia diària (Wh) 
Enllumenat 19 8 5,1 777,6 
Televisors 2 150 4,5 1.350,0 
Portàtils 2 150 2,5 750,0 
Campana Extractora 1 139 1,0 139,0 
Nevera 1 110 - 900,0 
Microones 1 900 0,3 270,0 
Forn 1 2.750 0,5 1.375,0 
Rentaplats 1 1.500 1,0 1.500,0 

Taula 1: Consum diari de l’habitatge. 
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Zones Quantitat Potència (W) Duració (h) Energia diària (Wh) 
Porta garatge 1 550 1,0 550,0 
Fluorescents 4 15 1,5 90,0 
Rentadora 1 2.100 1,0 2.100,0 
Congelador 1 300 - 1.000,0 
Total 35 8.680 18,4 10.801,6 

Taula 2: Consum diari habitatge. 

La potència instal·lada és de 8,680kW; i el consum diari, de 10,800kWh. 
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3 IRRADIACIÓ SOLAR 

L’habitatge del present projecte es troba ubicat a Salt, un poble que pertany província de 

Girona. Concretament, aquesta població es troba situada a una latitud de 41,977, una 

longitud de 2,799 i una elevació de 85 metres. Per tant, amb les coordenades comentades, 

podem situar-lo i saber que està ubicada a l’hemisferi nord del planeta. 

Els mòduls fotovoltaics, per tal d’obtenir la màxima radiació solar i l’orientació òptima durant 

tots els dies de l’any, estaran orientats al sud, amb un azimut de 0º. 

Gràcies al programa PVGIS, una web amb suport de la Comissió Europea JRC, ens 

proporciona els valors d’irradiació diària i horària. Serà aquest programa el que facilitarà les 

dades per saber la quantitat d’irradiació que s’obté en la zona on es troba l’habitatge 

d’aquest projecte. 

Introduïts els valors de la localització de la nostra instal·lació de latitud i longitud al PVGIS, 

obtenim els valors per a realitzar la següent corba d’irradiació mensual: 

 
Gràfica 2: Irradiació solar sobre el pla horitzontal anual. 

En el gràfic es pot apreciar que en els mesos de primavera i d’estiu és quan es capta més 

energia solar, l’explicació és senzilla, ja que hi ha més hores de llum degut a que la 

trajectòria del sol és més elevada. 
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3.1 Angle d’inclinació 

Al realitzar l’estudi per a una instal·lació aïllada i per a una instal·lació connectada a la xarxa 

de distribució, també s’hauran de tenir en compte dos angles d’inclinació òptims. Aquests 

angles d’inclinació van totalment relacionats amb el període de disseny de cada instal·lació, 

tal com podem observar a la taula següent: 

Període de disseny βOPT 
Desembre Latitud + 10 
Juliol Latitud - 20 
Anual Latitud - 10 

Taula 3: Angles d’inclinació òptims. 

Com es pot observar a la taula anterior, hi ha tres possibles angles d’inclinació que van 

relacionats amb el tipus de instal·lació per tal de garantir la seva producció òptima: pels 

mesos d’hivern, pels mesos d’estiu i de manera anual. 

Pel que fa la instal·lació solar aïllada, ha de garantir la producció d’energia de manera 

suficient per a tots els mesos de l’any. Per tant, s’hauria d’agafar com a període de disseny 

el desembre, ja que és el mes amb menys radiació solar, però agafarem el gener ja que 

durant el mes de desembre no hi ha gaire consum energètic degut al treball que 

desenvolupa la propietat. Per tant, treballarem amb el període de disseny el gener ja que hi 

ha poca radiació solar i alhora un consum energètic elevat. Obtenint un angle d’inclinació de 

51,977º. 

La instal·lació connectada a la xarxa, es considera amb una inclinació òptima de manera 

anual, ja que en cas de falta de radiació solar o d’energia elèctrica de les bateries, serà la 

xarxa qui la subministri aquesta energia. Per tant s’agafa com a període de disseny l’anual i 

obtenim un angle d’inclinació de 31,977º. 

3.2 Distància de separació entre mòduls 

Els mòduls fotovoltaics estan orientats al sud, azimut 0º, per tant no considerem pèrdues per 

orientació. Tot i que no hi ha edificis, arbres o cap altre element que pugui produir ombres, si 

que hem de tenir en compte la projecció d’ombres entre els panells fotovoltaics, per això es 

calcula la distància mínima entre els panells per tal d’evitar la projecció d’ombres entre ells a 
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les hores de màxima generació. Tal com hem calculat a l’annex de càlculs obtenim una 

distància mínima 4,90 metres, entre files de mòduls. 
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4 ENERGIA SOLAR 

Els panells fotovoltaics capturen la llum del sol per convertir-la en electricitat. Aquests 

panells estan formats per grups anomenats cèl·lules solars, aquestes poden ser 

monocristal·lines o policristal·lines, les quals són les responsables de transformar l’energia 

lluminosa en energia elèctrica. 

A partir dels panells obtenim energia en forma de corrent continua, que es transforma en 

energia alterna gràcies als inversors. L’energia resultant serà la utilitzada pels aparells 

elèctrics i electrònics que estiguin connectats a la xarxa. Si es vol emmagatzemar l’energia 

pel seu ús a les nits degut a que no està connectat a la xarxa o per estalviar consum de la 

xarxa, s’utilitzaran bateries acumulatives de corrent contínua. 

4.1 Instal·lació autònoma 

Les instal·lacions fotovoltaiques autònomes són aquelles que s’utilitzen per abastir d’energia 

elèctrica als habitatges aïllats que no disposen de connexió a la xarxa de distribució 

d’energia elèctrica, degut a que no hi arriba línia de la companyia subministradora o per gust 

del consumidor, que opta per energies renovables i estalviar en factures de la llum. Aquests 

també es poden considerar sistemes aïllats de la xarxa.  

Els sistemes fotovoltaics autònoms més abundants són generalment de poca potència, i van 

d’un únic mòdul fotovoltaic, que genera potencies d’algunes desenes de watts, fins a 

instal·lacions que arriben a generar fins a 10kW. 

Aquest tipus d’instal·lació s’utilitzen des de fa molts anys en diferents camps d’aplicació, 

com el de navegació marítima, per l’abastament de balises de senyalització i equips de 

localització. Un altre camp és la navegació espacial, pel subministrament elèctric als 

satèl·lits i estacions espacials habitades, i per últim, també s’utilitzen en els sistemes de 

bombeig d’aigua. Dins d’aquests altres camps d’aplicació, l’ús de sistemes fotovoltaics 

autònoms millora la qualitat de vida en molts llocs, ja que permet la llum artificial, augmenta 

la seguretat, i permet el transport i emmagatzematge en refrigeri de vacunes i medicaments 

en llocs remots, entre d’altres coses. 

El sistema fotovoltaic autònom emprat en aquest projecte és de tipus acumulatiu, el qual 

s’utilitza en aquells casos que requereixen un subministrament d’energia elèctrica en 
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qualsevol moment del dia, encara que no hi hagi presència de radiació solar. El sistema 

d’acumulació, format per un nombre de bateries acumuladores, emmagatzema l’energia 

elèctrica produïda que no s’utilitza durant el dia, per retornar-la en hores de baixa o nul·la 

radiació solar per tal de satisfer les necessitats del consumidor. 

La utilització de bateries acumuladores elèctriques requereix l’ús d’un regulador, el qual 

controla el procés de càrrega i descàrrega de les bateries per tal de protegir la seva vida útil. 

Si el circuit d’utilització requereix corrent altern pel funcionament, s’afegeix un inversor per 

alimentar el circuit d’utilització en corrent altern. En l’esquema següent queden detallats els 

elements que s’utilitzen, les connexions i proteccions que hi ha entre els equips. 

 
Figura 1: Esquema instal·lació solar aïllada amb bateries. 

4.2 Instal·lació solar connectada a la xarxa 

Les instal·lacions solars connectades a la xarxa són aquelles que, a part de disposar la 

instal·lació d’autoconsum, es troben connectades a la xarxa. La diferència amb la instal·lació 

aïllada radica en el sistema acumulatiu o d’emmagatzematge, el qual passa a ser 

prescindible, ja que pot utilitzar l’energia proporcionada per la xarxa elèctrica. Aquest tipus 

d’instal·lacions, poden utilitzar bateries opcionalment, per reduir al màxim l’ús d’energia 

proporcionada per la xarxa elèctrica, fent així una reducció econòmica a la factura de la 

xarxa elèctrica. 

Amb aquestes instal·lacions es pot realitzar una compensació energètica. Dita compensació 

energètica consisteix en generar energia elèctrica amb el sistema de plaques solars i cedir-

la a la xarxa elèctrica de distribució quan no se’n faci ús i es tinguin carregades les bateries 
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al 100%, a canvi de que la mateixa xarxa et subministri energia en hores que no es produeix 

energia. 

Aquest projecte es basa en la comparativa d’amortització entre una instal·lació autònoma i 

una instal·lació connectada a la xarxa, les dues instal·lacions amb bateries acumulatives, tal 

com s’ha mencionat anteriorment a l’apartat d’objectius. 

La instal·lació solar escollida com a òptima en l’habitatge, és a dir, la connectada a xarxa, 

pertany al grup B.1.1 segons el Reial Decret 413/2014. Aquest grup defineix a instal·lacions 

que utilitzen la radiació solar com a font d’energia per mitjà de sistemes fotovoltaics i edificis 

situats a menys de 500 metres. 

 
Figura 2: Esquema de instal·lació solar connectada a la xarxa amb bateries. 
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5 ELEMENTS INSTAL·LACIÓ SOLAR 

Pel desenvolupament d’aquesta part del projecte s’ha seguit el procediment proposat per 

IDAE (Instituto para la Diversificación y ahorro de la Energía) en el “Pliego de condiciones 

técnicas de instal·laciones aisladas de la red” proposat a la convocatòria d’ajudes del “Plan 

de Fomento de las Energías Renovables”. Aquest procés queda reflectit a l’annex de 

“càlculs”. 

En aquest capítol s’explicarà la part de generació i els elements que conformen la 

instal·lació elèctrica i el criteri seguit pel dimensionament o elecció dels diversos materials i 

aparells. 

5.1 Mòduls fotovoltaics 

El generador fotovoltaic, és el conjunt de mòduls fotovoltaics connectats entre sí, han de ser 

capaços de convertir la radiació solar en forma d’energia elèctrica. El dimensionament del 

generador fotovoltaic es realitza en funció del consum elèctric de la instal·lació, i la radiació 

solar que rep el lloc on es troba ubicat l’habitatge. Pel que fa la instal·lació solar aïllada, ha 

de garantir la producció d’energia de manera suficient per a tots els mesos de l’any. Per tant, 

s’hauria d’agafar com a període de disseny el desembre, ja que és el mes amb menys 

radiació solar, però agafarem el gener ja que durant el mes de desembre no hi ha gaire 

consum energètic degut al treball que desenvolupa la propietat. Així doncs, treballarem amb 

el període de disseny del mes de gener, ja que hi ha poca radiació solar i alhora un consum 

energètic elevat. Pel que fa al dimensionament de la instal·lació connectada a la xarxa, 

agafarem com a període de disseny la mitjana anual per tal de garantir el seu correcte 

funcionament. 

El generador està orientat cap al sud amb un azimut de 0º. Per tant, no fem servir cap càlcul 

de correcció d’angle. A més, per la seva ubicació no té ombres que ens afectin a minimitzar 

la radiació, així doncs no tenim en compte cap factor d’ombra. 

Pel que fa a les potencies dels mòduls de les diferents instal·lacions, la suma de cadascuna 

ha de donar un valor entremig de la potència mínima i màxima del generador. Els càlculs 

d’aquestes potències queden reflectides a l’annex de càlculs. Per tant, a la instal·lació solar 

aïllada la potència ha d’estar compresa entre les potencies 5.190,32W i 6.228,38W, i a la 
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instal·lació solar connectada a la xarxa, la potència s’ha de mantenir entre 3.674,22W i 

4.409,06W. 

Els mòduls utilitzats en les dues instal·lacions seran el mateixos, però variant el número de 

mòduls per tal de garantir la producció d’energia. Aquets mòduls són el model REC315NP 

de la marca “REC” amb una potència màxima de 315Wp i una eficiència del 18,9%.  

Es tracta de mòduls formats per 120 cèl·lules fotovoltaiques monocristal·lines tallades per la 

meitat, amb 6 cadenes de 20 cèl·lules en sèrie. El vidre emparat és de 3,2mm solar amb 

tractament antireflectant i la làmina posterior és de polièster d’alta resistència. Les 

dimensions dels mòduls fotovoltaics són de 1.675x997x30mm i una àrea de 1,67m2.  

Els mòduls fotovoltaics REC315NP disposen de les següents certificacions: IEC 

61215:2016, IEC 61730-2:2016, ISO11925-2, IEC61215/61730, IEC61701, IEC62716, IEC 

62716, IEC62782, IEC62804 i IEC62941. 

Les caixes de connexions de les cèl·lules disposen de tres díodes de derivació per evitar 

possibles averies de les cèl·lules i els seus circuits per ombrejos parcials d’un o varis mòduls 

i disposa de connectors del tipus Stäubli MC4 PV-KBT4/PV-KST4 de 4mm2 conforme amb la 

IEC62852, amb un grau de protecció IP68 només quan estan connectats. A continuació, es 

mostren les principals característiques dels mòduls: 

 

Paràmetres Valor 
Potència nominal. Pmpp 315W 
Tolerància. Pmpp 0 / +3% 
Àrea del mòdul 1,67m2 
Eficiència del mòdul 18,90% 
Isc (corrent curtcircuit) 10,09A 
Uoc (tensió circuit obert) 40,50V 
Impp 9,31A 
Umpp 33,90V 
Tensió máxima 1.000V 
α Isc 0,04%/ºC 
β Uoc -0,27%/ºC 
γ Pmax -0,35%/ºC 
Rang de temperatura -40ºC to +85ºC 
NOCT 44ºC ± 2ºC 

Taula 4: Paràmetres mòdul fotovoltaic. 
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Els mòduls disposen de punts de connexió per a la presa de terra per tal d’evitar possibles 

derivacions de corrent que puguin posar en perill la instal·lació o les persones, que al mateix 

temps aniran connectades a la massa metàl·lica de l’estructura suport.  

La instal·lació solar aïllada utilitzarà 18 mòduls, que ofereixen un total de 5.670W, i es troben 

distribuïts a la teulada en 2 branques en paral·lel, de 9 mòduls en sèrie. La instal·lació 

connectada a la xarxa redueix la quantitat de panells, és a dir, a 12, que seran distribuïts en 

una sola branca, oferint un total de 3.780W. Les distribucions dels diferents mòduls de les 

diferents instal·lacions queda reflectida als plànols.  

Amb les distribucions de les instal·lacions comentades es prendran nous valors mostrats a 

continuació: 

Paràmetres Aïllada Connectada 
UGoc (tensió circuit obert generador) 364,50V 486,00V 
IGsc (corrent curtcircuit generador) 20,18A 10,09A 
UGmpp (tensió en el punt de màxima potència del generador) 305,10V 406,80V 
IGmpp (corrent en el punt de màxima potència del generador) 18,62A 9,31A 

Taula 5: Paràmetres nous instal·lacions. 

Pel que fa la distribució de les plaques solars en la instal·lació autònoma, cada branca de 

mòduls estarà separada per una distància mínima de 4,90m tal com queda reflectit a l’annex 

de càlculs. 

5.2 Bateries 

La funció del sistema d’acumulació elèctrica és proporcionar energia elèctrica durant el dia i 

la nit i al mateix temps en aquells dies de baixa radiació o nul·la. El sistema d’acumulació ha 

de garantir el subministrament d’energia elèctrica quan el consumidor ho desitgi. 

La capacitat de les bateries es calcula per garantir el subministrament d’energia elèctrica 

diària durant un nombre de dies fixats a priori. El número de dies d’autonomia depèn del lloc 

i del tipus d’instal·lació. En llocs amb llargs períodes de baixa insolació, predomini de dies 

ennuvolats, s’hi han de fixar més dies d’autonomia que en zones on predomina el sol. 

L’habitatge, que com ja he mencionat anteriorment, es troba ubicat a Catalunya, 

concretament a la província de Girona, està ubicat a una zona on hi ha molta presencia de 

sol, per aquest motiu a la instal·lació aïllada he dimensionat les bateries per a tres dies 
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d’autonomia, a l’hora també he deixat la possibilitat de poder connectar un petit grup 

electrogen per seguretat. Per a la instal·lació connectada a la xarxa, dimensionarem les 

bateries per un sol dia d’autonomia. 

Per allargar la vida útil de la bateria es necessita fixar una profunditat de descàrrega màxima 

al final del període d’autonomia fixat. Es recomana un PDmàx del 80% en instal·lacions 

domèstiques i del 50% en instal·lacions professionals.  

Primerament, comentarem les bateries de la instal·lació solar aïllada. Aquestes seran de la 

marca E.Bick de liti, les quals han de tenir una capacitat més elevada que les bateries 

utilitzades per a la segona instal·lació, ja que han de garantir tres dies d’autonomia.  

Aquest model de bateries és la E.Bick Ultra 100, la següent figura mostra la bateria per a la 

instal·lació aïllada: 

  
Figura 3: Bateria E.Bick Ultra 100. 

A continuació, s’aprecien les característiques de la bateries: 

Paràmetres Valors 
Tensió nominal 48V 
Capacitat 20h 1.016Ah 
Capacitat 10h 992Ah 
Capacitat 1h 540Ah 
Energia emmagatzemada 25,9kWh 

Taula 6: Paràmetres del conjunt de bateries E.Bick Ultra 100. 

S’utilitzaran un conjunt de tres bateries amb les característiques mostrades a la taula 

anterior, les quals estaran repartides de manera que aportin una capacitat de C20h a 1.016Ah 
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i una tensió de 48V. La distribució i la connexió queda reflectida i especificada en els 

plànols. 

Un cop comentada la bateria per a la instal·lació autònoma, es passa a comentar la bateria 

per a la instal·lació connectada a la xarxa, la qual és d’una marca diferent, és de la marca 

LG model RESU6.5. 

Es posarà una bateria de liti amb una tensió de 48V, compacta i lleugera. La distribució i la 

connexió queda reflectida i especificada en els plànols. 

La següent figura mostra la bateria per a la instal·lació connectada a la xarxa: 

 
Figura 4: Bateria LG RESU 6.5. 

Les característiques de la bateria LG RESU6.5 es mostren a la taula següent: 

Paràmetres Valors 
Energia total 6,50kWh 
Energia útil 5,90kWh 
Capacitat 100h 442Ah 
Capacitat 20h 386Ah 
Capacitat 1h 126Ah 
Voltatge nominal 51,8V 
Rang de voltatge 42,0 – 58,8V 
Potència màxima 4,2kW 
Potència de pic 4,6kW 

Taula 7: Paràmetres bateria LG RESU65. 
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Totes les bateries tenen una garantia de dos anys, i garanteixen el subministra de les dues 

instal·lacions. Per a la instal·lació aïllada, les bateries tenen un cicle de vida de 15 anys i per 

a la connectada, ens asseguren una durabilitat de un 80% de capacitat despès de 15 anys. 

5.3 Regulador de càrrega 

Per escollir el regulador de càrrega més adequat per el sistema fotovoltaic autònom, s’ha de 

tenir en compte la intensitat nominal, la tensió nominal i la tensió màxima d’entrada des del 

generador fotovoltaic i de sortida, cap al costat de bateries. 

El regulador de càrrega és l’encarregat de controlar constantment l’estat de càrrega de les 

bateries, així com de regular la intensitat de càrrega, per tal d’allargar la vida útil de les 

bateries. El regulador de càrrega controla l’entrada de corrent provinent dels mòduls 

fotovoltaics i evita que es produeixin sobrecàrregues i sobre descàrregues profundes en les 

bateries. 

Els regulador de càrrega seleccionat és de la marca Studer, el model VarioString VS-120, 

aquesta gama optimitza els cost de la instal·lació solar, garantint una producció solar 

superior a la mitja i mantenint les bateries a les millors condicions possibles. El regulador 

conta amb el certificat ISO9001 i ISO14001. 

A la taula següent s’hi poden observar les característiques a tenir en compte a la instal·lació: 

 
Paràmetres Valors 
Potència regulador 7.000W 
Intensitat màxima 26A 
Tensió màxima Voc 600V 
Tensió mínima de funcionament 200V 
Tensió MPP 250-500V 
Intensitat màxima de sortida 120A 
Tensió nominal bateria 48V 
Rang de tensió de funcionament 38-68V 
Eficiència de conversió màx >98% 
Eficiència MPPT >99,8% 

Taula 8: Paràmetres regulador de càrrega VS-120. 
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5.4 Inversor 

L’inversor fotovoltaic desenvolupa un paper molt important degut a que permet aprofitar tota 

l’energia generada en qualsevol condició de radiació i temperatura. El dimensionament i 

l’elecció de l’inversor es determina per dos factors, la tensió nominal d’entrada i la potència 

nominal que ha de tenir. La tensió d’entrada ha de coincidir amb el voltatge el qual treballen 

les bateries d’acumulació que és de 48V. Per la seva banda, la potència es calcula sumant 

totes les  potències aparents dels receptors que funcionaran simultàniament, tenint en 

compte els corrents d’engegada que hi puguin haver-hi. 

La potència total dels elements de l’habitatge és de 8,680kW, però no funcionen de forma 

simultània tots els punts de consum de l’habitatge, per tant, un cop aplicat el factor de 

simultaneïtat obtenim una potència final de 4,340kW.  

L’inversor que s’utilitzarà és de 5,0kW de potència nominal, de la marca SMA, model Sunny 

Boy 5.0-1AV-41, ens permet fer una visualització a través del telèfon intel·ligent, tableta o 

ordinador, té les següents interfases WLAN, Speedwire/webconect que seran les 

encarregades de poder visualitzar de forma precisa i en tot moment el nostre sistema de 

generació d’energia. El model compta amb una garantia de 5 anys, també disposa dels 

següents certificats: AS4777.2,C10/11, CE, CEI0-21, EN50438, IEC62109, IE-EN50438, 

UTEC15-712. 

A la taula següent s’hi aprecien les característiques importants de l’inversor triat. 

Paràmetres Valors 
Sortida 230V / 50 / 60Hz 
Potència de sortida 25ºC (VA) 5.000VA 
Potència de sortida 25ºC (W) 5.000W 
Potència màxima del generador 7.500W 
Rendiment màx/ Rendiment europeu 97%/96,5% 
Autoconsum nocturn 5W 
Emissió sonora, típica 25dB(A) 
Tipus de protecció (IEC60529) IP65 

Taula 9: Paràmetres Inversor Sunny Boy 5.0-1AV-41. 

5.5 Inversor híbrid 

Al tenir una instal·lació connectada a la xarxa, s’ha escollit un inversor híbrid. Els inversors 

híbrids estan dissenyats per poder aprofitar al mateix temps les diferents fonts d’energia com 
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són, l’energia fotovoltaica i la xarxa elèctrica, entre d’altres. Tot això amb la possibilitat 

d’acumular l’energia a les bateries. Aquests equips integren les diferents fonts d’energia i 

gestionen el seu ús donant prioritat a cadascuna, depenent de les necessitats 

preestablertes.  

En el nostre cas, l’inversor híbrid ha estat dissenyat per dimensionar correctament els 

recursos i aprofitar-los al màxim, i intentant que els excedents siguin el menor possible i 

acumulant-lo en les bateries. 

L’inversor escollit es el SolaXpower SK-SU5000E. Aquest model ens permet complementar 

la instal·lació amb bateries de 48V que emmagatzemin els excedents d’energia per 

posteriorment, aprofitar-la segons la configuració del nostre sistema. 

L’inversor de càrrega es selecciona tenint en compte aquests paràmetres: han de coincidir la 

Tensió nominal del sistema d’acumulació (Un), amb la tensió d’entrada (Uinv), la Tensió de 

sortida (ULinv) ha de coincidir amb la Tensió d’alimentació de la línia de la instal·lació 

elèctrica (UL) i la potència nominal de l’inversor (PINV) ha de coincidir amb la potència 

contractada pel client. 

Altres característiques de l’inversor híbrid són: sortida sinusoidal de 50Hz amb una distorsió 

(THD) < 1%, està protegit contra tensions i curtcircuits, té una eficiència del 90%, té dues 

pantalles LCD, per donar a conèixer l’estat clarament. 

Els paràmetres elèctrics mencionats anteriorment, vindran en una taula a continuació.  (Per 

a la informació detallada s’ha d’anar al manual de l’inversor adjunt a la carpeta annexa de la 

memòria). 

 

Paràmetres Valors 
Tensió nominal d’entrada DC Uinv 48V 
Tensió nominal de sortida AC ULinv 230V 
Intensitat màxima de carrega a l’entrada Ieinv 30A 
Intensitat màxima de carrega a la sortida Ieinv 21,74A 
Potència d’inversor Pnv 5.000W 

Taula 10: Paràmetres Inversor híbrid Solaxpower SK-SU5000E. 

La ubicació d’aquest equip serà al costat del quadre elèctric a 1,5m de terra, les dimensions 

i distribució d’aquest espai queden reflectits als plànols. 
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5.6 Estructura solar 

L’estructura mecànica encarregada de suportar els panells, resisteixen les possibles 

sobrecàrregues d’acord amb el corresponent Codi Tècnic de la Edificació (CTE). Els suports 

escollits són de la marca Aplisun develop, utilitzada per a instal·lacions sobre cobertes de 

formigó i teula, o cobertes de xapa. Els perfils són d’alumini i els cargols de subjecció a la 

teulada són d’acer inoxidable. 

Per a realitzar l’estructura, disposarem de triangles premontats regulables en graus 

d’inclinació, perfilaria C40-2 per al recolzament de dos plaques, els connectors entre perfils 

C40 que ens fixen els perfils per tal de fer una cadena més llarga de mòduls, les fixacions 

del perfil C40 necessaris per unir els triangles amb els recolzaments, kit de fixació mòdul “T” 

que ens és necessari per a la unió entre plaques, el fit de fixació de mòduls “Z” per subjectar 

els extrems de les nostres plaques i diferents fixacions per als panells fotovoltaics i finalment 

els anclatges per a la fixació a la coberta. 

Cada instal·lació disposa de diferents elements per a la seva estructura, degut a que varien 

els nombre de mòduls de una a l’altre.  

A la taula següent es mostren els components per a cada instal·lació, instal·lades a la 

teulada de l’habitatge. 

 

Estructura coberta Instal·lació aïllada Instal·lació connectada 
Estructura coplanar 2 panells verticals 9 6 
Perfil C-40-2 18 12 
Triangles premontats 12 7 
Grapa premontats 44 30 
Fixació mòdul “Z” 8 4 
Fixació mòdul “T” 32 22 
Accessori unió guies 16 10 
Anclatjes 24 16 

Taula 11: Components estructura coberta. 

Aquests suports aniran instal·lats sobre la superfície de la teulada orientats cap al sud i per a 

la instal·lació aïllada tindrà una separació mínima de 4,90m entre files per evitar la projecció 

d’ombres, tal com es detalla a l’apartat de càlculs. 
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Les inclinacions i la distribució de mòduls a la teulada queden reflectits al document plànols. 

5.7 Cablejat i seccions 

Per a les línies elèctriques de la instal·lació fotovoltaica s’utilitzen cables de coure flexibles, 

amb aïllament i coberta de materials no propagadors d’incendi 0,6/1kV i amb una protecció 

adequada a la ubicació de cada línia i amb la secció necessària en cada cas per admetre les 

intensitats previstes i no superar les caigudes de tensió que marca el REBT. 

Els cables de la instal·lació seran de coure i amb una secció suficient per assegurar pèrdues 

per caiguda de tensió inferiors al 1,5%. 

Els circuits que té la instal·lació aïllada són els següents: 

 
Circuit A1: Circuit d’interconnexió entre els 10 mòduls. 
Circuit A2: Circuit d’interconnexió entre els 10 mòduls. 
Circuit B: Circuit connexió entre generador fotovoltaic i caixa de proteccions DC. 
Circuit C: Circuit connexió entre caixa de proteccions DC i regulador. 
Circuit D: Circuit connexió entre regulador i les bateries. 
Circuit E: Circuit connexió entre regulador i l’inversor. 
Circuit F: Circuit connexió entre inversor i caixa de proteccions AC. 
Circuit G: Circuit connexió entre caixa de proteccions AC i embarrat general. 
Circuit H: Circuit connexió entre embarrat general i quadre general. 

La temperatura màxima de treball dels cables serà de 90ºC. A continuació, s’especifiquen 

les seccions obtingudes per a cada tram de la instal·lació aïllada: 

 
Instal·lació solar aïllada amb bateries 
Circuit Caiguda de tensió (mm2) Escalfament (mm2) Secció elegida (mm2) 
A1 6,0 1,5 6,0 
A2 6,0 1,5 6,0 
B 4,0 2,5 4,0 
C 4,0 2,5 4,0 
D 35,0 16,0 35,0 
E 35,0 2,5 35,0 
F 16,0 4,0 16,0 
G 16,0 4,0 16,0 
H 16,0 4,0 16,0 

Taula 12: Seccions cablejat instal·lació solar aïllada. 
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Els circuits que té la instal·lació connectada a la xarxa són els següents: 

 
Circuit A: Circuit d’interconnexió entre els mòduls. 
Circuit B: Circuit connexió entre generador fotovoltaic i caixa de proteccions DC. 
Circuit C: Circuit connexió entre caixa de proteccions DC i l’inversor híbrid. 
Circuit D: Circuit connexió entre l’inversor híbrid i les bateries. 
Circuit F: Circuit connexió entre l’inversor híbrid i caixa de proteccions AC. 
Circuit G: Circuit connexió entre caixa de proteccions AC i embarrat general. 
Circuit H: Circuit connexió entre embarrat general i quadre general. 

La temperatura màxima de treball dels cables serà de 90ºC. A continuació, s’especifiquen 

les seccions obtingudes per a cada tram de la instal·lació connectada a la xarxa: 

 

Taula 13: Seccions cablejat instal·lació solar connectada a la xarxa. 

En els circuits A i B de les dues instal·lacions, el cable triat és el solar TUV H1Z2Z2-K 

0,6/1kV; mentre que pel que fa als circuits restants, el cable serà RZ1-K (AS) 0,6/1kV. 

5.8 Proteccions 

A la part posterior de l’equip inversor trobem la caixa de proteccions de corrent alterna 

situada a la mateixa habitació que l’inversor, està formada per un interruptor magnetotèrmic 

bipolar amb una intensitat nominal de 25A corba C, que protegirà l’inversor i servirà per a 

poder realitzar maniobres sobre aquest. També disposa d’un interruptor diferencial amb una 

sensibilitat de 30mA i una intensitat nominal de 40A que actua com a element de protecció 

davant contactes indirectes, un fusible de 32A per el sistema d’acumulació elèctrica de la 

instal·lació aïllada i un interruptor seccionador de 32A que té la funció d’aïllar la instal·lació 

fotovoltaica de les bateries d’acumulació i ens permet desconnectar els mòduls prèviament 

per quan es vol desconnectar-les. Per a la instal·lació connectada variarà el fusible que 

passarà a ser de 16A i l’interruptor seccionador serà de 16A. 

Instal·lació solar connectada a la xarxa amb bateries 
Circuit Caiguda de tensió (mm2) Escalfament (mm2) Secció elegida (mm2) 
A 6,0 1,5 6,0 
B 6,0 1,5 6,0 
C 6,0 1,5 6,0 
D 25,0 6,0 25,0 
E 16,0 10,0 16,0 
F 16,0 10,0 16,0 
G 16,0 10,0 16,0 
H 16,0 10,0 16,0 
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Els elements de protecció aniran instal·lats al interior del quadre general del habitatge, 

separant les instal·lacions i deixant-ho tot marcat i referenciat com es pot observar a l’apartat 

de plànols. L’armari serà de la marca HAGE model VegaD FD52DN de superfície i disposarà 

de una reserva del 25%. 

5.9 Caixa connexions DC 

La caixa de connexions i proteccions DC servirà per a connectar els grups de sèries de 

panells i instal·lar-hi les seves proteccions. S’instal·laran bases porta fusibles amb fusibles 

de 16A, seccionador fins a 900Vdc i 25A (1.000Vdc d’aïllament) per a la instal·lació aïllada i 

de 16A per a la instal·lació connectada, sense contactes auxiliars d’estat. Una protecció 

contra sobretensions de contínua de classe 2 fins a 1.000Vdc, sense contactes auxiliars i 

l’interruptor general del generador fotovoltaic.  

L’armari on aniran col·locats els elements descrits és una caixa de polièster de la marca 

Cahors amb unes dimensions de 270x270x171m, que disposa d’una alta resistència IP66 i 

una resistència mecànica IK09. El polièster és un material termoestable i no es deforma en 

cas de sobreescalfament o incendi de manera que assegura que no hi ha propagació de 

flames, s’auto extingeix a 960ºC. També és un material no conductor de manera que elimina 

el perill de descarrega elèctrica en cas de la seva manipulació. 

Dins de la caixa s’instal·laran, a la placa de muntatge, dos carrils DIN on aniran muntats tots 

els elements descrits anteriorment. Tots els materials descrits seran aptes per muntatge 

sobre aquest tipus de carril o disposaran d’elements supletoris adaptables sobre aquest 

tipus de carril. 

Pel que fa al cablejat, l’armari disposa de canals per tal de conduir els cables i que no 

quedin a la vista. Per les entrades i sortides de les línies de l’armari s’usaran premsaestopes 

M16 i M20per tal d’evitar humitats a l’interior, i bornes de connexió al carril DIN inferior per 

tal de realitzar les connexions amb més facilitat i quedin més ben distingides les línies.   

5.10 Sunny Home Manager 2.0 

El Sunny Home Manager 2.0, o també conegut com comptador d’energia SMA EnergyMeter, 

ens permet mesurar de forma precisa l’energia elèctrica de cada conductor. Ens fa la funció 
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de comptador d’injecció a la xarxa elèctrica de distribució o de mesurador de consum de 

corrent en cada instant de temps. 

El Sunny Home Manager 2.0, ens permet fer una visualització general dels fluxos energètics 

més importants de l’habitatge, també podem fer una regulació automàtica del consum 

energètic segons el nostre rendiment energètic: consum directe, carga o descàrrega de la 

bateria o injecció a la xarxa. Ens permet visualitzar els valors energètics i de potència amb 

diferents opcions de visualització en el Sunny portal. Compta amb un format compacte i 

utilitza un cable ethernet estàndard per a la seva comunicació amb el Sunny portal. El Sunny 

portal ens permet el registre universal dels valors mesurats per a una gestió intel·ligent de 

l’energia. 

5.11 Posada a terra 

La instal·lació de posada a terra ha d’assegurar que en tot moment les tensions que es 

puguin presentar en les masses metàl·liques de la instal·lació no superin uns valors 

establerts. D’aquesta manera s’assegura que en el conjunt de la instal·lació no apareguin 

diferències de potencial perilloses i que es redirigeix al terra els corrents de defecte o les 

descàrregues elèctriques. 

La connexió a terra de cada fila de mòduls es realitzarà amb cable unipolar bicolor de coure 

amb una secció de 6mm2 que anirà connectat a la xapa de la placa de cadascun dels 

mòduls connectats en sèrie que forma cada grup. Aquesta connexió anirà connectada amb 

la resta de grups a l’enllaç de terra. 

Tots els marcs d’estructures metàl·liques tindran una connexió al terra, que en aquest cas 

seran per l’inversor, els mòduls fotovoltaics i per la bancada de les bateries tal com hem 

comentat abans. 

Les masses metàl·liques de l’inversor i de la bancada, aniran connectades al terra amb un 

conductor de coure de 6mm2. 

A la instal·lació connectada a la xarxa, hi haurà un circuit de terra, en el qual hi haniran 

connectades la part de corrent continua i la part d’alterna. Pel que fa a la instal·lació aïllada, 

hi haurà un terra per la part de corrent continua on anirà referenciada la part del generador. 

A la sortida de l’inversor, connectarem un cable d’aquest amb una piqueta de terra, i al 
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connectar a les proteccions del quadre la sortida del negatiu haurem d’agafar el mateix cable 

que hem connectat a la piqueta de terra. Pel que fa al terra de la instal·lació de corrent 

alterna, s’haurà de connectar a la mateixa piqueta de terra que la de la instal·lació de corrent 

continua. En definitiva a la instal·lació aïllada hi hauran diferenciats dos circuits connectats 

amb piquetes de terra. 

La composició de terres de les dues instal·lacions queda reflectida i especificada en els 

plànols. 
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6 ESTUDI 

Aquest projecte es basa en la resolució d’un estudi, el qual consisteix en la possibilitat 

d’adaptar una instal·lació fotovoltaica al consum actual de l’habitatge, per tal de reduir 

l’energia consumida i reduir el cost associat en aquest. Dintre l’estudi es diferenciaran els 

dos casos establerts, instal·lació solar fotovoltaica connectada a la xarxa amb bateries i la 

instal·lació solar fotovoltaica aïllada amb bateries, per tal d’observar la diferència de cost i el 

temps d’amortització de cada instal·lació. 

Per la resolució d’aquest estudi, s’ha realitzat tot el desenvolupament i disseny per instal·lar 

cadascuna de les instal·lacions, per tant, un cop realitzat el disseny de les instal·lacions, 

obtenim el cost total de cada una. Per tal d’obtenir el preu de la inversió total inicial de cada 

instal·lació, s’ha de tenir en compte la llicència d’obres, que correspon al 3% de la inversió. 

La instal·lació fotovoltaica aïllada amb bateries té un pressupost total de 37.898,60 euros. 

En aquesta quantitat s’hi ha de sumar la llicència d’obres de 1.136,96 euros, i per tant, 

obtenim una inversió inicial de 39.035,56 euros. Pel que fa a la segona instal·lació, té un 

cost d’entrada de 16.611,96 euros, al que s’hi suma la llicència d’obres de 498,36 euros, 

obtenint una inversió inicial de 17.110,32 euros en total. 

Un cop s’ha obtingut el pressupost de cadascuna de les instal·lacions, es calcularan les 

diferents despeses que hi haurà per a cada una d’elles.  Pel que fa al manteniment també es 

crearà un fons, el qual correspondrà al 0,5% de la inversió el primer any, i anirà augmentant 

un 0,5% anualment respecte l’any anterior. També s’ha de tenir en compte l’estalvi a partir 

del preu del kWh, i per finalitzar, es calcula el total net, aquest és el que verifica si la 

instal·lació serà amortitzada passats 25 anys, considerant els fons de manteniment i l’estalvi 

referent al total de la factura de la llum. S’ha de tenir en compte el fet que les bateries de liti 

tenen una vida útil més llarga de 15 anys. 

Per obtenir el total net, en el càlcul s’ha d’utilitzar el manteniment i l’estalvi per cada any 

respectiu, que s’aplica a la següent taula: 

Concepte Període Increment 
Llicència d’obres Inversió 0,030 
Manteniment 1er any Inversió 0,005 
Manteniment anys següents Any anterior 0,005 

Taula 14: Conceptes càlcul total net. 
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Ja calculat el manteniment, s’ha de calcular l’estalvi. Aquest es calcula amb el preu del kWh. 

Segons la pàgina oficial d’Endesa, actualment contractada per l’habitatge, a hores baixa el 

preu és de 0,07942 euros kWh; i a hores punta, de 0,15860 euros kWh. I de 0,119 euros el 

kWh per a contractes sense discriminació horària tal com ho posa Endesa. En els anys 

següents, aquest preu de 0,119 euros kWh, tindrà un augment vist per dades històriques, un 

augment que es demostra a la gràfica següent. En el projecte es considerarà un augment 

per any de 0,007 euros kWh. 

 
Gràfic 3: Corba preu kWh 

L’estalvi comentat anteriorment es calcula a través del preu kWh més el consum de 

l’habitatge (10.800Wh), el nombre de dies de l’any, els impostos i l’IVA. Els impostos per a la 

instal·lació solar aïllada es basen en la tarifa total contractada per l’empresa i l’import d’estar 

connectada al xarxa. Calcularem l’estalvi en la factura de la llum amb la mitja del preu del 

kWh calculada anteriorment. Pel que fa a la instal·lació connectada a la xarxa, ho calcularem 

tenint en compte la discriminació horària amb els dos preus del kWh i l’horari en el qual 

s’utilitza cada kWh de consum de l’habitatge. 

Finalment, es calcula el més important, és a dir, la resolució de l’estudi amb el total net, el 

qual indica el procés d’amortització. El total net del primer any s’obté de la inversió total en 

negatiu més l’estalvi, i a aquest, se li resta el manteniment. Calculat el primer any, es 

calculen els consegüents, que són el total net més l’estalvi, menys el manteniment de l’any 

corresponent. 
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Resolució instal·lació solar aïllada amb bateries: 

Any Manteniment (€) Preu kWh (€) Estalvi (€) Total net (€) 
2020 189,49 0,119 970,17 -38254,88 
2021 190,44 0,126 1011,56 -37433,77 
2022 191,39 0,133 1052,95 -36572,21 
2023 192,35 0,14 1094,34 -35670,22 
2024 193,31 0,147 1135,73 -34727,80 
2025 194,28 0,154 1177,12 -33744,96 
2026 195,25 0,161 1218,51 -32721,69 
2027 196,23 0,168 1259,90 -31658,01 
2028 197,21 0,175 1301,30 -30553,93 
2029 198,19 0,182 1342,69 -29409,43 
2030 199,18 0,189 1384,08 -28224,54 
2031 200,18 0,196 1425,47 -26999,25 
2032 201,18 0,203 1466,86 -25733,57 
2033 202,19 0,21 1508,25 -24427,51 
2034 203,20 0,217 1549,64 -23081,06 
2035 204,21 0,224 1591,03 -21694,25 
2036 205,23 0,231 1632,42 -20267,06 
2037 206,26 0,238 1673,81 -18799,50 
2038 207,29 0,245 1715,21 -17291,59 
2039 208,33 0,252 1756,60 -15743,32 
2040 209,37 0,259 1797,99 -14154,71 
2041 210,42 0,266 1839,38 -12525,75 
2042 211,47 0,273 1880,77 -10856,45 
2043 212,53 0,28 1922,16 -9146,81 
2044 213,59 0,287 1963,55 -7396,85 
2045 214,66 0,294 2004,94 -5606,56 

Taula 15: Càlcul Total net instal·lació solar aïllada amb bateries. 

Resolució instal·lació solar connectada a la xarxa amb bateries: 

Any Manteniment (€) Preu kWh nit (€) Preu kWh dia (€) Estalvi (€) Total net (€) 
2020 83,06 0,07942 0,156 922,43 -16270,95 
2021 83,48 0,08642 0,163 963,82 -15390,69 
2022 83,89 0,09342 0,170 1005,21 -14469,47 
2023 84,31 0,10042 0,177 1046,60 -13507,28 
2024 84,73 0,10742 0,184 1087,99 -12504,13 
2025 85,16 0,11442 0,191 1129,38 -11460,01 
2026 85,58 0,12142 0,198 1170,77 -10374,94 
2027 86,01 0,12842 0,205 1212,17 -9248,92 

Taula 16: Càlcul Total net instal·lació solar connectada a la xarxa amb bateries (A). 
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Any Manteniment (€) Preu kWh nit (€) Preu kWh dia (€) Estalvi (€) Total net (€) 
2028 86,44 0,13542 0,212 1253,56 -8081,94 
2029 86,87 0,14242 0,219 1294,95 -6874,01 
2030 87,31 0,14942 0,226 1336,34 -5625,13 
2031 87,74 0,15642 0,233 1377,73 -4335,30 
2032 88,18 0,16342 0,240 1419,12 -3004,52 
2033 88,62 0,17042 0,247 1460,51 -1632,81 
2034 89,07 0,17742 0,254 1501,90 -220,15 
2035 89,51 0,18442 0,261 1543,29 1233,45 
2036 89,96 0,19142 0,268 1584,68 2727,98 
2037 90,41 0,19842 0,275 1626,08 4263,45 
2038 90,86 0,20542 0,282 1667,47 5839,85 
2039 91,32 0,21242 0,289 1708,86 7457,17 
2040 91,77 0,21942 0,296 1750,25 9115,43 
2041 92,23 0,22642 0,303 1791,64 10814,61 
2042 92,69 0,23342 0,310 1833,03 12554,72 
2043 93,16 0,24042 0,317 1874,42 14335,74 
2044 93,62 0,24742 0,324 1915,81 16157,68 
2045 94,09 0,25442 0,331 1957,20 18020,54 

Taula 17: Càlcul Total net instal·lació solar connectada a la xarxa amb bateries (B). 

Amb els resultats obtinguts i visualitzats, amb la instal·lació solar aïllada amb bateries 

(sense considerar el canvi de bateries que suposaria una despesa de 17.748,93€ del total 

net de l’any), no s’amortitza la instal·lació en el transcurs de 25 anys, i per tant, hauríem de 

realitzar la connexió a la xarxa elèctrica de distribució. Si l’empresa distribuïdora no disposés 

d’escomesa elèctrica, hauríem de parlar amb la companyia elèctrica per alguna subvenció. 

Pel que fa a la instal·lació solar connectada a la xarxa, amb els resultats obtinguts i 

visualitzats es pot observar que el total net disminueix de forma considerable en el transcurs 

dels anys. S’ha de tenir en consideració que als 15 anys les bateries perden eficiència, es 

podrien canviar les bateries per tal de tenir la màxima eficiència, però podríem no fer-ho i 

esgotar la vida útil de la bateria, no obstant, realitzant aquest canvi de bateries a l’any 2035 

el total net augmentarà 3.507,42€. Tot i això, l’amortització de la instal·lació es veurà 

completada abans dels 25 anys.  

Un cop considerats aquests dos casos, i observant que la instal·lació connectada a la xarxa 

amb bateries ens és rendible, contemplem la opció d’una instal·lació connectada a la xarxa 

sense bateries per tal d’observar la diferencia en el temps d’amortització de la nostra 

instal·lació d’autoconsum amb injecció zero.  
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Resolució instal·lació solar connectada a la xarxa sense bateries: 

Any Manteniment (€) Preu kWh nit (€) Preu kWh dia (€) Estalvi (€) Total net (€) 
2020 61,83 0,07942 0,156 799,44 -11169,44 
2021 62,14 0,08642 0,163 835,31 -10393,98 
2022 62,45 0,09342 0,170 871,18 -9582,94 
2023 62,76 0,10042 0,177 907,05 -8736,33 
2024 63,08 0,10742 0,184 942,93 -7854,15 
2025 63,39 0,11442 0,191 978,80 -6936,40 
2026 63,71 0,12142 0,198 1014,67 -5983,09 
2027 64,03 0,12842 0,205 1050,54 -4994,21 
2028 64,35 0,13542 0,212 1086,42 -3969,76 
2029 64,67 0,14242 0,219 1122,29 -2909,76 
2030 64,99 0,14942 0,226 1158,16 -1814,19 
2031 65,32 0,15642 0,233 1194,03 -683,06 
2032 65,65 0,16342 0,240 1229,90 483,62 
2033 65,97 0,17042 0,247 1265,78 1685,86 
2034 66,30 0,17742 0,254 1301,65 2923,66 
2035 66,63 0,18442 0,261 1337,52 4197,01 
2036 66,97 0,19142 0,268 1373,39 5505,91 
2037 67,30 0,19842 0,275 1409,27 6850,36 
2038 67,64 0,20542 0,282 1445,14 8230,35 
2039 67,98 0,21242 0,289 1481,01 9645,90 
2040 68,32 0,21942 0,296 1516,88 11096,99 
2041 68,66 0,22642 0,303 1552,75 12583,62 
2042 69,00 0,23342 0,310 1588,63 14105,79 
2043 69,35 0,24042 0,317 1624,50 15663,51 
2044 69,69 0,24742 0,324 1660,37 17256,76 
2045 70,04 0,25442 0,331 1696,24 18885,55 

Taula 18: Càlcul Total net instal·lació solar connectada a la xarxa sense bateries. 

Amb els resultats obtinguts i visualitzats, amb la instal·lació solar connectada a la xarxa 

sense bateries, s’amortitza la instal·lació en el transcurs de 12 anys, i per tant, l’amortització 

és més ràpida que a la connectada amb bateries però a la nit necessitem 100% de la 

companyia subministradora per tal de garantir el subministra i el preu de la factura de la llum 

es veurà més elevat que a la instal·lació amb bateries. 
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7 RESUM DEL PRESSUPOST 

El pressupost recull l’import de tot el material i les hores treballades pel desenvolupament de 

la instal·lació connectada a la xarxa amb bateries. L’import d’aquesta instal·lació és de 

tretze mil set-cents vint-i-vuit amb vuitanta-nou cèntims, sense IVA. 
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8 CONCLUSIÓ 

Finalitzat el projecte, es pot concretar que no surt rendible el desenvolupament de la 

instal·lació solar fotovoltaica aïllada amb bateries. El cost inicial és molt elevat i no es veu 

amortitzat dins del límit de 25 anys. La inversió inicial és de 37.898,60 euros i, un cop passat 

15 anys, s’hauria de realitzar un canvi de bateries que suposaria una despesa de 17.748,93 

euros fet que ens fa que ens augmenti el total net de la instal·lació i fa que no es vegi 

amortitzada la instal·lació. El fet d’haver d’anar canviant les bateries cada 15 anys, fa que 

l’amortització encara s’allargui més. Es pot concloure que, amb aquesta instal·lació, no 

s’aconseguiria mai una amortització total de la inversió inicial. 

Pel que fa a la instal·lació solar fotovoltaica connectada a la xarxa amb bateries té una 

inversió inicial de 16.611,96 euros, al tenir un menor cost a la inversió inicial fa que 

s’amortitzi abans dels 25 anys que dicta la llei, concretament 10 anys abans. Si volguéssim 

canviar les bateries als 15 anys que és quan comencen a disminuir la seva capacitat, la 

inversió augmentarà l’any 2035, fet que fa que augmenti el temps d’amortització però 

seguirà amortitzant-se abans del transcurs d’aquets 25 anys. 

En un habitatge unifamiliar de les nostres característiques i amb l’accés a connexió de la 

xarxa elèctrica de distribució, després de realitzar l’estudi, l’opció més rentable seria la 

instal·lació solar connectada a la xarxa tant per tema econòmic i pel tema de l’amortització. 

Un cop escollida la instal·lació es podria realitzar una compensació energètica. Dita 

compensació energètica consisteix en generar energia elèctrica amb el sistema de plaques 

solars i cedir-la a la xarxa elèctrica de distribució quan no se’n faci ús i es tinguin carregades 

les bateries al 100%, a canvi que la mateixa xarxa et subministri energia en hores que no es 

produeixi energia. L’estalvi produït pels excedents d’energia resten del que pagues del terme 

d’energia net sense impostos que has consumit quan no tenies generació fotovoltaica ni 

bateries. 

L’opció de la instal·lació solar fotovoltaica connectada a la xarxa sense bateries té un menor 

cost a la inversió inicial, fa que s’amortitzi abans dels 25 anys que dicta la llei, concretament 

quan han transcorregut 12 anys. Aquesta instal·lació és ideal per a realitzar compensacions 

energètiques, ja que de dia, el que generem i no consumim, ho cedim a la xarxa elèctrica i 

quan necessitem energia de nit la xarxa elèctrica ens dona la que necessitem. Això implica 

que a final de mes intentem fer una injecció zero. Dita injecció zero, es produeix a partir dels 

excedents d’energia dels quals es resten del terme d’energia net sense impostos. 
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Per concloure, podem afirmar que tant la instal·lació solar fotovoltaica connectada a la xarxa 

amb bateries, com la instal·lació solar fotovoltaica sense bateries, s’amortitzen abans de 25 

anys i les dues instal·lacions són capaces de garantir el consum actual de l’habitatge i 

reduir-ne el cost associat en aquest. 
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9 RELACIÓ DE DOCUMENTS 

Els projecte està composat pels següents documents: memòria, plànols, plec de condicions, 

estat d’amidaments i pressupost. 
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11 GLOSSARI 

AC: Corrent Alterna. 

BT: Baixa Tensió. 

CEM: Condiciones Estándar de Medida. 

DC: corrent continu. 

IDAE: Institut para la diversificación y ahorro de la energia. 

IEC: International Electrotechnical Commission. 

ISO: International Organization for Standardization. 

JRC: Joint Research Centre. 

PVGIS: Photovoltaic Geographical Information System. 

RD: Reial Decret. 

REBT: Reglament Electrotècnic per Baixa Tensió. 

XLPE: Polietilè reticulat. 
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A CÀLCULS 

A.1 Mòduls fotovoltaics 

Per poder realitzar el càlcul sobre entre quins intervals de potència s’ha de moure el 

generador fotovoltaic, s’ha de conèixer la irradiació solar en cada un dels mesos de l’any en 

la ubicació de l’habitatge. Per saber aquesta irradiació solar s’utilitza el programa PVGIS, en 

les quals s’hi ha de posar els valors de latitud i longitud.  

L’habitatge ubicat a Salt té una latitud de 41,977 i una longitud de 2,799. 

 

Mes Hh 

Gener 2.040 
Febrer 3.030 
Març 4.380 
Abril 4.870 
Maig 5.820 
Juny 6.620 
Juliol 6.550 
Agost 5.850 
Setembre 4.590 
Octubre 3.350 
Novembre 2.200 
Desembre 1.770 
Anual 4.260 

Taula 19: Irradiació solar habitatge 

Hh: irradiació sobre pla horitzontal (Wh/m2/dia) 

Hopt: Irradiació sobre pla amb la inclinació òptima (Wh/m2/dia) 

Per a la instal·lació solar aïllada amb bateries es farà servir la irradiació del mes de gener, 

2.040Wh/m2/dia; mentre que a la instal·lació solar connectada a la xarxa amb bateries, 

s’utilitzarà la mitja anual de la irradiació solar, 4.260Wh/m2/dia. 

A partir d’aquí, es calcula el factor d’irradiació juntament amb el factor d’ombres, per tal 

d’obtenir el valor mig mensual d’irradiació global diària en els mòduls.  
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S’utilitza la següent taula per als càlculs: 

Període de disseny βOPT K 
Desembre Latitud + 10 1,7 
Juliol Latitud - 20 1 
Anual Latitud - 10 1,15 

Taula 20: Inclinació òptima i K segons instal·lació. 

La següent fórmula s’aplica per obtenir el factor d’irradiació: 

FI = 1 – [1,2 · 10-4 · (β – βOPT )2 + 3,5 · 10-5 ·α2]           (Eq.1) 

β: valor de latitud. 

βOPT: inclinació òptima. 

α: azimut òptim, 0. 

Tant per a una instal·lació com per a l’altra, el factor d’irradiació que s’obté és de 1. 

El valor mig mensual d’irradiació global diària en els mòduls es calcula a través de la 

següent fórmula: 

Gdm(α,β) = Gdm(0) · K · FI · FS        (Eq.2) 

Gdm(0): irradiació extreta de la taula del PVGIS. 

K: valor extret de la taula 15. 

FI: factor d’irradiació. 

FS: factor d’ombres. 

S’obté per a la instal·lació aïllada un valor mig mensual d’irradiació global diària de 

3.468kWh/m2dia. I per a la instal·lació connectada 4.899kWh/m2dia. 
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S’han de tenir en consideració les pèrdues energètiques que es poden tenir en el sistema 

fotovoltaic, per això s’escull un tari que considera pèrdues agrupades d’eficiència energètica, 

com poden ser pèrdues per dispersió i brutícia, eficiència del regulador, eficiència de 

l’inversor, temperatura. S’agrupen en un coeficient PR (Performance ratio) segons la taula 

següent: 

Sistemes PR 
Sistema amb inversor. 0,7 
Sistema amb inversor, bateria i regulador 
de càrrega. 

0,6 

Sistema amb bateria i regulador de càrrega. 0,7 
Taula 21: Coeficient PR segons sistema d’instal·lació. 

A continuació, es calcula la potència mínima del generador fotovoltaic a través de la fórmula 

que es mostra a continuació: 

PGmin = Wd · GCEM / Gdm(α,β) · PR           (Eq.3) 

Wd: consum energia diari. 

GCEM: condicions CEM, 1.000W/m2. 

Gdm(α,β): valor mig mensual d’irradiació global diari en els mòduls. 

PR: pèrdues totals del sistema, performance ratio. 

S’obté per a la instal·lació aïllada una potència mínima del generador fotovoltaic de 

5.190,32W,i per a la instal·lació connectada 3.674,22W. 

De la suma de potència entre tots els mòduls utilitzats a l’habitatge, tant a la instal·lació 

aïllada com a la connectada, n’ha de sortir un valor superior a la potència mínima i inferior a 

la potència màxima. La potència màxima es calcula multiplicant 1,2 a la potència mínima. 

PGmin< PG<1,2 ·PGmin            (Eq.4) 
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Els valors obtinguts per a la instal·lació aïllada van des de 5.190,32 W < PG < 6.228,38 W i 

pel que fa a la instal·lació connectada van des de 3.674,22 W < PG< 4.409,06 W. 

Finalment, es calcula el nombre mínim de panells solars fotovoltaics per a les dues 

instal·lacions a través de la fórmula que es mostra a continuació. 

Npanells = PGmin / Pmax            (Eq.5) 

Degut a que els panells no es poden dividir, en el càlcul del nombre de panells, si no ens 

dona un resultat exacte, s’ha d’arrodonir. Com s’ha mencionat anteriorment, la potència del 

nostre generador fotovoltaic s’ha de trobar entre la potència mínima calculada i un 20% més. 

Els resultats obtinguts per a la instal·lació aïllada ha sigut de 18 mòduls fotovoltaics, que ens 

dóna una potència generada de 5.670W. Pel que fa a la instal·lació connectada, col·locarem 

12 mòduls fotovoltaics que ens dóna una potència generada de 3.780W. 

Pel que fa a la disposició de les plaques a la teulada, per a les diferents instal·lacions 

complint amb la distància mínima de separació entre files de 4,90m, s’utilitzaran les 

següents equacions: 

Equacions mòduls en connexió en sèrie: 

UGmpp = NS · Umpp            (Eq.6) 

UGoc = NS · UOC            (Eq.7) 

Equacions mòduls en connexió en paral·lel: 

IGmpp = NP · Impp            (Eq.8) 

IGoc = NP · IOC             (Eq.9) 
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Obtenim els següents valors per a les diferents instal·lacions: 

 

Paràmetres Aïllada Connectada 
UGoc (tensió circuit obert generador) 364,50V 486,00V 
IGsc (corrent curtcircuit generador) 20,18A 10,09A 
UGmpp (tensió en el punt de màxima potència del generador) 305,10V 406,80V 
IGmpp (corrent en el punt de màxima potència del generador) 18,62A 9,31A 

Taula 22: Paràmetres nous instal·lacions. 

A.2 Bateries 

El sistema d’acumuladors de les diferents instal·lacions es realitzarà amb diferents bateries 

d’acumulació, però la tensió nominal escollida pels dos sistemes serà de 48V. S’han de tenir 

en consideració els dies d’autonomia per a l’aplicació domèstica. A la instal·lació connectada 

a la xarxa hem de tenir en compte que al tenir el recolzament de la xarxa elèctrica hem de 

contar amb un dia d’autonomia degut a que en cas de falta d’energia, aquesta serà 

subministrada per la xarxa.  

La capacitat de les bateries es calcula per garantir el subministrament d’energia elèctrica 

diària durant un nombre de dies d’autonomia fixats a priori. El número de dies d’autonomia 

depèn del lloc i del tipus d’instal·lació. Pel que fa la instal·lació solar aïllada amb bateries, la 

quantitat de dies es troba especificada en una taula que pertany a l’Institut Nacional de 

meteorologia sobre la mitja mensual i anual de dies clars en un any normal. L’habitatge es 

troba ubicat a la comarca del Gironès, fet que fa que l’institut aconselli que els dies 

d’autonomia siguin de cinc, però com que deixem una previsió per a un petit grup electrogen 

de recolzament per si fos necessari, escollim tres dies d’autonomia. Per a la instal·lació 

connectada a la xarxa, dimensionarem les bateries per un sol dia d’autonomia degut a que 

té el recolzament de la xarxa de distribució d’energia. 

Per allargar la vida útil de la bateria es necessita fixar una profunditat de descàrrega màxima 

al final del període d’autonomia fixat. Es recomana una PDmàx del 80% en instal·lacions 

domèstiques i del 50% en instal·lacions professionals. 

Càlcul de la capacitat del sistema d’acumulació a partir del consum mig diari: 

Qd = Wd / Un          (Eq.10) 
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Qd: consum mig diari (Ah/dia). 

Wd: energia mitjana diària (Wh/dia). 

Un: tensió nominal del sistema d’acumulació (V). 

Els valors obtinguts del consum mitjà diari és de 225 Ah/dia. 

Capacitat de la bateria d’acumuladors per descàrrega en 20 hores: 

Cn = Qd · A / PDmax · ɳinv. · ɳreg.             (Eq.11) 

Cn: capacitat de la bateria d’acumuladors per descàrrega en 20 hores (Ah). 

A: dies d’autonomia. 

PDmax: profunditat de descàrrega màxima, 70%. 

ɳinv.: rendiment inversor. 

ɳreg.: rendiment regulador de càrrega. 

Per a la instal·lació aïllada hem obtingut una capacitat de bateria d’acumulació per a 

descàrrega en 20 hores de 966,49 Ah i per a la instal·lació connectada, 368,19 Ah.  

Al utilitzar bateries de liti per a les dues instal·lacions, no sobredimensionarem el generador 

fotovoltaic degut a que les bateries no es poden sulfatar. 

A.3 Regulador de càrrega 

Per obtenir el millor regulador per a la instal·lació, s’han de realitzar diferents càlculs per a 

dimensionar-lo a partir dels valors de les plaques solars. 
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Per tal de fer un bon dimensionament, necessitarem els següents valors de les plaques: la 

tensió a circuit obert, corrent de curtcircuit, tensió màxima de potència i intensitat màxima de 

potència. 

Paràmetres Valor 
Voc 40,50V 
Isc 10,09A 
Vmpp 33,90V 
Impp 9,31A 
α 0,04%/ºC 
β -0,27%/ºC 

Taula 23: Paràmetres importants dels mòduls fotovoltaics. 

Primerament, calculem la tensió de circuit obert i el corrent de curtcircuit al variar la 

temperatura. 

Voc(β) = β · Voc            (Eq.12) 

Isc(α) = α · Isc           (Eq.13) 

Obtenim els resultats següents: 

Paràmetres Valors 
Voc(β) -10,935mV/ºC 
Isc(α) 4,036mA/ºC 

Taula 24: Tensió circuit obert i intensitat de curtcircuit. 

Un cop obtingudes les noves dades, passem a calcular la tensió màxima i mínima en el punt 

de màxima potència, la tensió nova del circuit obert, la intensitat màxima en el punt de 

màxima potència i la intensitat nova del curtcircuit, a partir de les següents fórmules: 

Vmpp(-10ºC) = Vmpp + (Voc(β) · (-10-25))    (Eq.14) 

Vmpp(70ºC) = Vmpp + (Voc(β) · (70-25))    (Eq.15) 

Voc(-10ºC) = Voc + (Voc(β) · (-10-25))            (Eq.16) 

Impp(70ºC) = Impp + (Isc(α) · (70-25))           (Eq.17) 
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Isc(70ºC) = Isc + (Isc(α) · (70-25))         (Eq.18)  

 

Paràmetres Valors 
Vmpp (màx.) 34,283V 
Vmpp (min.) 33,408V 
Voc 40,883V 
Impp 9,492A 
Isc 10,272A 

Taula 25: Paràmetres inicials regulador de càrrega. 

Pel que fa a la disposició de les plaques a la instal·lació solar aïllada, es col·locaran dues 

files de nou plaques cadascuna distribuïdes per la teulada complint amb les distàncies 

mínimes de separació entre elles. Per obtenir els valors reals dels paràmetres, multiplicarem 

per deu els voltatges, ja que a cada branca i tenim deu plaques, les intensitats les 

multiplicarem per dos degut a que tenim dues branques.  

Per a la instal·lació connectada a la xarxa, la disposició de les plaques serà de una  única 

fila de dotze plaques distribuïda per la teulada i complint les distàncies mínimes de 

separació entre elles. Per obtenir els valors reals dels paràmetres, multiplicarem per deu els 

voltatges, ja que a cada branca i tenim deu plaques, les intensitats es quedaran les mateixes 

degut a que tenim una única branca.  

Així doncs, els resultats dels paràmetres reals dels generadors fotovoltaics s’exposen a 

continuació: 

 

Instal·lació solar aïllada amb bateries  
Paràmetres Valors 
Vmpp (màx.) 308,55V 
Vmpp (min.) 300,67V 
Voc 367,94V 
Impp 18,62A 
Isc 20,18A 

Taula 26: Paràmetres reals regulador de càrrega instal·lació solar aïllada. 

Instal·lació solar connectada a la xarxa amb bateries 
Paràmetres Valors 
Vmpp (màx.) 411,40V 
Vmpp (min.) 400,90V 

Taula 27: Paràmetres reals regulador de càrrega instal·lació solar connectada a la xarxa (A). 
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Instal·lació solar connectada a la xarxa amb bateries 
Paràmetres Valors 
Voc 490,60V 
Impp 9,31A 
Isc 10,09A 

Taula 28: Paràmetres reals regulador de càrrega instal·lació solar connectada a la xarxa (B). 

A.4 Inversor 

Per poder escollir l’inversor per a les diferents instal·lacions, s’han de tenir en compte dos 

paràmetres, un extret de les bateries i l’altre del propi consum de l’habitatge, mostrats a 

continuació: 

Paràmetres Valors 
Voltatge d’entrada (bateries) 48V 
Potència total 8,680kW 

Taula 29: Paràmetres reals inversor. 

La potència total instal·lada no funcionarà al mateix moment, per tant, s’aplica un factor de 

simultaneïtat. Aquest factor és de 0,50, ja que no s’utilitzen tots els electrodomèstics del 

habitatge i totes les preses de endolls i enllumenat al mateix moment, per això hem de 

multiplicar aquest factor per la potència total, s’obté una nova potència de 4,340kW. Un cop 

obtinguda la nova potència, podem buscar el nostre inversor amb aquesta nova potència. 

A.5 Seccions de les línies 

Pel que fa al càlcul de les seccions de les línies de cada instal·lació, es dividiran amb 

diferents circuits amb les seves corresponents seccions calculades per a cada una d’elles. 

Instal·lació solar aïllada amb bateries  
Circuit 
A1 Interconnexió dels mòduls 
A2 Interconnexió dels mòduls 
B Generador fotovoltaic a la caixa de proteccions DC 
C Caixa de proteccions DC al regulador 
D Regulador a les bateries 
E Regulador a l’inversor 
F Inversor a la caixa de proteccions AC 
G Caixa de proteccions AC a l’embarrat 
H Embarrat al quadre elèctric 

Taula 30: Circuits instal·lació solar aïllada. 
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Instal·lació solar connectada a la xarxa amb bateries 
Circuit 
A Interconnexió dels mòduls 
B Generador fotovoltaic a la caixa de proteccions DC 
C Caixa de proteccions DC al inversor híbrid 
D Inversor híbrid a les bateries 
F Inversor híbrid a la caixa de proteccions AC 
G Caixa de proteccions AC a l’embarrat 
G Embarrat al quadre elèctric 

Taula 31: Circuits instal·lació solar connectada a la xarxa. 

Per a obtenir el càlcul de secció s’ha de tenir en consideració dos criteris, el primer és per a 

la caiguda de tensió i el darrer per escalfament. 

A.5.1 Secció per caiguda de tensió 

La ITC-BT-40 ens diu que s’ha d’aplicar a la intensitat un coeficient de 1,25 a cada circuit. La 

suma total de la caiguda de tensió de tots els circuits no pot superar el 1,5%, aquesta norma 

ens la marca en el reglament de baixa tensió. 

Les equacions a aplicar per els circuits instal·lació DC són les següents: 

e(%) = 2 · L · I / K · S               (Eq.19) 

L: longitud del circuit (m). 

I: intensitat del circuit (A). 

K: conductivitat del conductor, coure 56Cu. 

S: secció del conductor (mm2). 

Les equacions a aplicar per els circuits instal·lació AC són les següents: 

e(%) = 2 · L · I · Cosϕ / K · S           (Eq.20) 

L: longitud del circuit (m). 
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I: intensitat del circuit (A). 

Cosϕ: factor de potència, en aquest cas tots seran 1. 

K: conductivitat del conductor, coure 56Cu. 

S: secció del conductor (mm2) 

Els resultats per a les diferents instal·lacions es mostren en les taules següents. La primera 

taula és per la instal·lació solar aïllada amb bateries, i la segona taula és per la instal·lació 

solar connectada a la xarxa amb bateries. 

Circuit Tensió (V) Longitud (m) Secció (mm2) Intensitat (A) Caiguda tensió (%) 
A1 339 10 6 13,70 0,21 
A2 339 10 6 13,70 0,21 
B 339 1 10 27,40 0,03 
C 339 10 16 27,40 0,12 
D 48 3 35 30,43 0,65 
E 48 1 35 27,40 0,17 
F 230 1 16 23,91 0,02 
G 230 1 16 23,91 0,02 
H 230 1 16 23,91 0,02 

Taula 32: Seccions caiguda de tensió instal·lació solar aïllada. 

Durant la nit, el generador són les bateries, per tant la intensitat que circula entre el 

regulador i les bateries passa a ser la mateixa entre el regulador i l’inversor. 

Circuit Tensió (V) Longitud (m) Secció (mm2) Intensitat (A) Caiguda tensió (%) 
A 339 10 6 13,70 0,21 
B 339 1 6 13,70 0,04 
C 339 10 10 13,70 0,13 
D 48 3 25 41,25 0,66 
F 230 1 16 23,91 0,02 
G 230 1 16 23,91 0,02 
H 230 1 16 23,91 0,02 

Taula 33: Seccions caiguda de tensió instal·lació solar connectada a la xarxa. 

Com podem observar a les taules 32 i 33 les caigudes de tensió de les dues instal·lacions, 

no superen el 1,5%. 

 



Habitatge unifamiliar autosuficient  Memòria 

 50

A.5.2 Secció per escalfament 

L’aïllant utilitzat en els cables és de XLPE2, bipolars amb cable conductor de coure i aïllant 

termostable. 

En els circuits A i B, la temperatura ambient pot arribar a un valor de 60ºC, com diu la taula 

4.8, extreta de la UNE-20460-5-523:2004. Per l’aïllant XLPE, el factor de correcció a 60ºC és 

de 0,77. 

 
Figura 5: Taula 4.8 UNE-20460-5-523:2004 

A part d’aquest factor de correcció, al circuit A se li ha de sumar el factor de correcció per 

agrupaments de conductors, que s’extreu de la taula 4.9 de la UNE-20460-5-523:2004. En 

aquest circuit, la disposició dels cables es basa en un agrupament sobre superfície al aire, 

encastats o dins d’un mateix tub, canal o conducte. El nombre de circuits és de 2, és a dir, 

dos circuits en paral·lel que es disposa de mòduls, per tant, el factor és de 0,80. 

 
Figura 6: Taula 4.9 UNE-20460-5-523:2004 

Càlcul de les noves intensitats del circuit A i B: 

In = Ii / Factorc.1 · ...Factorc.n         (Eq.21) 

In: intensitat nova circuit A i B. 

Ii: intensitat inicial. 

Factorc.1: factor de correcció 1. 
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Factorc.n: factor de correcció n. 

A partir de la següent imatge de la taula 4.6 a la UNE-20460-5-523:2004, s’obté la secció 

relacionada a la intensitat. Cal recordar que l’aïllant és XLPE2 i el mètode d’instal·lació és 

B1. 

 
Figura 7: Taula 4.6 UNE-20460-5-523:2004 

Seccions obtingudes per la taula en relació a les intensitats: 

Circuit Secció (mm2) Aïllat Secció (mm2) Connectat 
A 1,5 1,5 
B 2,5 1,5 
C 2,5 1,5 
D 16,0 6,0 
E 2,5  
F 4,0 10,0 
G 4,0 10,0 
H 4,0 10,0 

Taula 34: Seccions per escalfament instal·lacions. 

Seccions finals del cablejat de cada una de les instal·lacions: 

Instal·lació solar aïllada amb bateries 
Circuit Caiguda de tensió (mm2) Escalfament (mm2) Secció elegida (mm2) 
A1 6,0 1,5 6,0 
A2 6,0 1,5 6,0 
B 10,0 2,5 10,0 
C 16,0 2,5 16,0 
D 35,0 16,0 35,0 
E 35,0 2,5 35,0 
F 16,0 4,0 16,0 
G 16,0 4,0 16,0 
H 16,0 4,0 16,0 

Taula 35: Seccions finals instal·lació solar aïllada. 
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Instal·lació solar connectada a la xarxa amb bateries 
Circuit Caiguda de tensió (mm2) Escalfament (mm2) Secció elegida (mm2) 
A 6,0 1,5 6,0 
B 6,0 1,5 6,0 
C 10,0 1,5 10,0 
D 25,0 6,0 25,0 
F 16,0 10,0 16,0 
G 16,0 10,0 16,0 
H 16,0 10,0 16,0 

Taula 36: Seccions finals instal·lació solar connectada a la xarxa. 

A.6 Distància mínima entre files de mòduls 

Aquest apartat és només útil per a la instal·lació solar aïllada amb bateries, ja que es 

disposa de dues files en paral·lel de mòduls fotovoltaics. 

Degut a que els mòduls fotovoltaics estan orientats al sud, azimut 0º, no considerem 

pèrdues per orientació. Tot i que no hi ha edificis i la coberta de l’habitatge no presenta 

obstacles pròxim que poguessin interposar-se entre la trajectòria dels rajos solars i els 

panells, hem de tenir en compte la projecció d’ombres entre els panells, per això es calcula 

la distància mínima entre els panells i així evitar la projecció d’ombres entre ells a les hores 

de màxima generació. 

La distància (d), mesurada sobre el pla horitzontal, entre les diferents files dels mòduls 

disposades paral·lelament, haurà de garantir la màxima radiació solar un mínim de 4 hores, 

durant les hores del migdia, en el solstici d’hivern. 

 
Figura 8: Cotes per a distancies mínimes 

La distància entre la part posterior d’una fila amb la més pròxima de la subseqüent, haurà de 

ser com a mínim de: 
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d = h · k     (Eq.22) 

h: diferència de l’alçada entre la part inferior i superior de les dues files de panells. 

k: factor adimensional que depèn de la latitud de la zona. 

Pel càlcul del factor adimensional, aplicarem la següent fórmula: 

k = 1 / tg(61º - Ф)           (Eq.23) 

Ф: latitud de la zona. 

L’alçada es calcularà a partir de les dimensions del panell, dites dimensions són les 

següents: 

Paràmetres Dimensions (mm) 
Alçada 1.675 
Amplada 997 
Gruix 30 

Taula 37: Dimensions mòdul fotovoltaic 

Per determinar l’alçada dels mòduls serà essencial conèixer la inclinació òptima d’aquests, 

per tal d’extreure la màxima energia útil de la radiació solar. La inclinació òptima serà de 

51,977º. 

h = L · sin(β)        (Eq.24) 

L: alçada panell. 

β: angle òptim. 

Un cop s’ha calculat l’alçada entre la part inferior i superior de les dues files de panells i el 

factor adimensional, podem obtenir (aplicant l’equació 16) la distància entre la part posterior 

d’una fila amb la més pròxima de la subseqüent, que és de 3,83metres. 
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Finalment, per calcular la distància mínima entre les dues files, es fa servir l’expressió 

següent: 

Dmin. = d + L · cos(β)             (Eq.25) 

La distància mínima entre panells calculada és de 4,86 metres, tot i que per a realitzar 

aquest projecte, s’ha optat per agafar una distància mínima de 4,90 metres. 

A.7 Proteccions 

 
A.7.1 Protecció del generador 

A la part de la instal·lació fotovoltaica, col·locats a la mateixa teulada, trobarem la caixa de 

proteccions de corrent continua, que està situada a la intempèrie dins d’una caixa estanca i 

a prop de la baixant elèctrica. Està ubicat aquí degut a que té un fàcil accés per al seu 

manteniment. 

Cada branca en paral·lel necessita una protecció pel corrent invers, cada branca va fins a la 

caixa de protecció on s’ha optat per fusibles amb bases porta fusibles seccionables de carril 

DIN. 

El calibre dels fusibles s’obté de la següent manera: 

IF = 1,5 ... 2 · Isc          (Eq.26) 

S’escull un fusible de 16A cilíndrics. 

La tensió assignada ha de ser superior a 1,2 · UGoc, és a dir, 552V. 

 

A.7.2 Interruptor general del generador fotovoltaic 
 

Pel que fa a l’interruptor general del generador fotovoltaic, de la instal·lació solar aïllada amb 

bateries, ha de suportar una intensitat superior a la IGsc, de 20,18A, i una tensió de 460V 
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(Uoc). Per altra banda, la instal·lació solar connectada a la xarxa i bateries, ha de suportar 

una intensitat superior a 10,09A i una tensió de 460V. 

 

A.7.3 Bateries d’acumulador 
 

Els fusibles a col·locar a la instal·lació fotovoltaica, han de tenir un calibre que s’obté a partir 

de la següent fórmula: 

IF = 1,5 ... 2 · IGsc          (Eq.27) 

Per a la instal·lació aïllada, s’escull un fusible de 32A cilíndric i un interruptor seccionador de 

32A que té la funció d’aïllar la instal·lació fotovoltaica de les bateries d’acumulació. 

La segona instal·lació connectada a la xarxa, s’utilitzaran uns altres valors de fusibles, en 

aquest cas de 16A cilíndrics i un interruptor seccionador de 16A que té la funció d’aïllar la 

instal·lació fotovoltaica de les bateries d’acumulació. 

 

A.7.4 Protecció de l’inversor 
 

Pel que fa a la protecció de l’inversor, es col·locarà un interruptor diferencial bipolar de 40A 

amb una sensibilitat de 30mA. A la sortida d’aquest es col·locarà un interruptor automàtic 

bipolar de 25A corba C, els qual compleixen amb les característiques de sortida de 

l’inversor. 


