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1 INTRODUCCIÓ 

1.1 Antecedents 

La publicació del recent 

fotovoltaiques, fent-les molt més atractives i accessibles per als diferents grups de població, 

tant administracions, com empreses o particulars. 

coberta suficient (o amb orientacions desfavorables), puguin accedir igualment a una 

instal·lació fotovoltaica. 

Per altra banda, la disminució dels preus del material fotovoltaic i la diversificació de les 

opcions de material també ha ajudat a millorar els anys de retorn de les inversions. 

1.2 Objecte 

te 

 

1.3 Abast i especificacions 

Universitat de Girona. Es definiran i projectaran els diferents elements que comportarien una 

instal·lació fotovoltaica sobre les diferents cobertes de la Politècnica de Girona.  

per tal de poder valorar la seva viabilitat tant tècnicament com econòmica. 

 

  



UdG Memòria i annexos
__________________________________________________________________________________________

4 
 

2 DADES INICIALS 

del projecte que han estat proporcionades per part de la Universitat de Girona. 

2.1 Subministrament i consums 

El conj

per un únic punt de subministrament de mitja tensió ubicat a la part del darrere 

tensió i es reparteix 

per poder alimentar els diferents edificis del campus. En aquest mateix punt inicial és on hi ha 

el comptador de la companyia on es factura el consum de tot el campus de Montilivi. 

ament, la Universitat de Girona 

disposa de diferents comptadors de telemesura per poder diferenciar els consums de tots els 

costos i anàlisis de consums de les diferents facultats del campus. 

s extrets dels tres comptadors interns dels 

P1, edifici P2 + P4 i edifici P3. Les dades analitzades representen el consum dels diferents 

analitzat el 2018 per evitar les afectacions de la pandèmia de la Covid.  

En les següents taules es mostra els consums dels tres comptadors de la politècnica: 

Mes P1 (kWh) P2+P4 (kWh) P3 (kWh) TOTAL (kWh) 

Gener 30.079 105.731 27.425 163.235 

Febrer 30.606 96.431 25.579 152.616 

Març 30.539 96.252 17.228 144.018 

Abril 29.285 89.547 12.852 131.684 

Maig 31.641 88.473 7.386 127.499 

Juny 33.919 98.086 11.137 143.142 

Juliol 38.584 110.477 15.328 164.389 

Agost 20.122 81.008 7.281 108.411 

Setembre 30.578 94.763 13.388 138.728 

Octubre 30.836 89.771 14.944 135.551 

Novembre 31.560 99.642 23.240 154.442 

Desembre 30.160 93.533 16.520 140.213 

TOTAL 367.907 1.143.712 192.308 1.703.927 

Figura. 1 Consums Escola Politècnica de Girona 2018. Font: elaboració pròpia amb dades SOTIM 
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2.2 Emplaçament

fotovoltaica són: Edifici P1, edifici P2, edifici P3 i edifici P4.  

 Direcció: C/ M. Aurèlia Capmany Farner,  61, 17003 Girona 

 Referència Cadastral: 6058201DG8465G0001SO 

 Coordenades: 41.964120630879734, 2.8304222141035824 

-Oest i disposen de diferents cobertes planes 

a diferents alçades. En les figures següents es presenten les zones seleccionades per ubicar 

els diferents camps fotovoltaics. 

 
Figura. 2. Coberta Edifici P1. Font Google Maps 

 
Figura. 3. Coberta Edifici P2. Font: Google 

Maps 

 
Figura. 4. Coberta Edifici P4. Font: Google Maps 

a causa de 

el camp de plaques.   
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2.3 Normativa aplicable

 

Instal·lacions Elèctriques: 

- agost. 

- Instruccions tècniques complementàries ITC BT. 

- Real Decreto 244/2019, de 5 d abril, pel qual es regulen les condiciones administratives, 

 

 

Altres normes: 

- Norma UNE 157001/2002 Criteris genera  

 

Compliment ordenances municipals 

En referè

 

  

ència 

 

En coberta plana situats de forma independent, això és, sobre la coberta i inclinats respecte 

podran ubicar en els tres primers metres a partir de la façana, dins el gàlib fruït de coberta 

amb pendent màxim de 30% amb arrencades horitzontals a tots els perímetres de la façana, 

o separats 3 m de les façanes amb una alçada màxima de 3,20 m. 
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3 SOLUCIÓ TÈCNICA 

Es planteja una instal·lac tal com es 

 de la memòria,  repartida entre les diferents cobertes útils de la 

politècnica. Cada grup de plaques disposarà del seu inversor i anirà connectat al quadre 

prin

de gestió poder analitzar la producció i aprofitament de cada instal·lació. 

ici 

l estabilitat de la instal·lació. 

Es proposa instal·lar un conj

camp fotovoltaic, 1x30kW, 2x40kW, 2x60kW fent un total de 230kW nominals. Cada inversor 

ipal del quadre elèctric. 

inversor. 

Característiques principals de  

Generador fotovoltaic  

Mòdul Fotovoltaic proposat JA Solar JAM72S20 

Potencia del mòdul 470Wp 

Nº de mòduls proposats 513 

Potència Pic total 241,11 kWp 

Potencia nominal de la instal·lació 230 kWn 

Tipus de connexió Xarxa interior  Autoconsum individual 

Balanç energètic  

Consum elèctric anual 1.703.927 kWh 

Producció elèctrica de la instal·lació 331.728 kWh 

Autoconsum directe 331.728 kWh 

Excedent compensats 0 

Inversió necessària  IVA exclòs  

Estalvi econòmic anual total (primer any)  

Reducció Tones de CO2 104.209 kgCO2/any 

Retorn simple de la inversió 3,7 anys 

Figura. 5. Resum solució plantejada. . Font: elaboració pròpia 

En els següents apartats es descriu cada un dels dispositius principals de la instal·lació. 
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3.1 Mòduls fotovoltaics

energia solar en energia 

àcies a les propietats 

fotoelèctriques que tenen alguns materials com el silici el qual poden generar energia elèctrica 

quan es troben sotmesos a radiació solar. Un panell o mòdul fotovoltaic consisteix en un 

conjunt de cèl·lules fotovoltaiques de silici connectades en serie i paral·lel per arribar a formar 

 els mòduls fotovoltaics és en corrent continua. 

En el mercat es poden trobar diferents tipus de cèl·lules fotovoltaiques que venen definides 

segons el seu procés de fabricació i composició. Les més utilitzades i amb un rendiment més 

elevat són les cèl·lules monocristal·lines  

Les cèl·lules fotovoltaiques en condicions normals tenen un comportament de generació 

mala connexió entre celes defectuoses...) les cèl·lules poden passar de generar electricitat a 

consumir-  part de 

fer disminuir el rendiment del panell quan apareix pot arribar a causar danys considerables a 

tota la instal·lació fotovoltaica. Per contrarestar-ho tots els panells han de disposar de díodes 

de by-

i puntegen el conjunt de cèl·lules afectades per desconnectar-les del panell. En la següent 

 

 

Figura. 6. Funcionament díode. Font: Automatismo Industrial 
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Dins del mercat també es poden trobar diferents composicions de cèl·lules segons la 

dimensió del mateix panell. Es disposen de panells de 60, 72 i 144 cèl·lules. En el cas de 144 

normalment són de cèl·lula partida on es divideix la placa en dues seccions separades per la 

meitat, cada secció disposa de 3 díodes de by-pas per protegir la placa de punts calents i de 

possibles afectacions de les ombres. 

 

La diferència entre el número de cel·les que pot tenir un panell marca la mida del mateix 

panell. Els mòduls de 60 cel·les tenen una mida aproximada de 1,7 x 1m, on normalment 

estan destinats en sector residencial i els mòduls de 72/144 cel·les una mida aproximada de 

monocristal·lins de la marca JA Solar, concretament el model JAM72S20 de 470Wp, estan 

configurats per 144 cel·les amb una configuració de cel·la partida (6x24). Disposen de 12 anys 

de garantia de producte i 25 anys de garantia de producció.  

 

Figura. 7. Panell JAM72S20. Font: Suministros del Sol 
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3.2 Inversor

la corrent continua generada pel conjunt 

de panells a corrent alterna, adaptant-la a la freqüència i tensió de la xarxa de la companyia. 

seguiment de punt de màxima potència (MPPT) on a partir de variacions entre el voltatge i 

intensitat del sistema poder aconseguir el punt òptim de generació. 

trobar, inversors de connexió a 

a causa 

de  

 

els models de 1x30kW, 2x40kW, 2x60kW respectivament pels tres camps fotovoltaics.  

 
 
  

Figura. 8. Inversor SUN2000 60KTL. Font: catàleg SUN200 Huawei 



UdG Memòria i annexos
__________________________________________________________________________________________

11 
 

3.3 Estructura dels mòduls 

 

Les cobertes de la politècnica són cobertes planes de grava. Es planteja una estructura 

laterals per tal de disminuir els efectes 

del vent sobre l

B 2 - Selecció inclinació panells. 

La mateixa estructura disposa dels espais preparats per col·locar de manera uniforme blocs 

t del conjunt de la 

instal·lació. 

 
 

 
Figura. 9. Estructura de suport dels panells. Font: catàleg Sunfer  

 
 

  



UdG Memòria i annexos
__________________________________________________________________________________________

12 
 

3.4 Sistema de monitoratge

consums dels diferents equips. Aquesta opció permet tenir un control de la instal·lació i 

detectar possibles errors que es puguin produir per poder corregir-los. 

Per tal de poder fer la mesura dels consums es preveu instal·lar un sensor al punt fronter 

del punt de subministrament. El sensor té la funció de registrar els consums de tots els punts 

de subministraments i comunicar-

la plataforma de monitorització. La funció del sensor també és poder garantir la modalitat 

, ja que al comunicar-

 

Es  contempla utilitzar un sensor de la marca Janitza que disposa de compatibilitat amb 

punt de subministrament. 

 

Figura. 10. Sensor Janitza. Font: web Janitza 
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Cada un dels inversors dels diferents camps fotovoltaics aniran vinculats al SmartLogger 

per tal de controlar totes les produccions En la següent imatge es representa un exemple de 

sistema de monitoratge: 

 

Figura. 11. Esquema SmartLogger. Font: manual Huawei SmartLogger3000a 

 

Figura. 12. Plataforma de monitorització Fusion Solar. Font: web Fusion Solar Huawei 
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3.5 Distribució del camp fotovoltaic

En aquest apartat es planteja la distribució dels diferents camps fotovoltaics en les cobertes 

ogeneïtzant els camps fotovoltaics i 

optimitzant els diferents espais disponibles. 

apartats anteriors. 

El conjunt de panells descrits a continuació es connectaran generant series (o strings) de 

panells definits segons les característiques de cada inversor i dels panells. Les series es 

connexió i optimitzant el rendiment de cada cadena. 

 

Edifici P1: 

Dins dels espais prèviament seleccionats seguint els criteris descrits, es preveu que el 

470Wp produint un total de 60,63kWp amb un inversor de 60kW nominals. Els panells tindrien 

una orientació 29º Sud i una inclinació de 15º. 

 

Figura. 13. Distribució panells P1. Font: elaboració pròpia  
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Edifici P2:

ls de 470Wp fent un 

total de 93,53kWp amb dos inversors, un de 30kW i un altre de 60kW, fent un total de 90kW 

 

 

Figura. 14. Distribució panells P2. Font: elaboració pròpia 
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Edifici P4:
 

86,95 kWp amb dos inversors de 40kW fent un total de 80kW nominals. El panells disposaran 

a inclinació de 15º. 

 

Figura. 15. Distribució panells P4. Font: elaboració pròpia 
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3.6 Cablejat 

 
Per tal de poder injectar l energia dels diferents camps tant de la part de continua com de 

 

tensió i de màxima intensitat admissible. Els càlculs propis del dimensionat es troben en 

 A  Càlculs elèctrics. En la següent figura es mostra els resultats del dimensionat pels 

diferents camps fotovoltaics. 

Camp edifici P1: 

TRAM SECCIÓ 

DELS PANELLS FV A  2x6 mm2 - 0,6/1kVc - H1Z2Z2-K 

 4x50 mm2  0,6/1kVc - LHA RZ1-K(AS) 

DE QUADRE AC AL Q GENERAL 4x50 mm2  0,6/1kVc - LHA RZ1-K(AS) 

Figura. 16. Secció de cablejat camp edifici P1. Font: elaboració pròpia 

Camp edifici P2: 

TRAM SECCIÓ 

DELS PANELLS FV A ELS INVERSPR 2x6 mm2 - 0,6/1kVc - H1Z2Z2-K 

-30KW - QUADRE AC 4x16 mm2  0,6/1kVc - LHA RZ1-K(AS) 

-60KW - QUADRE AC 4x50 mm2  0,6/1kVc - LHA RZ1-K(AS) 

DE QUADRE FV AL Q GENERAL 4x95 mm2  0,6/1kVc - LHA RZ1-K(AS) 

Figura. 17. Secció de cablejat camp edifici P2. Font: elaboració pròpia 

Camp edifici P4: 

TRAM SECCIÓ 

DELS PANELLS FV A ELS INVERSPR 2x6 mm2  - 0,6/1kVc - H1Z2Z2-K 

-40KW QUADRE AC 4x25 mm2  0,6/1kVc - LHA RZ1-K(AS) 

 B-40KW QUADRE AC 4x25 mm2  0,6/1kVc - LHA RZ1-K(AS) 

DE QUADRE AC AL Q GENERAL 4x95 mm2  0,6/1kVc - LHA RZ1-K(AS) 

Figura. 18. Secció de cablejat camp edifici P4. Font: elaboració pròpia 
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estancs 

per tal de poder facilitat el connexionat dels diferents strings. Els connectors MC4 permeten 

connectar els diferents mòduls fotovoltaics entre si, essent un connector universal ussat pels 

diferents productors de panells. 

 

Figura. 19. Connector MC4. Font: web solarcomponentes 
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3.7 Elements de protecció

ents de protecció poden 

conjunt, les proteccions han de garantir la desconnexió de la xarxa en cas de detectar 

anomalies o variacions de les condicions de treball imposades.  

Les proteccions també han de garantir la qualitat de la corrent injectada on la tensió nominal 

49 i 51 Hz. 

3.7.1 Proteccions contra curtcircuits, sobreintensitats i contactes indirectes 

Per tal de protegir el cablejat i els elements de la instal·lació de possibles curtcircuits o 

 

mensionats segons la secció 

del cablejat utilitzat i la intensitat nominal màxima que es preveu que pugui passar per ells. En 

cas que pel sistema passi una intensitat superior a la del valor de la tara de la protecció, 

aquesta haurà de desconnectar el sistema protegint el cablejat de possibles punts calents. La 

protecció també evita desperfectes en cas de curtcircuits, ja que en cas que en pugui haver-

hi un es produiria una circulació de corrent molt elevada que, al ser detectada per la protecció, 

aquesta actuaria i desconnectaria el circuit. 

La protecció magnetotèrmica serà de corba C 

Per cada circuit serà necessari col·locar una protecció magnetotèrmica dimensionada 

perquè no permeti que circuli una intensitat superior a la seva màxima admissible. 

Per tal de poder protegir la instal·lació de possibles fugues és necessari incorporar una 

protecció diferencial per cada camp. Les proteccions diferencials detecten les possibles 

fugues de la instal·lació de tal manera que quan aquestes superen el valor de tara de la 

protecció, aquesta es desconnecti del sistema evitant que una persona pugui prendre danys 

per contacte indirecte sobre la superfície metàl·lica que pugui tenir la fuga.  

Els càlculs del dimensionament de les proteccions magnetotèrmiques i diferencial es troben 

 A  Càlculs elèctrics. En les figures següents es presenten els resultats per cada 

camp fotovoltaic. 
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Camp edifici P1:
 

PROTECCIÓ CARACTERÍSTIQUES 

QUADRE AC 
Diferencial 4P 125A  300mA 

Interruptor automàtic magnetotèrmic 4P 125A  corba C  

Figura. 20. Proteccions elèctriques camp edifici P1. Font: elaboració pròpia 

Camp edifici P2: 
 

PROTECCIÓ CARACTERÍSTIQUES 

INVERSOR 30KW 
Interruptor automàtic magnetotèrmic 4P 63 A  corba C 

Diferencial 4P 63A  300mA 

INVERSOR 60KW 
Interruptor automàtic magnetotèrmic 4P 125A  corba C 

Diferencial 4P 125A  300mA 

QUADRE AC GENERAL Interruptor automàtic magnetotèrmic 4P 200A -  corba C 

Figura. 21. Proteccions elèctriques camp edifici P2. Font: elaboració pròpia 

Camp edifici P4: 
 

PROTECCIÓ CARACTERÍSTIQUES 

INVERSORS 40KW 
Interruptor automàtic magnetotèrmic 2x 4P 80 A - corba C 

Diferencial 2x 4P 80A  300mA 

QUADRE AC GENERAL Interruptor automàtic magnetotèrmic 4P 200A  corba C  

 
Figura. 22. Proteccions elèctriques camp edifici P4 Font: elaboració pròpia 

 

3.7.2  

Per tal de garantir la corrent injectada pel camp fotovoltaic és necessari que els inversors 

es llisten les  

- Protecció de mínima i màxima tensió programable. 

- Protecció de màxima i mínima freqüència. 

- Desconnexió del sistema en cas de tall de xarxa de distribució. 
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4 PUNT DE CONEXIÓ I PAS DE CABLEJAT 

 

Per la 

 l inversor fins als respectius quadres principals es contempla 

utilitzar safata metàl·lica amb tapa. 

 

Figura. 23. Exemple safata metàl·lica. Font: web Premsa Rejiband 

 

Els inversors de cada camp fotovoltaic es col·locaran a la paret dins de cada sala on també 

general de cada quadre principal. 

Edifici P1: 

 

 

Figura. 24. Ubicació quadre principal edifici P1. Font: web UDG SOLRAIG 
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Figura. 25. Quadre principal edifici P1. Font: elaboració pròpia 

 

Figura. 26. Interruptor general QP. Edifici P1. Font: elaboració pròpia 
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Edifici P2:
 

 

 

 
Figura. 27. Figura. 20. Ubicació quadre principal edifici P2. Font: web UDG SOLRAIG 

 
El quadre 

 

 

 

Figura. 28. Quadre principal edifici P2. Font: elaboració pròpia 
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Figura. 29. Interruptor general QP. Edifici P2. Font: elaboració pròpia 

 
Edifici P4: 
 

existent. 

 
 

 
Figura. 30. Quadre principal edifici P4. Font: elaboració pròpia 
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Figura. 31. Interruptor general QP edifici P4. Font: elaboració pròpia 

 

 
Figura. 32. Inversor existent. Font: elaboració pròpia 

  



UdG Memòria i annexos
__________________________________________________________________________________________

26 
 

5  

Actualment, dins del marc normatiu definit en els reials decrets 24/2013 i 244/2019 es 

diferencien dues modalitats, autoconsum sense excedents i autoconsum amb excedents. 

 Autoconsum sense excedents: 

excedentària cap a la xarxa de 

distribució. Aquesta modalitat no està limitada per cap màxim de potència instal·lada. 

 

- Butlletí elèctric de la instal·lació 

- En cas que la instal·lació tingui una potència nominal superior a 10kW serà necessari 

un projecte tècnic, en cas que sigui menor només caldrà una memòria tècnica. 

- Presentar el tràmit de la Generalitat en la seva Seu Electrònica. 

A causa de la facilitat de la seva tramitació, aquesta modalitat és aconsellable en casos 

fotovoltaica puguin ser negligibles. 

 Autoconsum amb excedents: 

es instal·lacions fotovoltaiques que 

, per tant, es produeix un sobrant 

distingeixen diferents categories: 

 

El valor de la 

ència nominal inferior 

als 100kW. 

  

poder vendre els excedents serà necessari complir amb els requisits normatius del sistema 

energètic com qualsevol altra planta de pro

descrita anteriorment, no es disposa de cap límit de potència nominal de la instal·lació. 
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Autoconsum col·lectiu: 

diferents punts de subministrament que no tenen per que ser el mateix que el de la planta de 

producció. Per poder acollir-se a aquesta modalitat, la planta fotovoltaica serà necessari que 

instal·lació. Tots els 

com a molt a 500m de distància del comptador de la instal·lació fotovoltaica. En aquesta opció, 

 

 

percentatge on la suma de tots els percentatges és 100. El percentatge que disposi cada punt 

de consum és la part proporcional de la producció de la instal·lació que podrà autoconsumir.  

Modalitat escollida: 

 

excedents l opció més adequada és un autoconsum individual amb injecció zero. Un dels 

avantatges principals d
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6 BASE DE DISSENY 

En aquest apartat es presenta la 

 

6.1 Radiació solar i producció 

 de dades PVGIS. La plataforma europea PVGIS permet 

América. Definint les característiques del camp fotovoltaic, la plataforma també permet 

representar una simulació de producció hora a hora que tindria la instal·lació. 

 B 3 - Producció,  com que els diferents camps fotovoltaics 

disposen de la mateixa orientació i inclinació es tractaran les dades com un únic camp 

fotovoltaic. A continuació es presenten les gràfiques resum de la radiació solar i producció 

simulades per un camp fotovoltaic de 241,11kWp amb una orientació de 29º Sud i una 

inclinació de 15º. 

 

Figura. 33. Radiació solar instal·lació fotovoltaica PVGIS 

 

Figura. 34. Simulació de producció instal·lació fotovoltaica PVGIS. Font: PVGIS 
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6.2 Aprofitament fotovoltaic

subministrament. Per fer- iferents edificis de la 

consum dels edificis de la politècnica, excloent tots els altres consums del punt de 

subministrament.  

 

 

Figura. 35. Comparativa producció/consum. Font: elaboració pròpia 

 

Figura. 36. Simulació producció fotovoltaica. Font: elaboració pròpia 
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 Consum abans FV xarxa  1.703.927 kWh 

 Producció total  331.728 kWh 

 Autoconsum  324.640 kWh 

 Excedents  7.088 kWh 

 Consum després FV xarxa  1.379.287 kWh 

ria un 97,9%. El 2.1% restant, que apareix 

a la xarxa de distribució sinó que seria aprofitat per qualsevol altre punt de consum proper de 

dins del campus fent que a la pràctica es pugui comptabilitzar com autoconsum també.  

de la Politècnica de Girona. 
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7 ESTUDI ECONÒMIC 

7.1 Anàlisi econòmic 

Per tal de poder 

lat per partides 

per poder estimar el seu cost. 

A nivell de cost de l energia, al no disposar dels preus reals del punt de subministrament 

Annex C  Estudi econòmic. 

panells de -

del 2% anu

augmenta anualment segons IPC del 2% i un cost de manteniment de la instal·lació que també 

augmenta anualment segons IPC. 

A continuació es presenta gràficament la comparativa del cost econòmic de la factura 

elèctrica dels edificis de la EPS sense instal·lació fotovoltaica i amb la instal·lació. 

 

Figura. 37. Comparativa costos factura electricitat EPS. Font: elaboració pròpia 
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rellevant: 

 Cost de la instal·lació   

 Estalvi el primer any   

 Total estalvi als 25 anys   

 TIR 25 anys  27,8% 

 Payback  3,7 anys 

 Estalvi CO2  104.209 kgCO2/any 

Dels resultats, es pot observar que el Payback estimat de la instal·lació és de 3,7 anys, 

a

n TIR del 27,8% amb un benefici 

es presenta gràficament la comparativa entre estalvi econòmic i despeses 

 

 

Figura. 38. Comparativa despeses i estalvis anual. Font: elaboració pròpia 
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8 RESUM DEL PRESSUPOST 

 

 
 
 
Signatura 
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9 CONCLUSIONS 

 

dels edificis de la Politècnica de Girona podria ser una opció viable tant tècnicament com 

econòmicament.  

El fet de tenir un únic punt de subministrament per tot el campus universitari de Montilivi, 

fa que el consum global sigui molt elevat propiciant l

directa amb injecció zero. Aquesta opció representa una major facilitat tant a nivell 

 

iu, aquest fet ve propiciat per 

la situació actual del mercat elèctric on ha repercutit en un augment considerable del preu de 

dels preus del material fotovolta

proveïdors de material fotovoltaic han causat que els preus del material hagin anat disminuint. 

Un altra 

cada cop es pugui tenir panells amb millor rendiment i millors prestacions. 

cobertes de la Politècnica hi ha més cobertes aprofitables i en algun cas amb millor capacitat 

El fet de tenir diferents camps fotovoltaics un per cada edifici, obra la 

possibilitat a poder ser una execució per fases on es vagin incorporant camps fotovoltaics dins 

del conjunt de la instal·lació. El sistema plantejat amb el sistema de gestió Smart Logger 

permet arribar a interconnectar fins a 80 inversors, aquest fet conjuntament en que tenim un 

únic punt de subministrament, fa possible que es pugui plantejar en un futur incorporar més 

camps fotovoltaics en altres edificis del campus. 

 

Signatura 
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A  CÀLCULS ELÈCTRICS 

compte el compliment de la normativa ITC-BT-

caiguda de tensió que han de tenir els cablejats i la intensitat màxima admissible permesa. 

La instal·lació fotovoltaica està compresa per 3 sub- eparat 

per comprovar els criteris de cada un dels camps dimensionats. 

que no puguin tenir una caiguda de tensió entre el generador i el punt de connexionat inferior 

al 1,5%. 

Formula caiguda de tensió corrent continua: 

 

 

Formula caiguda de tensió corrent alterna amb sistema trifàsic: 

 

intensitat admissible 

no sigui inferior a una 125% de la màxima intensitat de generació. 

Per la justificació de la potè -2 de la norma 

UNE20460 523 on es descriuen les intensitats màximes admissibles. 
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Figura. 39. Taula intensitats admissibles. Font : REBT 
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Secció del cablejat

La instal·lació contempla dos tipus de cablejat, diferenciant entre el tram de continua i el 

8 línies.  

e

es contemplen una línia per cada inversor 

 

El cablejat utilitzat per aquests trams es descriu per cada camp en les taules següents: 

Camp edifici P1: 

TRAM SECCIÓ 

DELS PANELLS FV A  2x6 mm2 - 0,6/1kVc - H1Z2Z2-K 

 4x50 mm2  0,6/1kVc - LHA RZ1-K(AS) 

DE QUADRE AC AL Q GENERAL 4x50 mm2  0,6/1kVc - LHA RZ1-K(AS) 

Figura. 40. Secció de cablejat camp edifici P1. Font: elaboració pròpia 

Camp edifici P2: 

TRAM SECCIÓ 

DELS PANELLS FV A ELS INVERSPR 2x6 mm2 - 0,6/1kVc - H1Z2Z2-K 

-30KW - QUADRE AC 4x16 mm2  0,6/1kVc - LHA RZ1-K(AS) 

DE -60KW - QUADRE AC 4x50 mm2  0,6/1kVc - LHA RZ1-K(AS) 

DE QUADRE FV AL Q GENERAL 4x95 mm2  0,6/1kVc - LHA RZ1-K(AS) 

Figura. 41. Secció de cablejat camp edifici P2. Font: elaboració pròpia 

Camp edifici P4: 

TRAM SECCIÓ 

DELS PANELLS FV A ELS INVERSPR 2x6 mm2  - 0,6/1kVc - H1Z2Z2-K 

-40KW QUADRE AC 4x25 mm2  0,6/1kVc - LHA RZ1-K(AS) 

 B-40KW QUADRE AC 4x25 mm2  0,6/1kVc - LHA RZ1-K(AS) 

DE QUADRE AC AL Q GENERAL 4x95 mm2  0,6/1kVc - LHA RZ1-K(AS) 

Figura. 42. Secció de cablejat camp edifici P4. Font: elaboració pròpia 
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Caiguda de tensió: 

A continuació es presenten els resultats amb la longitud màxima del cablejat dels diferents 

trams per complir la caiguda de tensió mínima. 

Camp edifici P1: 

Tram Potència 
(kW) 

Lon. 
Màx. 
(m) 

Intensitat 
(A) 

Tensió 
(V) 

cdt  
(V) 

% cdt Secció 
(mm²) 

String A MPPT1 8,93 180 11,53 811,11 11,93 1,47% 6 
String B MPPT2 8,93 180 11,53 811,11 11,93 1,47% 6 
String C MPPT3 8,93 180 11,53 811,11 11,93 1,47% 6 
String D MPPT4 8,93 180 11,53 811,11 11,93 1,47% 6 
String E MPPT5 8,93 180 11,53 811,11 11,93 1,47% 6 

String F MPPT6-1 7,99 160 11,53 725,73 10,60 1,46% 6 
String G MPPT6-2 7,99 160 11,53 725,73 10,60 1,46% 6 
Inversor - Q. In 60,00 75 86,60 400 4,02 1,00% 50 

Figura. 43. Càlcul caiguda de tensió cablejat camp edifici P1. Font: elaboració pròpia 

 

Camp edifici P2: 

 
Tram 

Potència 
(kW) 

Lon. 
Màx. 
(m) 

Intensitat 
(A) 

Tensió 
(V) 

cdt  
(V) % cdt Secció

(mm²)

INVERSOR 
30kW 

String A MPPT1-1 6,11 120 11,53 554,97 7,95 1,43% 6 
String B MPPT1-2 6,11 120 11,53 554,97 7,95 1,43% 6 
String C MPPT2 6,11 120 11,53 554,97 7,95 1,43% 6 
String D MPPT3 6,11 120 11,53 554,97 7,95 1,43% 6 

String E MPPT4-1 6,11 120 11,53 554,97 7,95 1,43% 6 
String F MPPT4-2 6,11 120 11,53 554,97 7,95 1,43% 6 
Inversor - Q. FV 30,00 70 43,30 400 5,86 1,46% 16 

INVERSOR 
60kW 

String A MPPT1 7,52 120 11,53 683,04 7,95 1,16% 6 
String B MPPT2-1 6,58 120 11,53 597,66 7,95 1,33% 6 
String C MPPT2-2 6,58 120 11,53 597,66 7,95 1,33% 6 
String D MPPT3 7,52 120 11,53 683,04 7,95 1,16% 6 
String E MPPT4 7,52 120 11,53 683,04 7,95 1,16% 6 

String F MPPT5-1 6,58 120 11,53 597,66 7,95 1,33% 6 
String G MPPT5-2 6,58 120 11,53 597,66 7,95 1,33% 6 
String H MPPT6 7,52 120 11,53 683,04 7,95 1,16% 6 
Inversor - Q. FV 60,00 75 86,60 400 4,02 1,00% 50 

GENERAL Q. FV  Q. P2 90,00 10 129,90 400 0,42 0,11% 95 
Figura. 44. Càlcul caiguda de tensió cablejat camp edifici P2. Font: elaboració pròpia 
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Camp edifici P4

 Tram 
Potència 

(kW) 

Lon. 
Màx. 
(m) 

Intensitat 
(A) 

Tensió 
(V) 

cdt  
(V) % cdt 

Secció 
(mm²) 

INVERSOR 
A-40kW 

String A MPPT1-1 8,46 170 11,53 768,42 11,26 1,47% 6 
String B MPPT1-2 8,46 170 11,53 768,42 11,26 1,47% 6 
String C MPPT2-1 5,64 115 11,53 512,28 7,62 1,49% 6 
String D MPPT2-2 5,64 115 11,53 512,28 7,62 1,49% 6 
String E MPPT3-1 5,17 105 11,53 469,59 6,96 1,48% 6 
String F MPPT3-2 5,17 105 11,53 469,59 6,96 1,48% 6 
String G MPPT4 5,17 105 11,53 469,59 6,96 1,48% 6 

Inversor A-40kW - 
Q. FV 40,00 80 57,74 400 5,71 1,43% 25 

INVERSOR 
B-40kW 

String A MPPT1-1 8,46 170 11,53 768,42 11,26 1,47% 6 
String B MPPT1-2 8,46 170 11,53 768,42 11,26 1,47% 6 
String C MPPT2 5,64 130 11,53 512,28 8,61 1,68% 6 
String D MPPT3 6,58 130 11,53 597,66 8,61 1,44% 6 

String E MPPT4-1 7,05 140 11,53 640,35 9,28 1,45% 6 
String F MPPT4-2 7,05 140 11,53 640,35 9,28 1,45% 6 

Inversor B-40kW - 
Q. FV 40,00 80 57,74 400 5,71 1,43% 25 

GENERAL Q. FV  Q. P4 80,00 10 115,47 400 0,38 0,09% 95 
Figura. 45. Càlcul caiguda de tensió cablejat camp edifici P4. Font: elaboració pròpia 
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Intensitat admissible:

-  

En la taula següent es presenten els resultats de compliment de la potència màxima 

admissible del cablejat pels diferents trams de la instal·lació: 

Camp edifici P1: 

Tram Potència 
(kW) 

Intensitat 
(A) 

Intensitat 
125% 

(A) 

Intensitat 
adm. 
(A) 

Secció 
(mm²) 

String A MPPT1 8,93 11,53 14,41 46,00 6 
String B MPPT2 8,93 11,53 14,41 46,00 6 
String C MPPT3 8,93 11,53 14,41 46,00 6 
String D MPPT4 8,93 11,53 14,41 46,00 6 
String E MPPT5 8,93 11,53 14,41 46,00 6 

String F MPPT6-1 7,99 11,53 14,41 46,00 6 
String G MPPT6-2 7,99 11,53 14,41 46,00 6 
Inversor - Q. FV 60,00 86,60 108,25 145,00 50 

Figura. 46. Càlcul intensitat admissible cablejat camp edifici P1. Font. elaboració pròpia. 

 

Camp edifici P2: 

 Tram Potència 
(kW) 

Intensitat 
(A) 

Intensitat 
125% 

(A) 

Intensitat 
adm. 
(A) 

Secció 
(mm²) 

INVERSOR 
30kW 

String A MPPT1-1 6,11 11,53 14,41 46,00 6 
String B MPPT1-2 6,11 11,53 14,41 46,00 6 
String C MPPT2 6,11 11,53 14,41 46,00 6 
String D MPPT3 6,11 11,53 14,41 46,00 6 

String E MPPT4-1 6,11 11,53 14,41 46,00 6 
String F MPPT4-2 6,11 11,53 14,41 46,00 6 
Inversor - Q. FV 30,00 43,30 54,13 73,00 16 

INVERSOR 
60kW 

String A MPPT1 7,52 11,53 14,41 46,00 6 
String B MPPT2-1 6,58 11,53 14,41 46,00 6 
String C MPPT2-2 6,58 11,53 14,41 46,00 6 
String D MPPT3 7,52 11,53 14,41 46,00 6 
String E MPPT4 7,52 11,53 14,41 46,00 6 

String F MPPT5-1 6,58 11,53 14,41 46,00 6 
String G MPPT5-2 6,58 11,53 14,41 46,00 6 
String H MPPT6 7,52 11,53 14,41 46,00 6 
Inversor - Q. FV 60,00 86,60 108,25 145,00 50 

GENERAL Q. FV  Q. P2 90,00 129,90 162,38 224,00 95 
Figura. 47. Càlcul intensitat admissible camp edifici P2. Font. elaboració pròpia. 
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Camp edifici P4:

 Tram Potència 
(kW) 

Intensitat 
(A) 

Intensitat 
125% 

(A) 

Intensitat 
adm. 
(A) 

Secció 
(mm²) 

INVERSOR 
A-40kW 

String A MPPT1-1 8,46 11,53 14,41 46,00 6 
String B MPPT1-2 8,46 11,53 14,41 46,00 6 
String C MPPT2 5,64 11,53 14,41 46,00 6 
String D MPPT3 5,64 11,53 14,41 46,00 6 

String E MPPT4-1 5,17 11,53 14,41 46,00 6 
String F MPPT4-2 5,17 11,53 14,41 46,00 6 
String G MPPT4-2 5,17 11,53 14,41 46,00 6 
Inversor - Q. FV 40,00 57,74 72,17 95,00 25 

INVERSOR 
B-40kW 

String A MPPT1 8,46 11,53 14,41 46,00 6 
String B MPPT2-1 8,46 11,53 14,41 46,00 6 
String C MPPT2-2 5,64 11,53 14,41 46,00 6 
String D MPPT3 6,58 11,53 14,41 46,00 6 
String E MPPT4 7,05 11,53 14,41 46,00 6 

String F MPPT5-1 7,05 11,53 14,41 46,00 6 
Inversor - Q. FV 40,00 57,74 72,17 95,00 25 

GENERAL Q. FV  Q. P2 80,00 115,47 144,34 224,00 95 
Figura. 48. Càlcul intensitat admissible camp edifici P4. Font. elaboració pròpia. 

 

 
Proteccions CC 
 

El propi inversor porta incorporat fusibles de protecció de continua per tal de protegir 

continua per tal de desconnectar els panells en cas que sigui necessari. 

Proteccions CA 

Per assegurar el correcte funcionament de la instal·lació és necessari la col·locació 

 

 perquè sigui 

superior a la intensitat nominal del circuit però sigui inferior a la intensitat màxima admissible 

que pot suportar la línia elèctrica.  

Totes les proteccions hauran de tenir un poder de tall mínim de 4500A segons normativa 

REBT. 
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Camp edifici P1: 

IN,I<IT,M<IM,C 

108,25A < 125A < 145A 

Per protegir el cablejat de 50 mm2 és necessari una protecció de 125A 

sistema. En aquest cas és necessari incorporar un diferencial 125A i 300mA. 

Camp edifici P2: 

 

IN,I<IT,M<IM,C 

54,13A < 63A < 73A 

Per protegir el cablejat de 16 mm2 és necessari una protecció de 63A 

sistema. En aquest cas és necessari incorporar un diferencial 63A i 300mA 

 

IN,I<IT,M<IM,C 

108,25A < 125A < 145A 

Per protegir el cablejat de 50 mm2 és necessari una protecció de 125A 

sistema. En aquest cas és necessari incorporar un diferencial 125A i 300mA 

Del quadre principal de la fotovoltaica al quadre principal del edifici P2: 

IN,I<IT,M<IM,C 

162,38A < 200A < 224A 

Per protegir el cablejat de 95 mm2 és necessari una protecció de 200A 

Camp Edifici P4: 

IN,I<IT,M<IM,C 

72,17A < 80A < 95A 

Per protegir el cablejat de 25 mm2 és necessari una protecció de 80A 
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sistema. En aquest cas és necessari incorporar un diferencial 80A i 300Ma 

Del quadre principal de la fotovoltaica al quadre principal del edifici P2: 

IN,I<IT,M<IM,C 

162,38A < 200A < 224A 

Per protegir el cablejat de 95 mm2 és necessari una protecció de 200A. 
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B  CÀLCULS APROFITAMENT 

En aquest annex es presenten les dades  

 
B 1 - Consums: 

darrere  

A continuació es presenten les dades de consum dels comptadors interns de la politècnica de 

energia 

  

Mes P1 (kWh) P2+P4 
(kWh) 

P3 (kWh) TOTAL 
(kWh) 

Gener 30.079 105.731 27.425 163.235 
Febrer 30.606 96.431 25.579 152.616 
Març 30.539 96.252 17.228 144.018 
Abril 29.285 89.547 12.852 131.684 
Maig 31.641 88.473 7.386 127.499 
Juny 33.919 98.086 11.137 143.142 
Juliol 38.584 110.477 15.328 164.389 
Agost 20.122 81.008 7.281 108.411 

Setembre 30.578 94.763 13.388 138.728 
Octubre 30.836 89.771 14.944 135.551 

Novembre 31.560 99.642 23.240 154.442 
Desembre 30.160 93.533 16.520 140.213 

TOTAL 367.907 1.143.712 192.308 1.703.927 
Figura. 49. Consums edificis Universitat Politècnica de Girona any 2018. Font: elaboració pròpia. 
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Figura. 50. Gràfica consums mensuals edificis politècnica de Girona. Font: elaboració pròpia 
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tenint el màxim de consum en el mes de juny i gener i un mínim en el mes 

agost degut a la parada del curs lectiu. 

B 2 - Selecció inclinació panells 

dos criteris, prioritzar capacitat de coberta o prioritzar eficiència de la instal·lació. A continuació 

es presenta la comparativa: 

Eficiència de la instal·lació: 

L orientació optima dels panells és 0º Sud. En el cas de la zona de Girona la inclinació 

òptima per tenir el màxim de producció anual segons el programa PVGIS és de 38º. Per el 

on especifica que la separació ha de ser com a mínim per garantir 4h de sol al voltant del 

 

Per 

a les 15:00h). 

 

 

Figura. 51. Separació entre fileres de panells amb estructura de 38º. Font: elaboració pròpia. 
 

seleccionades seria de 256 panells de 470Wp, fent un total de 120,32 kWp. 
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Capacitat de coberta:

dimensiona seguint la mateixa orientació dels edificis (29º respecte Sud) de tal manera que 

les files de panells . 

entre fileres i 

 

 

plaques de 470Wp, fent un total de 241,11kWp 

  

Figura. 52. Separació entre fileres de panells amb estructura de 15º. Font: elaboració pròpia. 
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B 3 - Producció

Per tal de poder generar 

tal de poder generar el model. Degut a que els diferents camps fotovoltaics plantejats disposen 

en els dos 

casos plantejats anteriorment: 

Eficiència de la instal·lació: 

 

Figura. 53. Simulació producció fotovoltaic eficiència instal·lació. Font: Aplicació PVGIS 
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Capacitat de coberta:

  

Figura. 54. Simulació producció fotovoltaic capacitat de coberta. Font: Aplicació PVGIS 
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Com es figures anteriors, de la instal·lació segons el 

dimensionament per eficiència tindrà una producció anual estimada de 180.791 kWh mentre 

que la simulació pel dimensionat segons capacitat de coberta tindrà una producció anual 

estimada de 

orientació, inclinació i temperatura que podrien haver-hi en el camp fotovoltaic. 

.502,58 kWh per kWp 

instal·lat  en el cas del dimensionament per eficiència i un rendiment de 1.375,83 kWh per 

kWp instal·lat. 

oducció major i per tant un estalvi energètic 

 

ón degudes principalment a la diferència de 

radiació solar que hi ha entre els diferents mesos i la inclinació del camp fotovoltaic utilitzat 

El programari permet extreure la simulació de la producció hora a hora 

 

Comparativa producció / consum: 

Per tal 

Politècnica de Girona  

 

N mes N 
dies 

Consum 
[kWh] 

Producció 
[kWh] 

Autoconsum 
[kWh] 

Excedents 
[kWh] 

Consum 
xarxa 
[kWh] 

Aprofitament 
[%] 

Autoconsum 
[%] 

1 31 163.235 18.363 18.326 37 144.909 99,8% 11,2% 
2 28 152.616 17.498 17.226 272 135.390 98,4% 11,3% 
3 31 144.018 30.321 29.414 907 114.604 97,0% 20,4% 
4 30 131.684 35.476 33.983 1.493 97.701 95,8% 25,8% 
5 31 127.499 34.609 33.699 910 93.800 97,4% 26,4% 
6 30 143.142 39.234 38.557 677 104.585 98,3% 26,9% 
7 31 164.389 40.506 40.222 284 124.167 99,3% 24,5% 
8 31 108.411 34.668 32.480 2.188 75.930 93,7% 30,0% 
9 30 138.728 28.141 27.946 195 110.783 99,3% 20,1% 

10 31 135.551 21.159 21.035 124 114.516 99,4% 15,5% 
11 30 154.442 14.563 14.563 0 139.879 100,0% 9,4% 
12 31 140.213 17.190 17.190 0 123.023 100,0% 12,3% 

Total 365 1.703.927 331.728 324.640 7.088 1.379.287 97,9% 19,1% 
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C  ESTUDI ECONÒMIC 

Per tal de poder fer els càlculs 

 de l

com a base de càlcul el preu mitjà entre els diferents períodes de la tarifa 6.1 TD de la 

comercialitzadora Aura Energia. 

 

 
Figura. 55. Preus tarifa 6.1 TD. Font: Aura Energia 

Com a preu de 

. 

100% ja que tot i que a nivell de consum dels edificis de la EPS pugui aparèixer un petit 

excedent aquest serà aprofitat per qualsevol altre consum del campus. 

anual que va augmentant un 2% cada any. 

A nivell de  

 

Figura. 56. Consideracions estudi amortització. Font: elaboració pròpia

Cost instal·lació 238.037,36  
Producció total anual 331.728 kWh 
Aprofitament 100,0 % 

Disminució anual rendiment instal·lació -0,7 % 
Augment preu electricitat 2,0 % 
Augment IPC anual 2,0 % 

 0,05 
 0,19 
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D  PLÀNOLS 
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E  PRESSUPOST I AMIDAMENTS 
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F - FITXES TÈCNIQUES 
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