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1.INTRODUCCIO

La tecnologia cada cop avanca i evoluciona de forma més rapida, de la mateixa forma, la
conscienciacio per una millor sostenibilitat del medi ambient, per tant és indispensable que
la tecnologia es converteixi en una eina per ajudar a aquesta tasca. Per a que aixo esdevingui
una realitat, el més aviat possible, és necessari que les noves generacions d’estudiants
comencin a tenir una presa de contacte amb materials i ambients tecnologics reals amb
dispositius i interficies utilitzades en nivells d’estudis obligatoris i postobligatoris, o a nivell
professional, i aplicades en projectes que tinguin com a finalitat una millora de la sostenibilitat
d'un procés, sense oblidar I'objectiu principal de la tecnologia, millorar la comoditat dels

usuaris.

1.1. Antecedents

El present projecte presenta la instal-lacié d’'un sistema de reg automatitzat d’'un hort escolar
mitjangant inicament recursos sostenibles, i amb capacitat de ser controlat de forma remota

via Wi-Fi amb una aplicacio per a dispositius android.

La instal-lacié del sistema de reg es dura a terme en l'institut Cap Norfeu de Roses que des
de el curs 2015/2016, alumnes i professors treballen en la construccié i manteniment d’un
hort ecologic sota el projecte anomenat “Hortalitza’t Norfeu”. Aquest és un recurs pedagogic
per treballar amb la comunitat educativa conceptes de: agricultura ecologica, alimentacié
saludable i sostenibilitat mediambiental. Durant el transcurs d’aquests anys, el projecte s’ha
consolidat tant en el vessant pedagogic com en el vessant horticola, i aquest és un bon
moment per a introduir nous conceptes de I'ambit tecnologic, per a millorar la sostenibilitat
de I'hort a través de la reduccié del consum d’aigua i I'energia eléctrica, a més de facilitar el

manteniment durant el periode de vacances escolars.

La instal-lacié es situara dintre de la parcel-la propia de l'institut, més concretament en la
zona de patis, que ha sigut destinada expressament per al desenvolupament de les activitats
docents del projecte “Hortalitza’t Norfeu”. Tot i que aquesta zona ha sigut sotmesa a reformes
per a portar una presa d’aigua, per facilitar el reg de I'hort, aquest projecte Uunicament

utilitzara com a recurs hidric I'aigua pluvial recollida en les teulades de linstitut.
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Seguint la filosofia del projecte docent que es duu a terme en l'institut, la instal-lacié ha de
ser el més sostenible i amb menys impacte medi ambiental possible, per tant s’estudiara en
quin mode de connexié dels generadors fotovoltaics s’aconseguiria cobrir el consum de
'automatitzacié de forma ininterrompuda i a més a més amortitzés la instal-laci6 més

rapidament.

1.2. Objecte

L’objecte del present projecte és aprofitar els recursos hidrics pluvials mitjancant un reg
automatitzat amb controlat amb un microcontrolador compatible amb ARDUINO i trobar la
solucié més sostenible per a cobrir el consum d’aquesta automatitzacié considerant, o bé
'ampliacié de la instal-lacié fotovoltaica ja existent a linstitut, o bé la creacié d’una nova
instal-lacio solar aillada de la xarxa amb recarrega de bateries. A més de crear un servidor
online per a transmetre les mesures del sistema de sensoritzacié a dispositius mobils i

controlar remotament el sistema de regadiu.

1.3. Abast

L’abast del projecte inclou el disseny i definicié de tots els elements necessaris per a realitzar
'ampliacié de la instal-lacio fotovoltaica ja existent i de la nova instal-lacié fotovoltaica aillada
de la xarxa que abastiran el sistema de bombeig i d’electrovalvules i també el sistema de

control i comunicacio.

La comparativa de I'impacte econdmic i energétic de linstitut entre els dos tipus diferents
d’instal-lacions fotovoltaiques, analitzant també la viabilitat econdmica d’ambdues, segons la

demanda de l'institut.

El dimensionat i definicid dels elements del sistema de reg i bombeig d’aigua segons el tipus

d’instal-laci6 eléctrica emprada i també 'emmagatzematge de I'aigua recollida.

La creaci6 d'un sistema de sensoritzacio per a la recollida de parametres per aconseguir un
seguiment adient de les necessitats dels cultius i dels recursos hidrics disponibles, i el
disseny d’'una placa PCB per a una facil connexié de tots els sensors i elements de
'automatitzacio, i aquesta sera dissenyada de la forma més senzilla i entenedora per a que

pugui ser utilitzada com a recurs didactic en l'institut.
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La programacio del microcontrolador per a realitzar una automatitzacié que aprofiti de la
forma més Optima, l'aigua que disposa el dipdsit . Una comunicacio via Wi-Fi per a poder
transmetre els parametres necessaris per a mantenir als professors encarregats de I'hort,
informats a temps real de la situacié de I'hort i també que es pugui actuar sobre les

electrovalvules i bomba de reg.

Disseny d’'una aplicacié senzilla per a dispositius android que permeti supervisar els
parametres necessaris de la instal-lacid, definir els temps i condicions de reg i també una

interaccio directa entre l'usuari i els actuadors de I'hort.



Hort educatiu automatitzat i autosuficient Memoria

2. DESCRIPCIO GENERAL DE LA SOLUCIO ADOPTADA

Per a monitoritzar el parametres de I'hort i poder actuar en conseqiéncia, es dissenyara un
sistema de control, que es basara en un seguit de sensors que registraran els parametres
ambientals de I'hort, un modul de relés que permetra activar i desactivar els actuadors i un
microprocessador amb connexié Wi-Fi que processara totes les dades obtingudes de la
sensoritzacié i actuara segons les necessitats establertes per I'usuari. Aquest sistema de
control s’instal-lara en una caseta meteorologica que protegira els elements electronics de

la meteorologia i que sera situada el més propera a I'hort possible.

El reg de I'hort es fara mitjangant un sistema de reg compost per 2 dipdsits d’aigua, un de
1000 litres i un altre de 130 litres, on el dipdsit de més capacitat s’omplira mitjangant una
connexié al tub de recollida d’aigua del canald de la teulada de I'ala Oest de linstitut. El
diposit de menys capacitat s’anira omplint mitjancant una bomba d’aigua que transvasara
I'aigua del diposit gran al petit. El dipdsit de 130 litres es situara en un emplagament elevat
podent aixi regar per gravetat mitjangant un sistema de manegues de reg gota a gota. El reg
sera controlat amb una electrovalvula que s’activara i desactivara segons les condicions de

reg establertes per 'usuari.

Les dues instal-lacions fotovoltaiques es dimensionaran per a suplir de forma ininterrompuda
el sistema de reg i de control. En el primer cas s’estudiara instal-lar la poténcia solar
necessaria per a suplir el consum dels actuadors, sistema de control i el consum basal de
I'institut durant el dia, 'automatitzacié s’alimentara mitjangant la xarxa eléctrica de I'institut, i
per tant la instal-lacié fotovoltaica cobrira de forma “tedrica” aquests consums, amb la
premissa de no injectar excedent energétic a la xarxa publica, per tant, el sistema fotovoltaic
es dimensionara per a que no n’hi hagi, és a dir la poténcia maxima que es pugui generar
sera inferior a la poténcia de consum minima de l'institut . En el primer cas s'instal-laran 4
panells de 305 Wp que aniran acoblats individualment a un microinversor amb una poténcia
maxima de 1,2 kW. En el segon cas s’optara per a dimensionar un sistema fotovoltaic aillat
de la xarxa, i que com el cas anterior haura de suplir el consum de I'automatitzacié de forma
ininterrompuda. En aquest cas, en ser un sistema aillat de la xarxa, s’haura d’instal-lar un
banc de bateries per a alimentar 'automatitzacié durant la nit amb una autonomia, en cas
gue no es carreguessin, de 3 dies. El generador solar en el segon cas sera un Unic modul
fotovoltaic de 400 Wp.

En el primer cas a estudiar sera la generacié connectada a la xarxa interna de l'institut, pero

sense excedent, de manera que I'emplagament dels moduls sera en el mateix lloc on es

6
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troben els moduls fotovoltaics ja existents, sobre la teulada del menjador de linstitut. En
aquest cas I'energia eléctrica obtinguda es convertira a alterna i aquesta s’injectara la xarxa

eléctrica interna de l'institut.

En el segon cas, s’estudiara la instal-lacié en la modalitat de generacio aillada de la xarxa
amb suport de bateries. En aquesta situacio els panells solars s’emplacgarien en el lloc més
proper a I'hort amb la millor eficiéncia de generacié possible, per a reduir al maxim les
pérdues per efecte Joule i les caigudes de tensio, ja que no s'utilitzara cap inversor, per tant
tota la instal-lacié treballaria amb corrent continua. En aquest cas es situarien els moduls
sobre el barraco de les aules de segon de batxillerat i desdoblaments (barracé Vicens Vives),

que es troba al costat de I'hort.

La programacio del software per a I'automatitzacié sera carregada al médul NodeMCU
ESP32, i s’'intentara mantenir la compatibilitat amb els microcontroladors Arduino, amb un
llenguatge més entenedor, per tal de poder ser utilitzat com a exemple per a practiques de

programacio basica, en classes de programacio de microcontroladors en l'institut.

Per a la creacié de I'aplicacio de teléfon mobil s’utilitzara el programa gratuit Applnventor,
que permetra la visualitzacié a temps real de la temperatura ambient, la humitat del sol, la
capacitat dels diposits d’aigua i I'estat en que es troben els actuadors. També permetra
seleccionar el temps de reg, la humitat minima del sol per a comencar a regar i el tipus de

reg.
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3. INSTAL-LACIO DE REG

Aguest capitol defineix, justifica i dimensiona les caracteristiques dels elements que
composen la instal-lacié de reg per a I'hort, que engloba la captacié d’aigua pluvial provinent
de la teulada, 'emmagatzematge, la distribucié i gestié d’aquesta per a I'is de regadiu de
I'hort.

3.1. Emplacament i descripcio de la instal-lacio

La instal-laci6 esta formada per quatre elements principals, un diposit general
d’emmagatzematge d’aigua pluvial, una bomba d’aigua que permet la transmissié de l'aigua
del diposit general al diposit de reg amb una capacitat inferior i una electrovalvula com a
sistema de regulacié del pas d’aigua per al reg. El reg es realitza aprofitant I'elevacié del
diposit de reg i la gravetat, per aixi evitar I's d’una instal-laci6 pressuritzada. El reg de les
plantes és mitjancant el métode gota a gota a través d’'un sistema de manegues distribuides
de forma simétrica sobre I'hort. Els elements electromecanics variaran segons el métode de
connexi6 de la instal-lacié de generacio utilitzat, en el cas de la generacié connectada en la
xarxa interna sense excedent la bomba i I'electrovalvula s’alimentaran amb CA, en el cas de

la generacio aillada amb acumuladors, els elements s’alimentaran amb CC.

El sistema de recol-leccid i emmagatzematge d’aigua pluvial es situara, juntament amb el
sistema de bombeig, dintre del recinte reservat per a les activitats del projecte “Hortalitza’t
Norfeu” aillada de la zona desbarjo de [linstitut. El diposit de menys capacitat i
I'electrovalvula es situaran en el marge de I'hort, localitzat en la zona oest de la zona

d’esbarjo.

Imatge 1. Distribucid de les zones d’instal-lacié del sistema de reg
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3.2 Captacio d’aigua

El sistema de captacidé d’aigua esta conformat per dos diposits, un general per
'emmagatzematge d’aigua pluvial d’'un metre cubic de capacitat que alimentara el diposit de

reg, de 100 litres de capacitat que abastira d’aigua a I'hort.

3.2.1 Diposit d’emmagatzematge d’aigua

El terreny sobre el que es situara el dipdsit caldra que sigui anivellat i aplanat correctament
préviament a la instal-lacié del diposit, per a assegurar una bona connexié amb la canonada
de recol-leccié d’aigua provinent de la teulada. Es recomana la col-locacié d’'una planxa de
fusta de geometria quadrada de 1,5 metres de costat i minim 2 centimetres de gruix sobre
la superficie que ocupara el diposit, per a millorar la distribucié del pes d’aquest, reduint aixi

la degradacio del sol a la llarga i també per a donar un grau d’aillament del terra.

El diposit a instal-lar haura de complir les segtients caracteristiques:

Diposit general

Caracteristiques técniques
Material Polietilé rigid
Dimensions (m) 1x12x1,1
Pes Net 60 kg
Capacitat 1000 litres
Diametre entrada superior (cm) 15,2
Diametre sortida inferior (cm) 51

Taula 1. Caracteristiques del diposit general

3.2.2 Diposit de reg

El dipdsit de reg s’instal-lara el més proper possible al mur de tancament que delimita I'hort,
preferiblement en una cantonada per ocupar el minim espai sense destorbar el pas i per

resguardar-lo el millor possible del vent, aprofitant la cobertura de les tanques.

El diposit anira subjectat sobre una estructura metal-lica prefabricada per donar una elevacié

al diposit de 1,5 metres. Per a la correcta subjeccié de I'estructura caldra fer una petita obra
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de fonamentacido amb formigd per encastar I'estructura metal-lica al sol i aixi evitar una

possible caiguda del diposit.

Diposit de reg

Caracteristiques del diposit

Material Polietile rigid
Alcada (m) 1
Diametre (m) 0,5
Capacitat 130 litres
Pes Net 7 kg
Diametre entrada superior (mm) 250
Diametre sortida inferior (mm) 50 (Roscada)

Caracteristiques de I'estructura

Material Acer Innox
Alcada 1,5 metres
Base (cm) 50 x50

Taula 2. Caracteristiques del dipdsit de reg i I'estructura de suport

El diposit haura de ser modificat segons les mesures indicades en els planols, per tal
d’incorporar un sobreeixidor a I'algada de la marca dels 120 litres com a sistema de seguretat
passiu davant una possible pujada excessiva de nivell que podria avariar el sensor
d’'ultrasons o augmentar la pressio interna del diposit, amb risc de provocar fissures en

aquest.

e s s e s s is

=
=

Figura 1. Diposit de reg amb sobreeixidor

10
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El forat superior del diposit es tapara mitjancant un tap dissenyat a mida per al projecte, que
s’haura d’obtenir mitjangant impressié 3D. El tap permet I'entrada del tub procedent de la
bomba d’aigua i la perfecta subjeccié del sensor d’'ultrasons i el pas de cablejat d’aquest. El
tap es fixara amb una junta conica de teflé de deu polzades. A més s’incorporara una tapa
roscada feta també a mesura que aillara els elements electronics i fara d’estopada amb el

forat del diposit.

Figura 2. Tap del diposit de reg

3.3 Bombeig

El sistema de bombeig esta conformat per la bomba d’aigua i el sistema de canalitzacio
d’aigua, que comunica el diposit de captacié d’aigua amb el diposit per al reg situat en I'hort,

amb la funcié de transvasar 'aigua del primer dip0sit al segon de menys capacitat.

3.3.1 Canalitzacié

La connexié entre el diposit i la bomba es realitzara mitjangant tub de PVC flexible, les
connexions al diposit i a la bomba seran mitjangant adaptadors de PVC rigids NPT femella
de 2 polzades. El tub haura de connectar-se a la bomba, situada dintre d’'una caixa estanca
parcialment soterrada, per tant, el pas del tub haura de realitzar-se mitjangant un passa murs
de PVC per a mantenir I'estanqueitat de la caixa. La modificacié de la caixa es veu

especificada als planols del projecte.

11
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La canalitzacié que comunica els dos diposits s’instal-lara soterrada a 15 centimetres de
profunditat seguint la distribucié dels tubs i dels colzes esmenada en el planol de canalitzacié

de bombeig.

El tub s’adaptara a la sortida de la bomba mitjangant un acoblament roscat femella NPT de
dues polzades del mateix material dels tubs. Totes les unions entre segments de tub, colzes
i acoblaments hauran de ser realitzades mitjancant adhesiu.

L’entrada del tub de la canalitzacié de bombeig al dipdsit de reg sera per la part superior
d’'aquest a través del forat habilitat en la tapa del dipdsit de la mateixa seccié que el tub,

I'espai entre tub i tapa s’haura de segellar amb una junta conica de dues polzades de teflo.

Les caracteristiques de la canalitzacié d’aigua bombejada sén les seglents:

Canalitzacio per al bombeig

Diposit d’emmagatzematge - Bomba

Material PVC rigid
Diametre nominal (mm) 50
Longitud total (m) 30
Bomba - Diposit de reg
Material PVC rigid
Diametre nominal (mm) 50
Longitud total (m) 40
Alcada geometrica maxima (m) 2
N° de colzes de 90° 5

Taula 3. Caracteristiques de la canalitzacié de bombeig

3.3.2 Bomba de CA

En el suposit de tenir la instal-lacié fotovoltaica connectada a la xarxa interna de l'institut, la
bomba d’aigua que s'utilitzara per al transvasament d’aigua sera de corrent alterna i

monofasica.

Les connexions del circuit de la bomba d’aigua es realitzaran segons els planols inclosos en

els planols del projecte.

12
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La bomba d’aigua s’instal-lara en una caixa estanca soterrada amb obertura superior per a
facilitar 'accés en casos de manteniment. La caixa estanca es situara entre el dipdsit general
i el diposit de reg, aproximadament a uns 40 metres de la caixa de proteccions de CA situada
alla on el diposit general, per aixi poder reduir la longitud de cable requerit per a enviar el
senyal d’activacié dels relés. La bomba haura de ser cargolada a la base da la caixa, inserint
una lamina de material entre I'estructura de la caixa i la base de la bomba, amb la finalitat

de reduir sorolls i vibracions.

Les connexions del cablejat de la bomba es realitzaran mitjancant connectors amb un
aillament IP68, i la connexié s’haura de situar dintre de la caixa estanca. El pas del cablejat
a linterior de la caixa s’haura de realitzar amb premsaestopes i caldra assegurar

'estanqueitat de la caixa.

Per a la seleccio de la poténcia de la bomba s’han tingut en compte quatre parametres de la
instal-lacié pel transvasament de l'aigua: I'algada geométrica entre la bomba i el diposit de
reg, el diametre i la longitud de la canalitzaci6 per connectar els dos diposits, el caudal minim
requerit i les pérdues de carrega a causa de la fricci6 amb la canonada i els elements

singulars de la canalitzacio.

Els calculs de justificacioé per al dimensionament de la bomba estan referits a TANNEX A.

Bomba d’aigua CA

Caracteristiques técniques
Tipus De superficie

Voltatge (V) 230

Poténcia (W) 250
Alcada maxima manomeétrica (m) 10

Caudal maxim (L/h) 8000
Diametre entrada superior (mm) 50
Diametre sortida inferior (mm) 50

Taula 4. Caracteristiques de la bomba de CA

Per a la mesura del caudal que circula per la canonada s’instal-lara un caudalimetre
d’entrada roscada de dues polzades a la sortida de la bomba. El rang minim de mesura del

caudalimetre haura de ser de 200 litres/minut.
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3.3.3 Bomba de CC

En el suposit de tenir la instal-laci6 fotovoltaica en modalitat de generacio aillada, la bomba
d’aigua a utilitzar en aquest cas sera de CC. Les connexions del circuit de la bomba d’aigua

es realitzaran segons els planols inclosos en els Planols del projecte.

La bomba d’aigua s’instal-lara en una caixa estanca soterrada amb obertura superior per a
facilitar 'accés en casos de manteniment. La caixa estanca es situara a la meitat de la
distancia entre el diposit general i el diposit de reg, aproximadament a uns 40 metres de
I'armari eléctric. La bomba haura de ser cargolada a la base da la caixa, inserint una lamina
de material absorbent de vibracions entre I'estructura de la caixa i la base de la bomba per

a reduir sorolls i vibracions.

Les connexions del cablejat de la bomba es realitzaran mitjangant connectors amb un
aillament IP68, i la connexié s’haura de situar dintre de la caixa estanca. El pas del cablejat
a l'interior de la caixa s’haura de realitzar amb premsaestopes que assegurin I'estanqueitat

de la caixa.

Per a la seleccio de la poténcia de la bomba s’han tingut en compte els mateixos parametres

que en el dimensionament de la bomba de CC.

Els calculs de justificacié per al dimensionament de la bomba estan referits a TANNEX A.

Bomba d’aigua CC

Caracteristiques técniques
Tipus De superficie
Voltatge (V) 24
Poténcia (W) 120
Alcada maxima manometrica (m) 9
Caudal maxim (L/h) 3800
Diametre entrada superior (mm) 25
Diametre sortida inferior (mm) 25

Taula 5. Caracteristiques de la bomba de CC

Per a la mesura del caudal que circula per la canonada s’instal-lara un caudalimetre
d’entrada roscada de dues polzades a la sortida de la bomba. El rang minim de mesura del
caudalimetre haura de ser de 80 litres/minut.
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3.4 Regulacio del reg
El sistema de regulacié de reg de I'hort es realitzara mitjangant una electrovalvula de pas.

L’electrovalvula s’emplacara i fixara dintre d’'una caixa impermeable amb tapa superior per a
facilitar les tasques de manteniment, i que s’instal-lara soterrada a 80 centimetres de
l'estructura de suport del diposit, evitant la fonamentacié de formigd de subjeccié de

I'estructura esmentada en I'apartat 3.2.2.

L’alimentacié de I'electrovalvula es realitzara mitjangant una connexié impermeable amb un
connector amb un aillament IP68 i aquesta connexié haura de situar-se dintre de la caixa
estanca. El pas del cablejat a l'interior de la caixa es realitzara mitjancant premsaestopes

per assegurar I'estanqueitat de la caixa.

La connexié d’aigua entre el diposit i I'electrovalvula es realitzara amb un tub de PVC flexible
de 2 m de longitud i de 50 mm de diametre. Les unions del tub amb el dipdsit i amb
I'electrovalvula es realitzaran amb connectors roscats de PVC rigid mascles. El pas del tub
a l'interior de la caixa estanca es fara mitjangant passa murs de PVC aillants evitant entrades

d’aigua exteriors.

3.4.1 Electrovalvula de CA

En el supodsit de tenir la instal-lacié fotovoltaica connectada a la xarxa interna de [l'institut,
I'electrovalvula de pas a utilitzar per a la regulacio del reg de corrent alterna i monofasica.
Les connexions del circuit de l'electrovalvula de pas es realitzaran segons els planols

inclosos en els Planols del projecte.

Les caracteristiques de I'electrovalvula son les seguents:

Electrovalvula CA

Caracteristiques técniques
Material Alumini
Diametre nominal (mm) 50 (NPT Femella)
Pressio maxima (atm) 10
Pressié minima (atm) 0,4

Taula 6.1 Caracteristiques de I'electrovalvula de CA
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Actuador

Element d’excitacid

Solenoide (NT)

Voltatge (V) 230
Poténcia (W) 200
Estanqueitat IP67

Taula 6.2 Caracteristiques de I'electrovalvula de CA

La sortida de I'electrovalvula tindra incorporada un adaptador de dos sortides per a tub de

reg gota a gota de 16 mm amb adaptador roscat mascle.

3.4.2 Electrovalvula de CC

En el suposit de tenir la instal-lacié fotovoltaica en modalitat de generaci6 aillada,

I'electrovalvula de pas en aquest cas sera de CC. Les connexions del circuit de

I'electrovalvula es realitzaran segons els planols inclosos en els planols del projecte.

La sortida de I'electrovalvula tindra incorporat un adaptador de dos sortides per a tub de reg

gota a gota de 16 mm amb adaptador roscat mascle.

Les caracteristiques de I'electrovalvula son les seguents:

Electrovalvula CC

Actuador

Material Alumini
Diametre nominal (mm) 50 (NPT Femella)
Pressié maxima (atm) 10
Pressié minima (atm) 0,4

Element d’excitacid

Solenoide (NT)

Voltatge (V)

24

Poténcia (W)

100

Taula 7. Caracteristiques de I'electrovalvula de CC

16



Hort educatiu automatitzat i autosuficient Memoria

3.5 Sistema de regadiu

El sistema de regadiu engloba la manega i tots els elements destinats al control, distribucio

del cabal d’aigua per al reg de I'hort.

En aquest cas, la distribucié dels vegetals i hortalisses sén sempre canviants i no mantenen
una simetria, a causa de la utilitzacié unica d’eines manuals, per tant en aquest apartat es
definiran les limitacions fisiques del sistema de regadiu, com ara la longitud maxima de tub
que caldra distribuir i el cabal maxim de reg, aixi com també les caracteristiques necessaries

d’aquests elements.

Fent un supdsit de distribucié de manega de reg de forma homogénia, per a cobrir tot I'hort,
amb una separacié de dos metres entre ramals i una distribucié horitzontal, la longitud

maxima de tub requerida sera de 90 metres i una seccié minima d’una polzada.

La longitud maxima i seccié minima del tub de reg a seleccionar s’han calculat mitjancant les
mateixes formules de pérdues de carrega utilitzades per a dimensionar les bombes d’aigua,
tenint en compte que en aquest cas la pressié maxima de columna d’aigua que tenim és la

de l'algada de la propia estructura i diposit de reg, que en aquest cas és de 1,5 metres.

El nombre maxim de difusors de reg i el seu cabal de reg s’han calculat a partir de: la maxima
distancia entre difusors recomanada pel fabricant; la capacitat maxima del diposit, que és de
135 litres; i el temps de reg maxim que es pot triar en I'app de control de reg, que és de 30
minuts. Per tant, suposant la maxima distancia de manega instal-lable possible, calculada
anteriorment, i agafant la maxima distancia entre difusors recomanada del fabricant, que és
de 90 centimetres, el nombre de difusors maxims instal-lables sén 220 difusors. El cabal
maxim d’aquests difusors sera de 1 L/h. Es recomana que el cabal dels difusors sigui fixe,
és a dir que no siguin regulables, ja que aixi s’assegurara un reg homogeni a per tot I'hort,

en cas que la regulacio d’aquests sigui modificada accidentalment.

En cas de voler instal-lar menys longitud de tub, altres distribucions dels difusors o0 amb més

cabal, s’haura de seguir I'equacié 3 esmenada en els calculs.
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Manega de reg

Caracteristiques técniques
Material PVC
Longitud maxima (m) 200
Diametre minim (mm) 18

Emissors d’aigua

Caracteristiques técniques

N° maxim de difusors requerits 220

Cabal maxim (L/h) 1
Taula 8. Caracteristiques maximes instal-lables del sistema de reg

3.6 Consums

Per a poder fer el dimensionament dels generadors solars requerits per a cada tipus de
generacio, cal saber la poténcia consumida per cada element de I'automatitzacié en cada
cas. En ambdues situacions es considera un consum fix igual, que és el del sistema de

control, conformat pel consum del microprocessador i el consum dels sensors.

Consum sistema de control

Consum fix

Microprocessador 1 3,3V 300 mA 990 mW
Higrometre sol 3 5V 5 mA 75 mW
Barometre 1 3,3V 4 uA 10 uwW

Termometre/Higrometre 1 3,3V 2 mA 5 mwW
Caudalimetre 1 5V 20 mA 100 mw
Ultrasons 2 5V 15 mA 150 mw

Total 1.3W

Taula 9. Consum del sistema de control de I'automatitzacio

3.6.1 Consum CA

El consum en el cas de generacidé connectada a la xarxa sense excedents (cas I) vindra
determinat pel consum dels actuadors utilitzats en I'automatitzacié i pel consum romanent
del centre. En aquest cas també es tindra com a objectiu reduir al maxim el consum residual
de linstitut, que segons el registre dels comptadors dels 2 anys anteriors linstitut és d’ 1TkWh

que correspon principalment al consum del sistema d’alarmes i cameres de seguretat.

Per tant el consum dels actuadors de CA i el consum romanent de l'institut és:



Hort educatiu automatitzat i autosuficient Memoria

Consum cas |

Elements de consum
Bomba 230V 1A 250 W
Electrovalvula 230V 0,8A 200 W
Consum institut - - 1000 W
Total 1450 W

Taula 10. Consum dels actuadors del cas | i consum romanent de I'institut

Veiem com el consum del cas | puja fins a gairebé 1500 W, per aixo el generador dimensionat
per aquest cas é€s de 1200 W, per a evitar que es generi més poténcia de la que pugui
requerir l'institut i 'automatitzacié i per tant no hi hagi injeccio a la xarxa publica, i a més,
l'inversor seleccionat, disposa de 'opcié d’injeccié zero, per a que en el cas que la generaci6
sigui maxima (1200 W) i només hi hagi consumint el sistema de seguretat i alarmes, és a

dir només es consumeixin 1000 W, s’assegurara que no hi haura cap injeccié d’energia.

3.6.2 Consum CC

El consum del cas Il esta conformat per la demanda energética dels actuadors de CC i el
sistema de control, no es tindra com a objectiu reduir el consum energétic minim de l'institut,
ja que la modalitat de generacié en aquest cas és aillada de la xarxa. En aquest cas es
considerara el consum diari dels elements, ja que la funcié del panell no sera cobrir el
consum del sistema sin6 carregar la bateria, i aquesta caldra dimensionar-la segons els dies

d’autonomia que podra estar 'automatitzacioé sense carrega solar.

Per tant el consum de I'automatitzacié del cas Il és:

Consum cas |

Elements de consum
Bomba 1 h/dia 120 W 120 W/dia
Electrovalvula 1 h/dia 100 W 100 W/dia
Sistema de control 24 h/dia 1,3W 31,2 W/dia
Total 251,2 W/dia

Taula 11. Consum diari de 'automatitzacio del cas Il

La bateria haura de poder suplir durant el temps d’autonomia definit en I'apartat 5.9 un

consum diari de 251,2 W sense interrupcions.
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4. INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA (cas I)

La instal-laci6 fotovoltaica recollida en aquest projecte és de 1,2 kWp connectada a la xarxa
interna de la instal-lacié eléctrica de l'institut, dimensionada per a que no hi hagi injecci6 a la
xarxa. La nova instal-lacié fotovoltaica es projectara de manera independent de l'antiga
instal-lacio, que es va instal-lar 'any de la construccié de l'edifici d’'ampliacié de linstitut,
I'actual menjador i aules de primer de batxillerat. La instal-lacio fotovoltaica ja existent va ser
dimensionada per a cobrir el consum dels electrodoméstics de la cuina, com les neveres i
els congeladors, que tenen un consum continu i ininterromput. Per tant la instal-laci6 solar ja
existent genera en modalitat d’autoconsum sense injeccié a la xarxa publica, igual que la
nova instal-lacio projectada en aquest apartat. EI nou generador solar sera independent de
'existent, unicament compartiran el cablejat de posta a terra. S’ha considerat fer un
generador independent de I'altre per evitar haver de redimensionar la instal-lacié ja existent

i canviar elements com l'inversor, per un més potent, o les proteccions eléctriques.

El camp fotovoltaic a instal-lar esta constituit per 4 moduls fotovoltaics de cristall policristal-|i.
Els mdduls s’instal-laran sobre la teulada plana de la cantina. Cada modul es connectara de
forma individual al micro-inversor fent que el voltatge i corrent maxim en CC de la instal-lacio
fotovoltaica siguin Unicament els valors maxims del propi panell en condicions
meteorologiques extremes, que sén 44,7 volts tensié en circuit obert a -10°C i 10,4 A de

corrent de curtcircuit a 70°C.

La instal-lacid disposara d’'un unic inversor amb poténcia de sortida maxima de 1,2 kW i
una poténcia d’entrada variable d’entre 1,0 — 1,5 kW que s’instal-lara sobre I'estructura de

suport dels panells solars.

4.1. Emplacament de la instal-lacié

L’institut es localitza en la poblacié de Roses, en la provincia de Girona.

La instal-lacié es pretén realitzar sobre la cantina de l'institut, amb una area de coberta de
425 m?, col-locant els moduls sobre suports d’alumini de forma contigua als moduls

fotovoltaics ja existents.

Les coordenades de I'emplagament dels moduls son: Latitud: 42°16'08" Nord i Longitud:
3°10'38" Est.
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En els Planols del projecte es recullen els planols de situacié i emplagament on s’indica la

localitzacio de I'edifici i de la instal-lacié fotovoltaica.

4.2 Modul fotovoltaic

El modul fotovoltaic escollit per a ampliar la instal-laciéo és el CSUN305-72P de la marca
CSUN. Es tracta d’'un modul de dimensions 1956 x 990 x 50 mm i un pes de 22,3 kg.

S’ha escollit aquest modul, ja que la poténcia que ofereix i el nombre de modduls que
s’instal-laran cobreix, sense excedir-se, la poténcia consumida per I'automatitzacio de reg i
el consum minim romanent de l'institut, explicat més endavant en I'apartat d’estudi econdmic
i energétic. També s’han escollit per la similitud de les dimensions, el voltatge de sortida

maxim en condicions de treball normal i la poténcia dels moduls ja presents.

El fabricant assegura una garantia de 10 anys contra defectes de fabricacio i de 25 anys

respecte I'eficiéncia del mddul amb una eficiencia del 15,75%.

CSUNB305-72P

Caracteristiques eléctriques del modul fotovoltaic

Poténcia maxima (W) 305
Tensié maxima de sortida (V) 35,9
Corrent maxima de sortida (A) 8,5

Eficiencia del modul (%) 14,11

Caracteristigues mecanigues
Dimensions (2 mm) 1956 x 990 x 50
Pes (kg) 22,3

Taula 12. Caracteristiques del modul fotovoltaic

4.3 Inversor

L’inversor utilitzat en aquesta instal-lacio és un APS Q1-1200W, que permet la connexi6é de
fins a 4 moduls solars i aporta una poténcia maxima de 1200W. S’ha triat aquest
microinversor, ja que permet una facil connexido amb els moduls, simplificant i abaratint la

instal-lacio, permet la possibilitat d’instal-lar-se en exterior, i també perque la poténcia de
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sortida no supera els 1200W fet que assegura no superar el consum minim de ['institut en
conjunt amb el consum dels actuadors, per tant no es tindria excedent i es podria acollir la

instal-lacié a la modalitat de generacié de connexié a xarxa sense excedent.

L’inversor s’instal-lara de forma independent a l'inversor ja existent, i a una fase diferent a
aquest, més concretament a la fase S. La sortida de l'inversor es connectara a la mateixa
fase de la que penja el circuit que genera el consum romanent durant tot I'any, que en aquest
cas és el sistema d’alarmes i de cameres de seguretat, que a I'hora es creara en paral-lel a

aquest circuit, el circuit de 'automatitzacio.

L’inversor s’instal-lara al revers del nou modul instal-lat més a I'est, subjectat a la guia de
I'estructura de suport dels moduls, ja que el microinversor esta habilitat per aquest tipus de
muntatge sobre estructures de suport. D’aquesta manera, tot i que I'inversor té un aillament
per a us en exterior, el propi modul el protegira de I'exposicid directa al fenomens

climatologics.

El fabricant APSystems ofereix una garantia de 10 anys davant efectes de fabricacid i o

gualsevol avaria en aquest periode de temps.

APS Q1-1200W

Entrada de I'inversor

Maxima Tensié CC (V) 60
Maxima Corrent CC (A) 12 x4
Potencia Maxima (kVA) 2880
Sortida de l'inversor
Poténcia Nominal de Sortida (kW) 1,2
Tensio6 de Sortida (V) 230
Corrent Nominal CA (A) 5,2

Taula 13. Caracteristiques de l'inversor

4.4 Camp fotovoltaic

El nombre de moduls a instal-lar per a 'ampliacid, son 4 moduls de 72 cel-les. Els moduls
es connectaran directament en 'inversor de forma individual tal com indica el fabricant de

l'inversor en la figura seguent:
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o

!

Figura 3. Métode de connexié dels moduls a I'inversor

Aquest métode de connexidé permet reduir la seccié de cable requerida, ja que s’evita la

suma de voltatge i amperatge en cas de connectar els panells en série i paral-lel entre ells.

Les caracteristiques del camp fotovoltaic sén les seguents:

Camp Fotovoltaic

Caracteristiques eléctriques
Poténcia Fotovoltaica Instal-lada (kW) 1,22
Tensié maxima (V) 33,2
Corrent maxima (A) 6,7

Taula 14. Caracteristiques del camp fotovoltaic

4.5 Estructures de suport

Els moduls fotovoltaics es fixaran sobre una estructura d’alumini ancorada a la teulada.
L’estructura s’haura d’instal-lar de forma en que els panells a instal-lar quedin alineats
perfectament als ja existents, i el més propers entre ells, ja que d’aquesta manera s’evitara

I'aparicié d’'ombres entre els propis moduls.

La subjeccio a la coberta es realitzara mitjancant cargols autoperforants. Per a fer 'ancoratge
de l'estructura caldra retirar completament la grava que hi ha disposada sobre la teulada, i
deixar-la al descobert per assegurar un bon ancoratge dels suports. Un cop instal-lada
I'estructura, la grava es tornara a distribuir segons la disposicié prévia. Els cargols hauran
de comptar amb una volandera de neopre, que ajudara a esmorteir les contraccions i
dilatacions en els components metal-lics i també millorara I'aillament en la uni6é cargol-

estructura, reduint la possible formaci6 de corrosié en aquesta.
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L’angle d’inclinacié dels panells sera de 30°, per a optimitzar la generacio durant tot I'any, i
no unicament en el periode estival o hivernal. L'orientacié de I'estructura haura de permetre

que els panells quedin orientats perfectament cap al sud.

La cargolaria utilitzada per fixar el panell a I'estructura sera d’acer inoxidable amb volandera
també d’acer inoxidable. Per a realitzar la fixacié dels panells es seguira sempre les
instruccions indicades pel fabricant, que assenyalaran els diametres i resisténcia dels cargols

a utilitzar. Els panells s’instal-laran de manera que la separacio entre ells sigui minima.

4.6 Cablejat

El cablejat es dimensionara tractant de minimitzar les caigudes de tensio, d’aquesta manera
la seva seccié podra garantir una caiguda de tensié maxima de I' 1,5 %. A la vegada, la
longitud dels cables sera la minima que permeti la correcta disposicié dels panells sobre els
suports, i els elements de proteccio en les seves corresponents caixes de proteccio.

4.6.1 Cablejat de la instal-lacio6 fotovoltaica

Cada panell solar porta incorporat de fabrica un cable per a cada pol de 4 mm de secci6 i 1
metre de longitud amb un connector MC4 mascle al seu extrem. En el cas del panell més
allunyat de l'inversor caldra fer una extensio del cable ja present al modul, tant pel pol positiu
i el pol negatiu, de 2 metres i en el cas del segon modul més allunyat, I'extensié sera d’ un
metre. L’acoblament entre els cables ja presents i les extensions es realitzaran mitjangant
un connector MC4 femella i un connector MC4 mascle en l'altre extrem per connectar-se en

inversor.

El cable a utilitzar per a I'extensio sera del tipus FOTOVOLTAIC ZZ-F. La secci6 del cable
sera de la mateixa secci6 de 4 mm i color que el cable ja incorporat en el panell solar, sera

negre per al pol negatiu i vermell per al pol positiu.

Els cables es disposaran de manera que quedin totalment subjectes, ja sigui mitjangant
brides sobre els suports dels panells o bé sobre una lleixa foradada, que anira subjecta a
I'estructura dels mateixos moduls. S’haura d’intentar mantenir el millor ordre possible

d’aquests per a facilitar la seva identificacio durant les tasques de manteniment.
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Cablejat de la instal-laci6 fotovoltaica

Panells fotovoltaics - Inversor

Secci6 (mm) 4
Tipus FV ZZ-F
Tipus de connector MC4
Colors Pol negatiu (negre) // Pol positiu (vermell)

Inversor — Caixa de proteccions

Secci6 (mm) 2,5
Longitud (m) 30
Colors Fase (gris) // Neutre (blau) // Terra (groc-verd)

Taula 15. Caracteristiques del cablejat de connexié de maduls fotovoltaics

Pel calcul de la seccid del cablejat de corrent alterna de sortida de l'inversor i de posta a
terra s'utilitzaran les equacions 5 i 6 incloses als annexos. El cablejat sera de tipus RV-K de
6 mm per al cable de fase i neutre, sent el cable de fase de color gris, com la fase de la xarxa

de linstitut a la que es connectara i el neutre de color blau segons indica el REBT.

El cablejat de posta terra sera de la mateixa seccié que el cablejat de la linia de I'element a
protegir, que en aquest cas sera de 4 mm per als moduls i de 2,5 mm per a l'inversor, que
es connectaran en una bornera d’equipotencialitat amb un conductor de 2,5 mm, ja que
segons 'REBT aquest no podra tenir una seccio inferior a la meitat del cable de proteccié de
meés gruix, que en aquest cas és de 4 mm i si el cable d’equipotencialitat és de coure podra

ser de 2,5 mm. El codi de colors de la posta a terra sera segons el REBT, verd i groc.

4.6.2 Cablejat de I'automatitzacio

Per a realitzar les connexions de I'automatitzacié caldra treure una linia de la fase S i un
cable de neutre fins a I'exterior de I'institut, on es troben els actuadors i I'hort. El cablejat es
portara a través de les canalitzacions i caixes de registre de la planta baixa dels circuits ja
existents de les aules de l'institut, quan no es pugui portar el cable per més canalitzacions i
s’hagi arribat a la caixa de registre de l'aula 18, segons els Planols de l'institut, caldra
estendre el cablejat per una canaleta fins la paret que dona a I'exterior, per la banda de I'hort.
En aquest punt caldra fer una perforacio de la paret per treure els 2 cables i una extensié de

cable de posta a terra de la caixa de registre més propera.
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Els cables es trauran directament al subquadre de proteccions que s’instal-lara en aquesta

mateixa fagana. L’estanqueitat del quadre haura d’assegurar-se mitjancant premsaestopes.

La seccié del cablejat s’ha calculat segons les equacions 5 i 6 dels annexos.

Cablejat de CA de l'automatitzacio

Extensi6 de la fase S - Subquadre Automatitzacio

Seccié (mm) 6
Longitud (m) 40
Colors Fase (gris) // Neutre (blau) // Terra (groc-verd)

Subquadre — Presa d’Us general

Seccié (mm) 15
Longitud (m) 50
Colors Fase (gris) // Neutre (blau) // Terra (groc-verd)

Subquadre Automatitzacio - Actuadors

Secci6 (mm) 15
Longitud (m) 60
Colors Fase (gris) // Neutre (blau) // Terra (groc-verd)

Taula 16. Caracteristiques del cablejat de connexié de moduls fotovoltaics

4.7 Canalitzacions

El cablejat dels moduls solars es distribuiran per una safata d’alumini perforada, que
s’ancorara a l'estructura de suport dels panells, la safata sera de 100 mm x 60 mm. No
requerira subjectar el cablejat a la safata, ja que aquesta disposa de tapa, que evitara que
el vent provinent del nord al que estan exposats els cables, pugui fer-los moure de forma

brusca i trencar-los.

La linia de corrent alterna de sortida de l'inversor, es transmetra mitjangant tub corrugat de
polietilé fins a la sala de calderes, on es troba el quadre de proteccions més proper i on es
connectara la sortida de l'inversor. La distribucié de la canalitzaci6é es fara per la teulada
totalment enterrada sota la grava, per entrar el tub a la sala del quadre eléctric s’aprofitara
el forat que s’ha utilitzat per passar la canalitzacié de la instal-lacié fotovoltaica vella. El forat
s’haura de segellar completament amb un agent aillant que eviti I'entrada d’aigua per aquest,

com ara poliestiré expandit.
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La linia de connexi6 entre el quadre general i el subquadre de I'automatitzacié es distribuira
per les canalitzacions ja existents en l'institut fins arribar a la classe 18, que la seva paret
dona al diposit de col-leccio d’aigua, emplagcament on s’instal-lara el subquadre. | com s’ha
indicat en I'apartat anterior, el cablejat d’aquest tram passara a la fagana anterior mitjangant

una perforacio en la paret, que donara directament al subquadre.

En la instal-laci6 de CA de l'automatitzacié, la canalitzacié es realitzara també amb tub
corrugat de polietilé, i aquest anira enterrat a 45 cm de profunditat, mantenint una distancia
minima de 50 cm de la canonada de bombeig d’aigua. Per aquest tub es transmetran els

cables de la bomba d’aigua i I'electrovalvula i de la presa d’us general.

La seccié dels tubs de la canalitzaci6 del cablejat queda justificada en els calculs dels

annexos.

En la taula a continuacio es recullen les principals caracteristiques dels trams de canalitzacio

utilitzats en la instal-lacio:

: Longitud : . Secc_i(’) Mides
Tram de cablejat Tipus Material = cablejat | canalitz.
(m) (mm2) (mm)
Cas |
Generador FV — Inversor 5 Safata perforada | Alumini 4 100 x 60
Inversor - Quadre 30 Tub corrugat | Polietilé 2,5 32
Quadre General — Subquadre 65 6
Subquadre — Presa d’us
general 60 Tub corrugat | Polietilé | 3x2,5 32
Actuadors

Taula 17. Caracteristiques del tub de canalitzacié del cablejat del cas |

4.8 Proteccions de CA

4.8.1 Proteccions de la instal-lacio fotovoltaica

Les proteccions que s’instal-laran hauran de garantir la seguretat dels usuaris davant
qualsevol contacte indirecte i també hauran d’assegurar la integritat dels elements i cablejat

de la instal-lacié nova i els de la ja existent davant sobrecarregues i curtcircuits.

Per a protegir la instal-lacié fotovoltaica s’instal-laran un magnetotéermic de 10 A per a

protegir la linia de sortida de l'inversor fins al quadre de proteccions on es connectara a la
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fase S de la xarxa de linstitut, i per a protegir davant possibles contactes indirectes o
derivacions a terra en aquest tram de cablejat, s’instal-lara un interruptor diferencial de 30
mA.

No caldra protegir els moduls de corrents inverses, ja que tot i ser més de 3 moduls,
cadascun es connecta individualment en l'inversor, per tant no es precisa utilitzar cap

element de proteccio.

A la sortida de l'inversor s’instal-lara una proteccié contra sobretensions de tipus Il, amb
I'objectiu principal d’evitar que afecti a la xarxa interna de l'institut. Mentre que no s’instal-la
cap a la banda de continua, ja que cada modul ha de connectar-se individualment al
microcontrolador, és a dir no formen un string amb Unicament 2 pols, per tant amb aquesta
configuracié es requeririen 4 proteccions contra sobretensions, i aixo provocaria un augment

del cost molt gran.

Els interruptors s’instal-laran en la caixa de proteccions, que es col-locara subjectada en el
mateix suport on es trobara instal-lat I'inversor, aquesta caixa haura de ser apta per a Us en

exteriors.
El magnetotérmic s’ha dimensionat segons I'equacio13 dels annexos.

En la seglient taula es recullen les caracteristiques i especificacions dels elements anteriors:

Proteccions CA sortida de l'inversor

Interruptor magnetotérmic

N° de pols 1 + Neutre
Corrent nominal (A) 10
Corba de dispar C

Interruptor diferencial

N° de pols 1 + Neutre
Corrent nominal (A) 40
Sensibilitat (MA) 30

Interruptor sobretensions
N° de pols 1 + Neutre + Terra

Sistema de connexio a terra TT o TN-S

Tipus 2

Taula 18. Caracteristiques dels elements de proteccié de corrent alterna
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4 .8.2 Proteccions de I'automatitzacio

Les proteccions de CA de I'automatitzacio s’instal-laran en una caixa amb un aillament que
permeti la seva instal-lacié en I'exterior, ja que aquesta s’instal-lara en la paret on es situa el

diposit general d’aigua.

Per a separar tota 'automatitzacié, dels circuits de la fase S de linstitut s’instal-lara un
magnetotermic de 25 A del que penjaran un diferencial i 3 circuits, que son els 2 actuadors i

el circuit de la presa d’'us general.

El diferencial a instal-lar seguit al magnetotermic general sera de 40A i 30 mA de sensibilitat

com a proteccio davant contactes indirectes o derivacions a terra.

Els circuits dels actuadors tindran cadascun un magnetotérmic, i cada magnetotérmic sera
de 10 A i la seva corba de dispar D, en ser un motor i una electrovalvula, amb arrencades

amb pic de corrent. en bobines, la seva arrencada podria provocar pics de corrent.

El microcontrolador s’alimentara a partir de la presa d’us general que s’instal-lara en I'hort,
caldra fer I'i's d’'un adaptador de CC de 5V i el terminal del cable haura de ser un Barrell Jack
de 5mm. A més la instal-lacié d’'una presa de llum permetra la connexié d’altres aparells que

puguin ser d’utilitat per als usuaris de I'hort.

En la seglient taula es recullen les caracteristiques i especificacions dels elements anteriors:

Proteccions CA de I'automatitzacio

N° de pols 1 + Neutre
Corrent nominal (A) 25
Corba de dispar C

N° de pols 1 + Neutre
Corrent nominal (A) 10
Corba de dispar D

N° de pols 1 + Neutre
Corrent nominal (A) 10
Corba de dispar D

Taula 19.1. Caracteristiques dels elements de proteccié de corrent alterna
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N° de pols 1 + Neutre
Corrent nominal (A) 16
Corba de dispar C
o mempordfeencal
N° de pols 1 + Neutre
Corrent nominal (A) 40
Sensibilitat (mA) 30

Taula 19.2. Caracteristiques dels elements de proteccio6 de corrent alterna
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5. INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA (cas II)

La instal-lacié fotovoltaica recollida en aquest cas és de de 400Wp aillada de la xarxa,
amb acumuladors i sense inversor, per tant, tots els elements a alimentar de la instal-lacio
seran de CC, i no es requerira cap tram de CA. Com que el microcontrolador té un consum
constant i ha d’estar alimentat de forma ininterrompuda o els actuadors poden activar-se
durant la nit, es requerira I'is duna bateria que asseguri el funcionament del

microcontrolador sense interrupcions i I'activacié dels actuadors per la nit.

El camp fotovoltaic a instal-lar esta constituit per 1 anic modul fotovoltaic policristal-li. El
modul s’instal-lara sobre la teulada plana del barracé Vicens Vives. La poténcia maxima del
modul és de 400 W amb un voltatge maxim de sortida de 41,7 V. El quadre de proteccié de
CC, el regulador de carrega, la bateria i els altres elements eléctrics s'instal-laran en un
armari que protegira els elements de l'aigua i la pols, perd aquest haura de tenir orificis de

ventilacié per a reduir la temperatura que s’origini en el seu interior.

5.1. Emplacament de la instal-lacio

La instal-lacié es pretén realitzar sobre el barracd Vicens Vives de linstitut, amb una
superficie de coberta de 150 m?.

La localitzacio del barrac6 és la mateixa que la descrita en el cas anterior, pero les
coordenades variaran de forma molt poc significativa, que en aquest cas soén: Latitud:
42°16'0" Nord i Longitud: 3°10'37" Est.

L’orientacié dels moduls sera alineada perfectament cap al sud, ja que la teulada, en ser

completament planera permet rectificar 'azimut sense cap dificultat.

En els Planols del projecte es recullen els planols de situacio i emplagament on s’indica la

localitzaci6 de la instal-lacio.

5.2 Modul fotovoltaic

El modul fotovoltaic escollit per a ampliar la instal-lacié és el ESPSC400M de la marca

ESPSC. Es tracta d’'un modul de dimensions 1979 x 1002 x 40 mm i un pes de 22,5 kg.
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S’ha escollit aquest modul, ja que amb un unic panell es genera el doble que la demanda
dels actuadors i del sistema de control, per tant, no es necessitara estirar energia de la
bateria durant el dia. A més, el panell podra seguir suplint el consum del sistema sense
necessitat de renovar el panell en un llarg periode de temps, ja que el fabricant garanteix
una baixada del 20% en la seva eficiéncia passats 20 anys. També permet que la carrega

de la bateria sigui en un periode de temps no molt prolongat.

Les caracteristiques del modul es poden consultar en la taula seglent:

ESPSC-400M

Caracteristiques electriqgues del modul fotovoltaic

Poténcia maxima (W) 400
Tensio maxima de sortida (V) 41,70
Corrent maxima de sortida (A) 9,60
Eficiencia del modul (%) 20,17
Caracteristigues mecaniques
Dimensions (x2 mm) 1979 x 1002 x 40
Pes (kg) 22,5

Taula 20. Caracteristiques del modul solar

5.3 Estructures de suport

El modul s’instal-lara de la mateixa manera que en el cas anterior, sobre una estructura
d’alumini anoditzat, que permeti encarar-los perfectament cap al sud. S’intentara instal-lar el
modul el més proper al lateral oest del barracé per a poder passar el cablejat per aquesta
cara, ja que la canalitzaci6 del cablejat quedara entre el barracé i el tancat de separacio
amb I'escola Vicens Vives, fent que el cablejat sigui encara menys accessible als alumnes
que puguin passar per la zona. A més, també s’allunya el modul dels arbres propers, fent
gue les possibles ombres que puguin generar sobre el modul siguin de la menor durada

possible.

La subjecci6 a la coberta es realitzara mitjancant cargols autoperforants. Els cargols hauran
de comptar amb una volandera de neopre, que ajudara a esmorteir les contraccions i
dilatacions en els components metal-lics i també millorara I'aillament en la uni6é cargol-
estructura, reduint la possible formacié de corrosié en aquesta. A més, les perforacions

s’hauran de tapar amb un element segellant per a evitar filtracions d’aigua dintre del barracé.
32



Hort educatiu automatitzat i autosuficient Memoria

L’estructura s’instal-lara amb una inclinacié de 30° com s’indica en els calculs de les
equacions 6, 7 i 8. Aquesta inclinacié pot ser canviada de forma opcional entre els angles de
25°-35° en el cas que es vulgui tenir una generaciéo més productiva durant els mesos estivals
per cobrir el consum de I'automatitzacio, o bé generar-ne més durant els mesos d’hivern, per
compensar la davallada de rendiment dels moduls durant aquesta estacié final de l'any.
Aquest angle d’inclinacié s’ha obtingut també mitjancant el software PVSyst, com es pot

veure en la seguent figura:

Sizing and Results - O X
Input Data Required Parameters Results
Roses Array nom. power 1638 Wp
Required autonomy 3.5 days %
Plane: it = 30°, azimuth =0° J Battery capacity 505 Ah
Required LOL 0.0 % ﬂ
Investment cost 11258 ELR
A, daily use 294 khjday || Battery/system voltagej24 v ﬂ Energy cost 0.95 ELR&Wh

10 T T T T T T T T T
Available Solar energy 6.0 kKWWhidia
Users needs 2.9 kWWhidia '

Fnergy [ Whidia]

i Ene Feb Mar  Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Mow Dic

Figura 4. Simulacié de disponibilitat de la bateria respecte el consum de la instal-lacié

5.4 Cablejat

El cablejat es dimensionara tractant de minimitzar les caigudes de tensio, d’aquesta manera
es garantira una caiguda de tensié maxima de 1,5%, en aquest cas tota la instal-lacié sera
de CC. A la vegada la longitud dels cables sera la minima que permeti la correcta disposicié
dels panells sobre els suports, i els elements de proteccid en les seves corresponents caixes

de proteccio. La seccid del cablejat es calculara segons I'equacio 10.

El cablejat es dividira en 5 trams diferents: generador-regulador, bateria-regulador,

regulador-conversor CC, regulador-actuadors i conversor CC-microcontrolador.

El panell solar porta incorporat un cable per a cada pol de 4 mm de seccié i 1 metre de
longitud amb un connector MC4 mascle al seu extrem en el cas del pol positiu i femella en

el pol negatiu. La connexié amb el regulador de carrega es realitzara amb una extensio del
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cable ja incorporat en el panell, s’acoblara a cada cable del panell, amb el mateix codi de
color, un cable de 10 metres amb un terminal MC4 a un extrem i a l'altre es crimpara un
terminal de puntera per a realitzar la connexié al regulador de carrega, per optimitzar el
contacte amb la bornera d’aquest. Els cables es passaran per dintre d’'una canaleta d’alumini
que es distribuira per la teulada i la facana oest del barracé, fins a I'armari eléctric on es situa

el regulador de carrega.

La bateria es connectara al regulador de carrega mitjangcant un cable de 10 mm?, segons les
especificacions del fabricant del regulador de carrega. Aquest cable disposara en un extrem
d’'una mordassa de llauté per a fixar-se als borns del banc de bateries i d’'un portafusibles

per a protegir el regulador i la bateria en cas de sobreintensitat.

Els actuadors s’hauran de connectar a partir del regulador amb un cable de 25 mm?, ja que
la distancia fins a la bomba d’aigua produeix una caiguda de tensié molt gran al llarg del

conductor, en ser CC.

Per a alimentar el microcontrolador caldra utilitzar un conversor step-down per a passar els
24 V de sortida del regulador als 5 V que requereix el microcontrolador. El cablejat a utilitzar
sera de 2,5 mm? per a connectar el regulador amb el conversor i el conversor al

microcontrolador.

Tot el cablejat que surti o entri a 'armari eléctric haura de ser impermeabilitzat mitjancant
premsaestopes, ja que s’ha d’assegurar que no es filtra aigua pels forats de pas, a més

d’assegurar una bona subjeccié d’aquests.

El cablejat de posta a terra per a connectar els xassis del panelli la posta a terra del regulador
de carrega sera de 2,5 mm, que haura de connectar-se a la posta a terra de la instal-lacio
eléctrica del barraco i per tant, no caldra dimensionar una posta a terra nova. El codi de

colors de la posta a terra sera segons el REBT, verda i groga.
Totes les unions a borneres, tant d’elements de proteccid, del regulador de carrega o del

conversor CC hauran de ser mitjangant I'is de punteres, per a una optima connexié entre

elements.
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Caracteristiques técniques Cablejat de CC

Secci6 (mm) 4
Longitud (m) 7
Tipus FV zZZ-F
Tipus de connector MC4
Colors Pol negatiu (negre) // Pol positiu (vermell)

Seccio (mm) 10
Longitud (m) 2
Tipus RV-K
Colors Pol negatiu (negre) // Pol positiu (vermell)

Seccio (mm) 25
Longitud (m) 60
Tipus RV-K
Colors Pol negatiu (negre) // Pol positiu (vermell)

Secci6 (mm) 2,5
Longitud (m) 2
Tipus RV-K
Colors Pol negatiu (negre) // Pol positiu (vermell)

Secci6 (mm) 2,5
Longitud (m) 5
Tipus RV-K
Colors Pol negatiu (negre) // Pol positiu (vermell)

Taula 21. Caracteristiques del cablejat de connexié de moduls fotovoltaics

5.5 Canalitzacions

El cablejat de connexié del modul solar fins al regulador de carrega es distribuira per la
teulada i la facana del barrac6 mitjancant una canaleta de PVC rigid de color blanc amb unes
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mides de 75 x 60 mm fins I'armari eléctric on es situen tots els elements de la instal-lacié. La

fixacio de la canaleta es realitzara amb cargols autoperforants d’acer inoxidable.

El cablejat dels actuadors es canalitzaran mitjangant un tub corrugat de 90 mm de diametre,
gue s’estendra el més proper al mur de separacié de I'escola Vicens Vives, i restara enterrat
a una profunditat minima de 45 cm. Per treure el cablejat de I'electrovalvula caldra utilitzar
una T de PVC rigida que permeti redireccionar un tram de tub fins a aquesta, mentre que el

tub seguira fins a la bomba d’aigua.

El cablejat del microcontrolador també sortira de la caixa de connexions, en aquest cas
s’utilitzara un tub corrugar de polietile com en els casos anteriors, perd de 32 mm de

diametre, que s’estendra en paral-lel a la canalitzaci6 dels cables dels actuadors.

A continuacio6 es recullen les principals caracteristiques del tub de proteccio utilitzat en la
instal-lacio.

Longitud Sl Seccio tub
Tram de cablejat 9 Tipus Material = cablejat
(m) (mm?)
(mm?)
Cas Il
Modul — Regulador de carrega 15 Canaleta PVC 4 75 x 60
Regulador de carrega - Bateria 2 10
Regulador de carrega — > 15
Conversor CC '
Regulador de carrega — Tub Ly
Actuadors 40 corrugat Polietile 25 90
. Tub Ly
Conversor CC - Microcontrolador 5 corrugat Polietile 2,5 32

Taula 22. Caracteristiques del tub de canalitzacié del cablejat del cas Il

5.6 Proteccions

Per a la proteccio de cada tram de cablejat, s'utilitzaran fusibles per a protegir-los davant
sobrecarregues o curtcircuits. Per a fer el dimensionament s’ha utilitzat la mateixa equacio
que en I'apartat anterior. S’ha escollit utilitzar fusibles davant als magnetotérmics en aquest

cas, ja que sén molt més economics que els magnetotérmics de CC.

Tots els fusibles utilitzats seran de tipus gPV, ja que estan especialment dissenyat per a

aplicacions de CC i instal-lacions fotovoltaiques, protegeixen les linies davant
sobrecarregues i curtcircuits i el seu temps de fusié no és molt rapid, per tant, també es
podran utilitzar per a protegir les linies dels actuadors, que també poden tenir pics de corrent

en l'arrencada d’aquests.
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Tots els fusibles hauran de ser instal-lats en la seva base portafusibles per al format cilindric
14x51 o bé 10x38 mm. Es connectara Unicament el pol positiu de cada tram al seu fusible

corresponent, mentre que el pol negatiu no es connectara a cap fusible.

Per a protegir el tram de la bateria al regulador s’instal-lara un fusible cilindric de 14x51 de
50A.

Per a protegir el tram del regulador als actuadors s’utilitzara un fusible per actuador un fusible

cilindric de 14x51 de 16 A per a cada actuador.
Per a protegir el conversor CC s'utilitzara un fusible cilindric de 10x38 de 16 A.
Per a protegir el microcontrolador un fusible cilindric de 14x51 de 4 A.

El modul fotovoltaic no requerira proteccio davant corrents inverses, ja que el generador esta

format per un Unic modul i per tant, segons normativa, no és necessaria aquesta proteccio.

S’instal-lara una proteccié contra sobretensions abans del regulador de carrega per a
protegir tots els elements de la instal-lacié davant d’'una possible caiguda d’un llamp. La

proteccio sera de tipus Il, per a I'Gs en instal-lacions fotovoltaiques.

A continuaci6 es recull en la seglient taula els components del quadre de CC:

Proteccions de CC

Corrent nominal (A) 50
Tipus gPV
Format Cilindric 14x51

Corrent nominal (A) 2x16
Tipus gPV
Format Cilindric 14x51

Corrent nominal (A) 16
Tipus gPVv
Format Cilindric 14x51

Taula 23.1. Caracteristiques del quadre de connexi6 de corrent continu
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Conversor CC — Microcontrolador

Corrent nominal (A) 4
Tipus gPVv
Format Cilindric 10x38

Interruptor contra sobretensions

N° de pols 1 + Neutre + Terra
Sistema de connexio a terra TT o TN-S
Tipus 2

Taula 23.2. Caracteristiques del quadre de connexi6 de corrent continu

5.7 Regulador de carrega

El regulador de carrega de les bateries escollit és un Victon Energy Bluesolar MPPT 100/20
que s’instal-lara en I'armari eléctric amb tots els altres elements de la instal-lacié, amb les

proteccions, bateries i el conversor CC.

El regulador s’ha escollit segons la maxima corrent de carrega del sistema, que ve donada
per la poténcia maxima que pot generar el panell, que sén 400 Wp i la tensio del banc de
bateries instal-lat. La corrent de carrega maxima que ha de suportar el regulador ha de ser
16,6 A i per assegurar la proteccié del regulador se li afegeix un 25% de factor de seguretat,

per tant, el regulador de carrega ha de poder subministrar un corrent de carrega de 20 A.

També haura de poder suportar la tensié de circuit obert del panell solar que és de 52.36 V
a-10°C.

El regulador de carrega és de tipus MPPT, ja que el voltatge del panell solar i la bateria no
son iguals i per tant no s’aprofitaria tota la capacitat de generacié del panell en cas de
seleccionar un de tipus PWM, per tant al ser un sistema molt reduit, ens interessa que la

carrega de la bateria sigui lo més optima possible amb els recursos disponibles.

Les caracteristiques del regulador de carrega de bateries escollit es poden veure en la taula

seguent:

Victon Energy Bluesolar MPPT 100/20

Caracteristiques del regulador de carrega

Corrent de carrega maxima (A) 20
Taula 24.1 Caracteristiques del regulador de carrega
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Voltatge maxim de circuit obert (V) 100
Tipus MPPT
Rang de voltatges de bateries (V) 12/24

Taula 24.2 Caracteristiques del regulador de carrega

Per a realitzar a la connexi6 de tots els elements caldra seguir I'ordre seglent i en cas de
desconnexid, caldra fer-ho en I'ordre invers. Primer es connectara la bateria al regulador, pol
positiu primer i pol negatiu després. El segon element a connectar al regulador és el modul
solar, com en el cas anterior, primer pol positiu i després pol negatiu. Finalment es
connectaran les carregues al regulador, i com s’ha indicat anteriorment, es connectara primer
positiu i després negatiu. En el cas de les carregues es connectaran el pols dels
magnetotérmics que protegiran cada actuador i el conversor CC, aguests estaran préviament
connectats aigliles avall a les corresponents carregues i desconnectats, després es

connectaran aiglies amunt al regulador i seguidament s’activaran els interruptors.

5.8 Bateria

El banc de bateries instal-lades estara format per dues bateries Ritar RA12/65 que es
situaran dintre de I'armari electric amb els altres elements de la instal-lacio ja indicats en els
punts anteriors. S’hauran de disposar en el fons de I'armari amb els borns orientats

verticalment, i caldra no instal-lar-les en cap altra disposicié diferent a 'esmenada.

La bateria seleccionada s’ha dimensionat mitjangant I'equacié 9, considerant una autonomia
del sistema de control sense interrupcions i les activacions puntuals dels actuadors de 3 dies.
Aquesta autonomia s’ha seleccionat com el periode maxim de durada de dies de nuavol
consecutius que puguin haver en la localitat, ja que a la zona no son frequients periodes tan
llargs de navol, sobretot durant el periode estival, época on els actuadors treballaran amb
més frequéncia per a mantenir la humitat de I'hort, mentre que en periodes menys calids, la
presencia de navols i temperatures més baixes, el sol no transpirara amb tanta frequéncia,
per tant el consum per part dels actuadors sera molt més baix i I'activacié d’aquests més

espaiada.

S’ha dimensionat la capacitat per tal que, tot i estar 3 dies sense recarrega no es superi la

el 50% de descarrega, ja que el fabricant recomana no superar aquest llindar per allargar la
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vida util de la bateria. Tot i que amb el regulador de carrega es pot modificar la configuracié

per a superar aquesta profunditat, i aixi poder allargar 'autonomia de la instal-lacio.

Les bateries seran de tipus AGM monoblock, no sera necessari el seu manteniment i no hi
haura risc de vessament d’acid, a menys que es disposin incorrectament. S’ha decidit escollir
una bateria de tipus AGM monoblock davant d’'una bateria de gel, tot i que ambdés tipus
presenten avantatges i inconvenients. La bateria de gel és eficient en processos que
requereixen descarregues profundes i de baix consum (el funcionament del microcontrolador
i dels sensors) i en entorns amb temperatura elevada (dins d’'un armari eléctric). En canvi, la
bateria AGM té un bon comportament en processos que requereixen una entrega d’energia
elevada en un periode no molt prolongat de temps (activacié dels actuadors). En el cas
d’'aquesta automatitzacié s’observen totes dues situacions, per tant, el criteri d’eleccié del

tipus de bateria AGM ha estat el seu menor cost economic.

El banc de bateries format per la connexié en série de les 2 bateries sera de 24V, per
mantenir el mateix voltatge dels actuadors escollits per a I'automatitzacié sén de 24V,
voltatge escollit amb el motiu de reduir el corrent requerit per aquests i per tant, que la seccié

del seu cablejat sigui inferior.

Les caracteristiques del banc de bateries de la instal-lacié son les segients:

RA12-65

Caracteristiques electriques del banc de bateries
N° de Bateries 2
Voltatge (V) 12x2
Capacitat (Ah) 65
Tipus AGM monoblock

Taula 25. Caracteristiques del banc de bateries

5.9 Conversor 24V-5V

Per a 'alimentacié del sistema de control s’instal-lara un conversor CC que convertira els
24 V de sortida del regulador de carrega a 5 V per alimentar el microcontrolador. El conversor
escollit és un KNACRO 1224-5-5 de 5W. S’ha triat aquest conversor, ja que cobreix
sobradament la poténcia del sistema de control i permet 'ampliacié del sistema de

sensoritzacio en un futur. Tolera treballar en ambients amb temperatures elevades i pols. En
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cas de curtcircuit o sobrecarrega, disposa d'un sistema de proteccié contra aquestes

eventualitats.

A la segiient taula es poden veure les caracteristiques del conversor CC-CC:

KNACRO 1224-5-5

Voltatge d’entrada (V) 12-24
Voltatge de sortida (V) 5
Poténcia (W) 5

Taula 26. Caracteristiques del conversor CC-CC
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6. SISTEMA DE CONTROL

6.1 Placa de sensoritzaci6

La placa de sensoritzacié és la placa principal del sistema de control, ja que inclou el modul
del microcontrolador, totes les connexions i circuits de sensoritzacié i alimentacio, les

sortides de control dels actuadors i el bus de connexié amb la placa d'interficie amb l'usuari.

La placa s’ha dissenyat de manera que les connexions amb els periférics sigui senzilla i no
pugui haver equivocacions en les connexions, per tal que hi hagi la possibilitat d’afegir altres
periférics 12C i per a qué qualsevol pin del modul del microcontrolador sigui accessible un
cop soldat. També s’ha dissenyat per a qué no es pugui alimentar amb un voltatge superior
al de disseny, i evitar aixi avaries en els elements de la placa. S’ha vetllat per una distribuci6
dels elements i una serigrafia informativa clares, ja que la placa tindra un objectiu final

didactic per als alumnes de l'institut.

La sensoritzacié del sistema mesura 7 parametres diferents: la humitat i la temperatura de
I'aire, la pressié atmosférica, la humitat del sol, el caudal d’aigua bombejada, la capacitat del

diposit de reg i la capacitat d’aigua del diposit d’emmagatzematge.

El diagrama esquemaitic i el disseny de la PCB es pot consultar en els Planols del projecte.

Figura 5. Placa de sensoritzacié

6.1.1 Circuit d’alimentacio

42



Hort educatiu automatitzat i autosuficient Memoria

L’alimentacié de la placa es realitzara amb 5 V mitjancant un connector barreljack de 5,5
mm. S’ha dissenyat un circuit per a protegir el microcontrolador i els elements del sistema
de control davant voltatges superiors a 5,5 V, en cas de connectar un adaptador de tensio
de voltatge erroni. Aquesta proteccioé s’ha realitzat amb un diode Zener de 5,5V entrara en
conducci6 en cas de superar el seu voltatge, el transistor Q2 passara a conduccié que obrira

el circuit en cas de superar el voltatge abans indicat.

L’interruptor obrira el circuit sense necessitat de desconnectar el connector de 5,5 mm en el
cas que es vulgui carregar un nou programa al microcontrolador, ja que no accepta 2 vies
d’alimentacio simultaniament.

ALIMENTACIO
INTERRUPTOR

HDR1X2
u6

POWER

Figura 6. Circuit d’alimentacio

6.1.2 Humitat i temperatura de l'aire

Per a mesurar la humitat i la temperatura de l'aire s’ha utilitzat el sensor SHT31 amb
comunicacié via I12C, amb una resolucié de 8 bits per a cada parametre. Aquest sensor s’ha
escollit pel tipus de comunicacié amb el sensor, ja que aquest permet connectar un gran
nombre de sensors en el bus [2C simultaniament i per la seva logica en 3,3 V, evitant aixi
I'us de level shifters per adaptar la senyal al microcontrolador. EI consum maxim del sensor
és de 5 mW.

A partir dels parametres obtinguts amb aquest sensor es calcula la possibilitat de glacades
i, per tant, es poden preveure possibles congelaments de les canonades d’aigua. | la humitat
de I'aire permet fer una petita previsié del temps amb conjunci6 de la pressio atmosférica per

preveure si pot ploure en un periode curt de temps.
En la programacié s’ha considerat una temperatura de seguretat de 3°C com a temperatura

en la que les canonades poden congelar-se, per tant, el sistema de reg s’aturara fins que

aguesta temperatura superi els 3°C.
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6.1.3 Pressio atmosféerica

Per a mesurar la pressié atmosférica s’ha utilitzat el sensor BMP280 amb comunicacio via
I12C, en aquest cas el sensor també té capacitat de mesurar la temperatura de I'aire, perd no
s’ha obtingut aquest parametre a partir d’aquest sensor. S’ha escollit aquest sensor ja que
utilitza el bus 12C per comunicar-se i també per la possibilitat de configurar el seu mode de
mesura, controlant aixi el seu consum. En aquest cas, s’ha configurat en el seu mode ultralow
power, ja que el reg, en ser un sistema molt lent, no requereix un nombre elevat de mostres

per unitat de temps.

Amb la valoracié conjunta de la pressié atmosférica i de la humitat de I'aire s’ha simulat un
petit sistema de prediccié de pluja a molt curt termini. S’ha considerat una pressio inferior a
1013 mBar i una humitat relativa superior al 85% com a condicions per a que sigui probable

que plogui.

En el segient grafic s’observen les dades obtingudes amb els mateixos sensors durant 7

dies diferents de pluja:

RH% - mBar
96 1010
04 1008
92 1006
90 1007
88 1000
86 098
84 996
82 994
80 992

Figura 7. Grafica Humitat relativa — Pressié atmosférica en dies plujosos

6.1.4 Humitat del sol

La humitat del sdl s’ha calculat mitjiangant 3 sensors d’humitat capacitius que permetran
obtenir mesures en diferents zones de I'hort, i aixi poder assegurar que el reg es realitza de
forma homogenia. S’ha triat aquest tipus de sensor ja que té una bona resistencia davant la
corrosio en comparacio a altres sensors d’humitat del mercat i també perqué el senyal de
sortida del sensor és de 3,3 Vi per tant, és compatible amb el microcontrolador, sense haver

d’adaptar-lo.
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La humitat minima que ha de tenir el sol per a que s’activi el reg I’haura d’escollir I'usuari

mitjancant I'aplicacié d’android o mitjangant la interficie.

6.1.5 Disponibilitat d’aigua

El percentatge de capacitat d’aigua dels diposits es monitoritzen mitjancant sensors
d'ultrasons, ja que permeten una mesura acurada del nivell d’aigua, a partir de I'algada

d’aigua que conté el diposit.

El sensor triat és el HC-SRO04, principalment pel seu cost reduit, la seva precisi6 és suficient
per al tipus de mesura que es vol realitzar i també per la seva facil programaci6. Els sensors
s’instal-laran en les tapes dissenyades expressament per a que quedin fixats i aillats
d’agents meteorologics, a més es garanteix una fixacidé i una estabilitat que millora les

mesures.

El sensor escollit transmet el senyal en logica de 5 V. Aixi doncs, aquest senyal s’haura de
baixar a 3,3 V mitjan¢ant un divisor de tensié simple, per adaptar-lo al microcontrolador.

LEVEL SHIFT ULTRASONS

ECHO_P

Tk_R1
1/4 W Resistor

LOW_ECHO_P
2k_R2
1/4 W Resistor

Figura 8. Level shifter de la senyal de retorn de I'ultraso

6.1.6 Caudal

Per a mesurar el cabal s’ha utilitzat un caudalimetre d’'una polzada de diametre amb sensor
hall, alimentat amb 5V. S’ha seleccionat aquest sensor pel seu baix cost respecte altres
métodes de mesura de cabal, també perquée en ser de llauté té la capacitat d’aguantar la
corrosio tot i ser instal-lat sota terra, a més de ser molt més resistent que un de plastic. Tot
i que pel que fa la precisié, aguesta no és alta, aquest sensor té la funcionalitat de detectar
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una obstruccid de la canonada de bombeig i en aquest cas, aturar el bombeig si detecta que

no circula aigua tot i que la bomba esta engegada.

6.1.7 Relés

Per a controlar I'activacié dels actuadors s’utilitzara un modul de 2 relés de 5V, que poden
maniobrar tant amb CC com amb CA. En el cas | el modul s’instal-lara en la caixa de
proteccions de l'automatitzacido, mentre que en el cas Il, s’instal-lara en la caseta
meteorologica, on es troba la placa amb el microcontrolador i els sensors de temperatura i
humitat ambiental. Per a connectar els pins digitals entre el modul i el microcontrolador
s’utilitzara una linia de 2 fils de coure de cable apantallat de 0,25 mm, per a reduir I'entrada
de soroll al cable i poder evitar falses activacions provocades per les interferéncies,
principalment en el cas |, ja que el senyal digital s’haura de transmetre a forca distancia fins

al quadre de proteccions.

6.2 Placa d’interficie amb l'usuari

La placa d’interficie amb l'usuari connectara tots els indicadors LED, LCD i botoneres amb
el microcontrolador, pero per a poder disposar els elements de forma visual i practica per a
l'usuari s’ha separat de la placa de sensoritzacio, la placa s’instal-lara en el lateral de la
caseta meteorologica, deixant a la vista els LED, botons i LCD. Les dues plaques es
connectaran entre elles mitjancant un bus de 10 cables amb un terminal JST per facilitar la

connexié correcta dels elements.

La placa permetra a l'usuari veure els parametres mesurats pels sensors, seleccionar el
temps de reg i la humitat minima de reg i poder veure si els actuadors estan actius sense

necessitat de tenir I'aplicacié de mobil a disposicid.

6.2.1 Indicadors visuals
La placa tindra 4 indicadors visuals, 3 LED de diferents colors i una pantalla LCD. Els LED
permetran veure si les plaques estan alimentades, o si qualsevol dels actuadors esta actius.

La seglent taula representa el significat de cada LED de color:
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Indicadors LED

Vermell Alimentacié de les plaques
Blau Electrovalvula
Verd Bomba d’aigua

Taula 27. Significat dels indicadors LED

La placa disposa d’un connector de 4 pins per a connectar una pantalla LCD i aixi poder
disposar-la en el lloc més adient per a 'usuari. La pantalla LCD és de 2x16 i en aquesta es
mostraran els valors obtinguts pels sensors i els menus de configuracid, que es podra anar

navegant per aquests mitjancant la botonera.

6.2.2 Botonera

La botonera esta composada per 4 microbotons disposats en forma de creu per a facilitar un
s intuitiu. El botd superior i inferior s’utilitzen per a pujar i baixar el valor dels parametres
modificables, que son el temps de reg i la humitat minima. El bot6é esquerre i dret s’utilitzen
per a navegar pels diferents parametres sensoritzats de I'hort i diferents menus de

configuracio.

Figura 9. Placa d'interficie amb I'usuari
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7. APLICACIO ANDROID | FIREBASE

L’hort es podra controlar mitjangant una aplicacié d’android creada amb l'app inventor. La
aplicacié permetra monitoritzar els parametres critics com la disponibilitat d’aigua dels

diposits, la humitat del sol o la temperatura ambient i veure I'estat d’activacié dels actuadors.

Es podra seleccionar el temps de reg i la humitat minima per activar el reg, per a fer-ho caldra
lliscar els selectors disponibles, i un cop es tinguin els valors dels parametres desitjats caldra
prémer el botdé d’Aplica, que actualitzara aquests parametres en la base i per tant el
microcontrolador podra ajustar-se segons vulgui l'usuari. La aplicacié guardara en una
memoaria els valors amb que el microcontrolador esta treballant i els mostrara en la pantalla,
i aixi en cas de lliscar la barra de seleccié accidentalment, sempre es sabra quina

programacioé té el microcontrolador.

També es podra seleccionar el mode de reg, entre automatic i manual. El reg automatic
permetra que I'hort es regui unicament quan les condicions establertes en la programacié
siguin les idonies per a optimitzar el consum d’aigua. Mentre que el reg manual permetra
regar I'’hort sense que es compleixin les condicions optimes per al reg, perd sempre haura
d’haver unes condicions minimes de seguretat, que sén que hi hagi més de 3°C de
temperatura ambient, per a evitar intentar regar amb les canonades glacades, i també hi

haura d’haver més d’'un 5% de la capacitat d’aigua en el diposit de reg.

Per a la transferéncia de dades entre els dos punts de comunicaci6 ('App i I'hort) s’utilitza
la base de dades a temps real Firebase, que permet emmagatzemar les dades de forma
instantania en la base de dades i qualsevol dels 2 terminals pot accedir-hi amb el codi

d’identificacio pertinent.

En la seglent figura podem veure la primera versié de la interficie de la aplicacié per al

control del reg via Wi-Fi:

Temperatura: 25.0°C Humitat Sol: 0%
Diposit: 97% Bombeig: OFF
Reg: ON
]
Humitat Minima: 51%

Temps de Reg: 25 Minuts

Aplica

Humitat Seleccionada: 67%

Temps de Reg Seleccionat: 500min

Reg Auto. Reg Manual

Figura 10. Aplicacio per a android per al control del reg
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8. ESTUDI ENERGETIC

A més del component econdmic del projecte, també cal valorar I'estalvi energétic anual i el
temps d’amortitzacié de cada un dels tipus d’instal-lacié fotovoltaica, per poder valorar quin

dels dos casos projectats seria millor triar.

L’estudi energétic s’ha elaborat a partir de les dades proporcionades per les dues
companyies distribuidores que han subministrat I'energia eléctrica a l'institut durant I'any
2019 i 2020 i que han facilitat els consums per hora des de gener de 2019 fins mar¢ de
2020.

8.1 Estudi energétic cas |

Primer s’ha de veure quin consum addicional representa I'automatitzacié al consum de

linstitut, i en quins mesos hi ha més consum en el propi institut i en la instal-lacié:

Consum mensual Cas |
12

10

Gen Jun  Jul Ago Set Oct

Feb Mar Abr Mai Nov Des

kWh/mes
o)} [e0]

D

N

m Consum Institut Consum Circuit de seguretat m Consum Automatitzacio

Figura 11. Consum acumulat mensual institut + automatitzacio cas |
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El grafic ens permet veure com els consum més elevats de linstitut sén durant I'hivern i
tardor, ja que en aquestes époques hi ha molt més consum de llum i calefaccio, a més de
ser 'época amb més hores lectives. Durant I'estiu és I'época amb menys consum, ja que
Unicament es deixen encesos els sistemes de seguretat com cameres i alarma, mentre que

tots els altres aparells eléctrics es desconnecten durant el periode de vacances.

La instal-laci6 per altra banda és a la inversa, durant els periodes freds i pluviosos la
demanda d’aigua en I'hort és molt més baixa i per tant els actuadors passaran la major part
del temps sense connectar, mentre que a 'estiu durant el juliol i agost sobretot, la demanda

d’aigua sera molt més gran i per tant es requerira un us molt més frequient dels actuadors.

Per a veure quin impacte sobre el consum total té el generador fotovoltaic, caldra simular la
seva generacié anual, i per aixd s’ha utilitzat el software PVSyst, per a fer una recreaci6

acurada del generador instal-lat i la seva producci6é energeética.

Results - O =
Input Data Parameters Results
Roses : Area 8 m2
Al | ield 1.7 MWh
L B nnuat e e Mominal power 1.2 kw
Plano: indinacién 35°, admut 0° Module Cost 0.22 EUR/Wp

Investment 3851 ELR

Technol I
echnalogy Polycrystaline - Energy cost 2.37 EUR/kwh

I 1 I I I 1
- System output energy 1681 KWhiyear

Fnergy [kWhidia)

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Now Dic Afio

Load Project ‘ Save ‘ Print X cancel OK o

Figura 12. Generaci6 anual del generador del cas |

En la simulacié veiem clarament com la generacio dels panells a I'estiu es duplica respecte

a I'hivern, perd tot i aixd, no podem saber si amb aquesta generaci6 el consum de
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I'automatitzacié es veura suplert completament pels panells durant tot I'any, i en cas de que

no fos aixi s’haura de saber en quins mesos no s’arriba a la demanda.

Consum Net
12

10 I
Gen Mai  Jun Jul Ago Set Oct Nov Des

Feb Mar Abr

kWh/mes
N [e)} [e']

N

B Consum Institut @Consum Circuit de seguretat mConsum Automatitzacié B Consum Net

Figura 13. Comparacio de consums i generacio fotovoltaica

En la grafica podem veure com durant I'estiu el consum de l'institut es redueix drasticament,
ja que és temporada de vacances, gairebé tots els electrodomestics i aparells eléctrics
s’apaguen, mentre que el consum de l'automatitzacié6 augmenta molt significativament
respecte les estacions més plujoses, ja que hi ha molta més demanda d’aigua per part de
I'hort. EI consum net ens indica quina part del consum total ’ha de subministrar la xarxa

publica, i per tant podem veure quanta energia ha subministrat el generador fotovoltaic.

Per veure amb més claredat en quins mesos hi ha més excedent d’energia un cop cobert el
consum de l'automatitzacié i per tant veure quanta energia ha estalviat el generador solar al

consum de l'institut utilitzarem la seglent grafica:
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Estalvi energetic mensual

Gen Feb Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Oct Nov Des TOTAL

O oo o o N 0 B B BN EE e e e

-0,5

MWh/mes
[R

-1,5

Figura 14. Estalvi energétic mensual respecte el consum de 'automatitzacioé

En aquesta grafica podem confirmar el generador cobreix tot el consum de I'automatitzacio
i una part del consum del circuit de seguretat, que a final d’any significa 1,68 MWh d’estalvi.
L’estalvi energétic ve principalment entre els mesos de maig i setembre, que encara que el
consum de l'automatitzacié6 augmenti, tal i com hem indicat anteriorment, és quan el
generador treballa més, mentre que en els mesos de tardor i hivern, tot i que es redueixi la

demanda d’aigua per part de I'hort, el generador perd gran part de la capacitat de produccio.

Aquest estalvi energétic representa el punt fort d’aquesta instal-lacié respecte la del cas II,
ja que tota la produccié del generador és aprofitada, fent que hi hagi un estalvi economic per
al institut, i per tant la instal-laci6 es pot amortitzar al cap d’'un temps. Aquest temps

d’amortitzacio es calcula en 'equacié 14.

L’estalvi de l'institut anual en energia amb aquesta instal-lacié és de 225,30 €, fent que la

instal-lacié s’amortitzés en 16,6 anys.

8.2 Estudi energetic cas Il

En el segon cas s’estudiaran els mateixos aspectes energétics que en el primer, pero en
aquesta instal-lacié en ser aillada, no hi haura cap tipus d’'injeccioé a la xarxa de linstitut, per
tant el sistema fotovoltaic inicament podra alimentar la propia automatitzacio. | no generaria

cap estalvi a l'institut.
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Roses Mocule Cost 0.2 EURMip
» o . Area 2m2
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Figura 15. Generaci6 del modul (PVSys)

Com en el cas anterior haurem d’analitzar el consum de la instal-lacio i 'energia generada

per part del modul:

Consum - Generaci6 Cas Il
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cmimli gl sE mE EN AN AR BE mll ull =
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Wh/mes

o

® Consum Mensual m® Generacié Mensual

Figura 16. Consum de I'automatitzacié — Generacié del modul (mensual)

Com podem observar en la grafica, un Unic panell solar permet abastir la demanda
energética del cas Il, perd com s’ha comentat anteriorment, en ser un sistema aillat tota
I'energia generada que no sigui consumida directament per a la carrega de la bateria, sera
desaprofitada. Per tant, en aquest aspecte el cas |l és molt menys eficient a I'hora d’aprofitar

la generaci6 solar que el cas |.

Amb la grafica es veu clarament que la potencia del modul esta sobredimensionada per a la

necessitat de 'automatitzacié. EI motiu per a seleccionar un modul amb més poténcia de la
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necessaria, com s’ha indicat en I'apartat 5.2, és basicament el de la seva durabilitat, ja que
tot i perdre eficieéncia (segons el fabricant perdria un 20% en 20 anys), no hi hauria problema
per a cobrir la demanda de I'automatitzacio, passat aquest temps. Un segon motiu és la
possibilitat d’aconseguir un corrent de carrega superior en condicions meteorologiques no
ideals, en comparacié amb un modul de menys poténcia, i per tant haura menys probabilitat
de descarregar la bateria fins al limit seleccionat del 50%, encara que les condicions

meteorologiques no siguin optimes.
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9. RESUM DEL PRESSUPOST

Per a la realitzacio del projecte d’'un hort educatiu automatitzat i autosuficient, el cost és de

tretze mil vuit-cents vint-i-tres euros i setanta-nou céntims sense IVA.
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10.CONCLUSIONS

La instal-laci6 projectada queda dimensionada i definida, per a I'execucio de la instal-lacio
sol-licitada, sota la normativa del Reglament Electrotecnic de Baixa Tensi6 i de les seves

instruccions complementaries.

La instal-lacié dissenyada per al cas | aconsegueix I'objectiu d’alimentar I'automatitzacio, i
part del consum de linstitut generant un estalvi econdmic al centre. Per tant, també assoleix

la condici6 de que I'automatitzacio sigui autosuficient.

La instal-lacio dissenyada per al cas ll, aconsegueix alimentar la instal-laci6 de forma
completament autosuficient i completament independent de la xarxa i amb una autonomia
de 3 dies sense carrega. Ara bé, la condici6 de fer que sigui en la seva totalitat en CC, no
és la millor solucio, ja que a causa de 'emplagament del dipdsit, la distancia del cablejat és
molt gran, fent que en CC les caigudes de tensio siguin molt elevades i com a conseqiiéncia,
s’ha d’augmentar de forma desproporcionada la secci6 del cable, i aixd provoca que el cost
del metre per cable sigui completament desproporcionat. Per tant, 'opcié d’utilitzar un
inversor a la sortida de les bateries, fent la instal-lacié en CA, faria que la seccié necessaria
degut a la caiguda de tensio fos molt més petita, i aixo reduiria molt el cost del cablejat i com

a consequent la propia instal-lacio.

El sistema de reg aconsegueix captar, traslladar i gestionar els recursos pluvials per a I'hort
sense cap inconvenient, pero 'emplagament del diposit general, escollit a I'inici del projecte,
no és optim, ja que la posicié d’aquest, tot i estar en una zona aillada dels alumnes, esta
molt allunyat respecte I'hort, aixd provoca que portar el cablejat sigui més costds, ja que
requereix meés metres de cablejat, i per la necessitat d’augmentar la seccié degut a la caiguda
de tensio, principalment en CC. Es podria considerar estudiar un nou emplacament per al
diposit general, el més proper possible a I'hort i amb una connexi6 als canalons de recollida
d’aigua de la teulada. Aixo podria fer que el comentat en el cas |l respecte haver de convertir
la instal-lacié de CC a CA, no fos necessari i per tant es podria estalviar el cost de l'inversor,
i també les seccions del cablejat no haurien de ser tant grans, ja que la distancia seria molt

menor.

El disseny electronic ha aconseguit obtenir els parametres necessaris per a poder
automatitzar el sistema de reg, també la distribucié dels elements sobre la PCB i I'is de
connectors rapids JST, permet que el material electronic de la instal-lacié pugui ser utilitzat
com a recurs pedagogic per al professorat de linstitut, ja que permet la facil connexié i

desconnexié de nous elements per a ampliar la sensoritzacié de I'hort. També I'Us de pins
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femella per a donar un punt de connexié amb tots els pins del modul ESP-32 permet

reutilitzar la placa, i el propi madul per a altres activitats i projectes diferents al de I'hort.

L’app creada per a android permet una configuracio dels temps i condicions de reg, tant com
poder visualitzar I'estat dels actuadors a temps real de forma comode i remota. Permet
solucionar un dels grans problemes que havia en I'’hort, haver d’anar de forma diaria a regar

manualment I'’hort durant els mesos d’estiu, per part dels docents.

Finalment comparant els dos casos, el cas | és més eficient en quant a la generacio, ja que
tota la seva generacio és aportada a la xarxa de l'institut, a més genera un estalvi a I'institut
que fa que la instal-lacio es pugui amortitzar, mentre que en el cas Il I'energia unicament
s’aprofitara si cal carregar la bateria, en el cas que estigui completament carregada, I'energia
que es produeixi sera desaprofitada. Pel que fa a la vessant econdmica, el cas | és més car
per 800 euros respecte el cas I, sense considerar la modificacié proposada de passar-lo a
CA, fet que encara abaratiria més el cas Il. Pero I'estalvi anual del cas | fa que en 4 anys
aguesta diferéncia de preu entre els dos casos s’hagi compensat per I'estalvi energétic. En
el cas del manteniment, la instal-laci6 del cas Il sera superior, principalment per la renovacio
de les bateries cada cert temps, tot i que s’ha dissenyat la instal-lacié per a sigui funcional a
llarg termini, tant les bateries com el modul, perd en el cas d’haver de renovar les bateries
es generaria un residu altament contaminant, fet que I'allunya d’un dels principis fonamentals

del projecte Hortalitza’t Norfeu.

Per tant com a conclusi6 es pot dir que qualsevol dels casos pot ser escollit per a
implementar-se, ja que cadascun té els seus avantatges i inconvenients, que haurien de ser
valorats pel client. El cas | s’escolliria per I'0ptim aprofitament energétic de la seva produccié
i 'estalvi anual que genera, la possibilitat d’ampliar la instal-lacié de forma senzilla i la
necessitat de poc manteniment. El cas Il s’escolliria pel seu preu inferior respecte el cas | i
per la seva autosuficiéncia real, ja que esta completament aillat de la xarxa i per tant tota

I'energia consumida prové de la generacié solar.

German Gonzalez Garcia

Graduat en Enginyeria electronica industrial i automatica

Figueres, 15 d’ agost de 2020
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11. RELACIO DE DOCUMENTS

Els documents del projecte s6n: memoria, planols, plec de condicions, estat d’amidaments i

pressupost.
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13. GLOSSARI

AEMET: Agéncia estatal de meteorologia.

Ah: Amperi-hora unitat de capacitat energetica de les bateries.
CA: Corrent Alterna

CC: Corrent Continua

Convertidor Continua - Continua: Element de la instal-lacié encarregat d’adequar la tensio
d’entrada per als dispositius que requereixin un voltatge diferent a aquest per al seu

funcionament.
CTE: Codi técnic de la edificacio.

Dimensionat: Procediment pel qual s’estima la mida dels components, elements i la propia
instal-lacié donades unes condicions, normes o exigéncies, per part del client o un organisme

regulador.

FV: Fotovoltaica

IDAE: Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia

Inclinacio: Angle que forma el panell fotovoltaic amb el pla horitzontal que forma el terra.
MPPT: (Maximum Power Point Tracking) Seguidor de Punt de Maxima Poténcia

OC: (Open Circuit) Circuit obert.

Orientacid: Angle que es forma respecte el sud solar i el panell fotovoltaic.

Regulador de carrega: Element de la instal-lacié encarregat en controlar el nivell de carrega
de les bateries i la profunditat de descarrega d’aquesta. També adusta la intensitat d’entrada

del generador solar a les necessitats de la bateria.

SC: (Short Circuit) Curt circuit.

Sistema Ailllat: Sistema de generacié autbnom no connectat a la xarxa.
SMC: Servei meteorologic de Catalunya.

STC: (Standard Test Condition) Condicions de test dels moduls fotovoltaics on es considera
una poténcia per metre quadrat de 1000 W a una temperatura de 25°C.
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A. CALCULS

Per al dimensionament correcte de la bomba d’aigua, encarregada de transvasar l'aigua
entre els diposits de col-lecci6 d’aigua i el dipdsit de reg, es necessitara conéixer el diametre
minim de canonada per mantenir una velocitat del fluid correcte, <1,8 m/s en la canonada
d’aspiracio i < 2,6 m/s en la canonada d’impulsi6 i 'algada geométrica de la instal-lacio, per

obtenir aquests parametres s’han utilitzat les seglents férmula:

(Eq.1)

On:
v = Velocitat del fluid (m/s)
Q = Cabal d’aigua (m?/h)

D = Diametre minim de la canonada (m)

Diametre minim del tub d’aspiracio:

. 3
1.8 m/s < %ﬁm’“ > D=15mm

Diametre minim del tub d’'impulsio:

. 3
2.6 m/s < w > D= 14 mm

Per al calcul de I'altura manometrica s’ha utilitzat la seguent formula:

H=Hg+ P, (Eq.2)

On:

H = Altura manometrica (m)

Hg = Altura geometrica (m)

P.= Pérdua de carrega (m) = Pérdues per friccio de la canonada (m) + pérdues en colzes

(m)

H=Hy +P; = 2m + (5 colzes - (1,8m) + 60m) - (0,4m)) / 100 = 2,30 metres
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En medros por cada 100 metros de tuberia
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Figura 17. Pérdues de carrega segons caudal i secci6 per cada 100 metres de canonada
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Figura 18. Perdues de carrega d’elements singulars d’'una canonada

Per al dimensionament maxim de la instal-laci6 de reg s’haura de complira la seguent

condicio:

Cdip(‘)sit > Linst / (Ddifusors * Qgifusor treg,m:‘ax ’ Sménega) (Eq.3)

On:

Cuiposit = Capacitat del diposit (L)

Linst = Longitud de tub a instal-lar (m)

Duiusors = Distancia entre difusors (m)

Quifusor = Cabal del difusor (L/h)

Smanega = Seccid de la manega (mm)

Tregmax = Temps de reg maxim a triar en I'app (h)
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Per a calcular la poténcia maxima del generador a instal-lar s’ha utilitzat la segtient férmula:

S

Pe max= . (Eq.4)

On:
Pe max = Potencia maxima del generador fotovoltaic (W)
S = Superficie de la coberta (m?)

P max = Poténcia maxima ocupable per tipus de panell utilitzat (m2/W)

En el cas del generador del cas I:

PG max= e = 48 kW — 34 kW
En el cas del generador del cas Il:
PG max= e = 22 kW — 15 kW

Per tant els generadors requerits en els dos casos del projecte no superen la poténcia

maxima instal-lable permesa pel Codi Técnic de Construccid.

Tecnologia del modul Superficie ocupada (m? | kW)
Monocristalina 6a9
Policristalina 7a10
Capa fina 15a20

Taula 28. Valors de superficie ocupada per kilowatt segons tipus de panell solar

Per a calcular el numero de moduls a instal-lar s’ha utilitzat la segient férmula:

N=—_temx (Eq.5)

P max_modul

On:
N = Nombre de moduls maxims instal-lables
Pc max = Poténcia maxima de demanda del projecte (W).

P modul = Poténcia maxima del modul (W)
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En el cas | es requeriran:

-1450-475 Oduls = 5 modul
=305~ 475 moduls =5 moduls

Com que la instal-lacié fotovoltaica en el cas | ha de tenir una generacié sense excedent,
s’instal-laran 4 moduls, per assegurar que no es generara mai per sobre de la demanda

energeética.

En el cas Il es requeriran:

N—250—081 oduls = 1 modul
=305= 0 moduls = 1 modu

Per tant el camp fotovoltaic del cas I, estara format inicament per un unic modul fotovoltaic.

Per a calcular les pérdues i correccions del generador solar s’han utilitzat les seglients

equacions i grafics:

Per calcular la inclinaci6 maxima:
Bmax = Bméx ®=41°" (41-0) (Eq.6)

On:
B max = Inclinacié maxima per a la latitud de la instal-lacio

B max o =410 = Inclinacié maxima per a la latitud de 41° Nord

=60 - (41-42) = 61°

Bmélx

La inclinaci6 maxima a la que es poden instal-lar els panells és de 61°.
Per calcular la inclinacié minima:
Brnin = Binin =410 - (41 - P) (Eq.7)
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On:

B min = Inclinacié minima per a la latitud de la instal-lacié

B min ® = 41° = Inclinacié minima per a la latitud de 41° Nord
=8-(41-42)=9°

Bmrl,lx

La inclinacio minima dels panells pot ser de 9°.

165°

1352,

120°

105°

75°

-15°

s

Angle d'
inclinacié (p)

-135°

-120¢

60°
-45"

-30°

©

| R

-105°

95%

30%

-100%
90% -
80% -
70%-
60% -
50% -
40% -
-40%

95%
90%
80%
70%
60%
50%

<30%

\ Angulo de acimut (a) /

Figura 19. Pérdues segons la inclinacié i orientacié dels panells solars a 41°N

La inclinaci6 ideal dels panells amb la orientacio de 0°S és de 35°. Pero s’instal-laran amb
una mica menys d’inclinacié per a fer que els moduls generin una mica més en els mesos

d’hivern i no focalitzar la generacié a nomeés a I'estiu, per tant s’instal-laran a 30° d’inclinacié.

- Tipus d'instal -lacié dels [ Orientacié iinclinacié Ombres Total
maduls (e]) (S) (01 +8)

. General . 10 % ‘ 10 % » 15%

- Superposicié ‘ 20 % [ 15 % A 30 %

. Integracié arquitectdnica . 40 % - 20 % ‘ 50 %

Figura 20. Pérdues maximes admeses segons el tipus d’instal-lacié dels moduls

Per comprovar que les pérdues per orientacié i inclinacié no supera el limit admés per a un

tipus d’instal-lacié dels moduls general s’han utilitzat les formules segients:
66



Hort educatiu automatitzat i autosuficient Memoria

Per calcular la inclinacié minima:

Peérdues (%) =100 - [1,2 - 10* - (B- ® + 10)* + 3,5 -107°- &?] (Eq.8)
On:
B = Inclinaci6 dels moduls

® = Latitud de la instal-laci6

a = Orientacio del generador fotovoltaic

Peérdues (%) = 100 - [1,2 -10™* - (35 - 42 + 10) + 3,5 -10°- 0°] = 0,1%

Per tant comprovem com la inclinacio i orientaci6 escollides son gairebé les ideals.

Aquests calculs també s’apliquen al cas |, ja que la disposicié dels panells del generador,
tant I'orientacié com la inclinacié dels moduls sera la mateixa que en el cas . Aixd es deu a
que també el teulat on es disposen els moduls del cas | comparteix les mateixes
caracteristiques que el del cas Il, com ara que so6n tots dos completament planers i no

disposen d’elements que generin ombres propers.

Per al dimensionat de la bateria s’ha utilitzat la segtent equacié:

C= Edia * Dautonomia (qu)

|Dmax : Vbateria

On:

C = Capacitat de la bateria (Ah)

Edia = Energia consumida diaria (Wh/dia)
Dautonomia = Dies d’autonomia (dia)

Pmax = Profunditat de descarrega maxima

Vbateria = VOltatge de la bateria (V)

_2512-3

c 0,5-24

= 62,8 Ah =65 Ah
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La capacitat de la bateria a utilitzar en el sistema ha de ser de 65 Ah per assegurar
I'autonomia de I'automatitzacio durant 3 dies sense recarrega i una profunditat de descarrega

maxima del 50%.

Per a calculs de secci6 corresponents a linies de CA i CC s’ha utilitzat la formula seguent:
(Eq.10)

On:

Sca = Secci6 del cablejat (mm?).

Lca = Longitud de la linia (m).

Y (rmax) = Conductivitat del material del cablejat ( Q-*:m/mm?)
Vinia = Tensié de linia (V)

e = Caiguda de tensio6 (V)

P = Poténcia activa (W)

Cas I

En el cas del conductor del micro inversor fins el quadre de proteccions obtenim:

S., = 2301200
CA™ 56 - 230 - (230 - 0.015)

= 1,62 mm? = 2,5 mm?

En el cas del conductor del quadre principal fins a la caixa de protecci6 de CA de

'automatitzacié obtenim:

S = 265205
CA™ 56230 - (230 - 0,015

= 5,96 mm? = 6 mm?

En el cas del conductor per connectar els actuadors de CA de I'automatitzacié obtenim:

S. = 260250
CA™ 56230 - (230 - 0,015

= 0,648 mm? = 1,5 mm?

Cada actuador es connectara en un circuit individual del quadre.
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En el cas del conductor per a la presa d’Us general obtenim:

S.,o_ 250276
CA™ 56230 - (230 - 0,015

= 0,745 mm? = 1,5 mm?

En aquest cas escollirem un cablejat de 2,5mm? per complir amb el REBT, ja que, les preses

d’us general hauran de permetre una connexié de 16A + Terra.

Cas Il:

En el cas del tram entre el generador solar i el regulador de carrega obtenim:

S ..z 2-7-400
CC™ 56 41,7 - (41,7 - 0,015)

= 3,91 mm? = 4 mm?2

En el cas del tram entre el regulador de carrega i les bateries obtenim:

2-2-480

Scc= 2
CCT 56 24 - (24 - 0,015

= 3,96 mm?2 =4 mm

En el cas del tram entre el regulador de carrega i els actuadors obtenim:

2-40-120

- - 2 ~ 2
SCC—56_24_(24_0,015)— 19,76 mm~ = 25 mm

En el cas del tram entre el regulador de carrega i el conversor CC obtenim:

.= 22100
CC™ 56 - 24 - (24 - 0,015)

= 0,99 mm? = 1,5 mm?
En el cas del tram entre el conversor CC i el microcontrolador regulador de carrega obtenim:

___ 255 _ 2 o 2
SCC_—56 5 5 0075) 2,38 mm” = 2,5 mm

Els circuits de CA de l'automatitzacié son els seglents:
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Cablejat de I'automatitzacio

Base 16A
2p+T

450 0,4 A IR—

Taula 29. Potencia dels circuits de CA de I'automatitzacié

També podem seleccionar el calibre del cablejat mitjancant el criteri de corrent maxima, que
diu que el cable seleccionat ha de presentar una corrent maxima admissible superior a un
25% al corrent maxim que es pot presentar pel tram del cablejat.

lagm = 1,25 * liram (Eq.11)
On:

lasm = Corrent maxima admissible del cablejat (A)

lvam = Corrent maxim del tram (A)

Intensidad maxima admisible de acuerdo con el metodo de instalacion
Seccion nominal Un unico cable al aire Un unico cable sobre Dos cables cargados en
libre una superficie contacto, sobre una superficie
mm’ A A A
1,5 30 29 24
25 41 39 33
4 55 52 ad
6 70 67 57
10 98 93 79
16 132 125 107
25 176 167 142
35 218 207 176
50 276 262 221
70 347 330 278
95 416 395 333
120 488 464 390
150 566 538 453
185 644 612 515
240 775 736 620
;wm‘r't On'llmﬁ'clwm“mmkl)
NOTA gm«mmaummu:mam-cy-m-n-munt-n

Figura 21. Seccions segons maxima intensitat admissible en cables per a Us fotovoltaic
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Cas I:

En el cas del conductor del micro inversor fins el quadre de proteccions obtenim:

;<1,25-52=6,5A

En el cas del conductor del quadre principal fins a la caixa de protecci6 de CA de

I'automatitzacié obtenim:

lg=1,25-88=11A

En el cas del conductor per connectar els actuadors de CA de l'automatitzacié obtenim:

lg=1,25-15=19A

Cada actuador es connectara en un circuit individual del quadre.

En el cas del conductor per a la presa d’us general obtenim:

lg=1,25-16=20A

Cas ll:

En el cas del tram entre el generador solar i el regulador de carrega obtenim:

lg=1,25-9,6=12A

En el cas del tram entre el regulador de carrega i les bateries obtenim:

ly<1,25-20=25A

En el cas del tram entre el regulador de carrega i els actuadors obtenim:
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;j<1,25-5=62A

En el cas del tram entre el regulador de carrega i el conversor CC obtenim:

lg=1,25-4,2=525A

En el cas del tram entre el conversor CC i el microcontrolador regulador de carrega obtenim:

lg=1,25-1=125A

Aquestes corrents préviament calculades caldran ser corretgides depenent I'agrupacié de

circuits, la temperatura del cirucit i 'exposicio solar segons aquesta equacio:

|
< (Eq.12)

On:

Iz = Corrent maxim admissible del conductor obtingut per taules (A).

Il = Corrent maxim admissible del conductor en servei a 60°C del conductor individual (A).
K1 = Factor d’agrupacié de cablejat

K2 = Factor de correcci6 per a temperatures diferents a 60°C

Aislamiento Temperatura ambiente (°C)
10 |15 |20 |25 (30 35 40 45 |50 (55 |60 65 70 |75 |80
PVC (Termoplastico) 141 135 129|122 (1,15 /1,08 100 091|082 |071 058 - - - -

XLPE, EPR (Termoestable) 1,26 ' 1,22 1,18 |1,14 (1,10 |1,05 1,00 095 |0,89 |084 077 0,71 063 055 045

Figura 22. Correccions per a temperatures superiors a 60°C

Numero de circuitos o de cables multipolares Para usarse con
Disposicion las corrientes

(En contacto) 1 - 3 4 s 6 - s 9 12 16 | 20 admisibles,

referencia

Punto

Agrupados en el
aire, sobre una
superficie, - < 57 < 5o 5 5 2 B.522aB.52.13
1 empotrados o en 1,00/0.80( 0,70 |0,65|0.60| 0,571 0,54 /0,52 |0,50| 0,45 |0,41)0.38 Metodos A a F
el mterior de
una envolvente

Figura 23. Factor de correccio per agrupacio de cables
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Secdon
(mm?)

15
25

10
16
25
35
50
70
95
120
150
185
240
300

Numero de conductores de cobre cargados

y tipo de aislamiento
2 | a3 XLPE2 XLPE3
205 | 17 245 b3
275 | 225 325 275
36 | 29 a2 35
a4 37 53 44
59 | 49 70 58
76 | 63 91 75
98 | 81 116 %
118 | 97 140 117
140 115 166 138
173 | 143 204 170
205 | 170 | 241 202
233 | 192 275 230
%4 | 218 an 260
29 245 343 291
42 | 282 402 336
87 | 319 455 380

Numero de conductores de aluminio cargados

pvC2

20,5
27,5
34
45
58
76
9
107
133
157
179
202
228
263
297

y tipo de aislamiento
PVC3 XLPE2
17 245
225 32,5
28 40
38 53
49 70
62 a9
76 107
89 126
11 156
1E] 185
149 21
169 239
190 267
218 309
247 349

XLPE3

21
275
34
45
58
74
90
107
132
157
178
201
226
261
295

Figura 24. Seccio6 del cablejat segons I'escalfament de la linia

Cas I:

En el cas del conductor del micro inversor fins el quadre de proteccions obtenim:

6,5

< — =
2= 591 PR

En el cas del conductor del quadre principal fins a la caixa de protecci6 de CA de

'automatitzacié obtenim:

| < 1 =11A
27 1.1

En el cas del conductor per a la presa d’us general obtenim:

20

< — =
2= Ge5- 1 1A

En el cas del conductor per connectar els actuadors de CA de I'automatitzacié obtenim:

1,9

< — =
e 0,95 -1 2A

Cas Il:

En el cas del tram entre el generador solar i el regulador de carrega obtenim:
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< 12 =188 A
z= 071-1-09

S’afegeix el factor de correccié de 0,9 en aquest tram de cablejat, ja que el cable esta exposat

al sol.

En el cas del tram entre el regulador de carrega i les bateries obtenim:

25

< — =
l, 089 06 46,8 A

La secci6 per calcul d’escalfament del cable ens fa pujar de 4 mm? obtingut mitjancant el

meétode anterior, a 10 mm?

En el cas del tram entre el regulador de carrega i els actuadors obtenim:

6,2

< — =
2= 08906 O

En el cas del tram entre el regulador de carrega i el conversor CC obtenim:

| < 5,25 =983A
27 089-06

En el cas del tram entre el conversor CC i el microcontrolador regulador de carrega i obtenim:

1,25

< — =
27 0,89-0,6 2,34 A

Caracteristiques dels trams de cablejat

Tram de cablejat Longitud(m) = Intensitat(A) Igg;?;;i:??:)s ?;?g;‘;
Cas |
Inversor - Quadre 30 5,2 7,3 2,5
Quadre General — Subquadre
automatitzacié 65 8.8 1 6
Subquadre — Presa d’Us general 50 16 21 2,5
Actuadors 2x 60 15 2 15

Taula 30.1. Caracteristiques dels trams de cablejat
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Cas Il
Modul — Regulador de carrega 7 9,6 18,8 4
Regulador de carrega - Bateria 2 20 46,8 10
Regulador de carrega —
’ Conversor CC ’ 2 4.2 116 1.5
Regulador de carrega — Actuadors 40 5 9,8 25
Conversor CC - Microcontrolador 5 1 2,3 2,5

Taula 30.2. Caracteristiques dels trams de cablejat

El dimensionat dels tubs per al cablejat s’ha realitzat mitjancant les taules del reglament
electrotécnic de baixa tensi6. En ambdos casos, totes les noves canalitzacions a instal-lar,
ja que no es puguin utilitzar les canalitzacions ja existents o bé no n’hi hagin per a poder

estendre el cablejat fins al seu receptor corresponent, seran enterrades.

En el cas de portar diversos conductors de diferent seccid, es consideraran tots de la mateixa

seccid que el més gruixut.

DIAMETRO TUBOS ENTERRADOS

Seccién nominal Diametro exterior de los tubos
de los (mm)
conductores Numero de conductores

unipolares (mm?) [<6 7 8 9 10
115 25 32 32 32 32
25 32 32 40 40 40
4 40 40 40 40 50
6 50 50 50 63 63
10 63 63 63 75 75
16 63 75 75 75 90
25 90 90 90 110 110
35 90 110 110 110 125
50 110 110 125 125 140
70 125 125 140 160 160
95 140 140 160 160 180
120 160 160 180 180 200
150 180 180 200 200 225
185 180 200 225 225 250
240 225 225 250 250 -

Figura 25. Seccions de tubs enterrats per a cablejats

Caracteristiques dels trams de canalitzacio

Longitud Sledl Secci6 tub
Tram de cablejat Tipus Material = cablejat
(m) (mm2)
(mm?)
Cas |
Safata -
Generador FV — Inversor 5 verforada Alumini 4 100 x 60
Inversor - Quadre 30 Tub PVC 25 32
corrugat
Quadre General — Subquadre
. o 65 6
automatitzacié
Subquadre — Presa d’Us general Tub
Actuadors 60 corrugat PVC 3x25 32

Taula 31.1 Caracteristiques dels trams de cablejat
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Cas
Modul — Regulador de carrega 7 Canal Alumini 4 75 x 60
Regulador de carrega - Bateria 2 10
Regulador de carrega — > 15
Conversor CC '

Regulador de carrega — Tub
Actuadors 40 corrugat PVC 25 90

. Tub
Conversor CC - Microcontrolador 5 Corrugat PVC 2,5 32

Taula 31.2 Caracteristiques dels trams de cablejat

A continuacio es recullen els calculs per a dimensionat dels magnetotérmics i fusibles de CA
i CC:

lgs <1, (Eq.13)

On:

Is = Corrent de disseny de la linia, que es correspon amb la intensitat del modul en el punt
de maxima potencia (A)

I, = Corrent nominal de la proteccié (A).

Iz = Corrent maxim admissible del conductor a protegir (A).

Cas I

Per a protegir la linia de sortida de I'inversor:
73A<I[,<21A

El calibre normalitzat del magnetotérmic escollit per a protegir aquesta linia de cablejat és
de 10 A.

Per a protegir la linia de connexi6 entre el quadre general i el subquadre de
I'automatitzacio:

11A<I.<36A

El calibre normalitzat del magnetotérmic escollit per a protegir aquesta linia de cablejat és
de 25 A.
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Per a protegir la linia de connexié entre el subquadre de 'automatitzacié i la presa d’us
general:

16A<I,<21A

El calibre normalitzat del magnetotérmic escollit per a protegir aquesta linia de cablejat és
de 16 A.

Per a protegir les dues linies de connexié entre el subquadre de 'automatitzacio i els
actuadors:

2A<I,<155A

El calibre normalitzat dels magnetotermics escollits per a protegir aquestes linies de
cablejat son de 10 A.

Cas I:

Per a protegir la linia de la bateria:
46,8 A<I1,<54 A

El calibre normalitzat del fusible escollit per a protegir aquesta linia de cablejat és de 50 A.

Per a protegir la linia del regulador de carrega al conversor de CC:
11,6 A<|,S21A

El calibre normalitzat del fusible escollit per a protegir aquesta linia de cablejat és de 16 A.

Per a protegir la linia del regulador de carrega als actuadors:
10A<I,S77TA

El calibre normalitzat del fusible escollit per a protegir aquesta linia de cablejat és de 16 A.

Per a protegir la linia del regulador del conversor CC al microcontrolador:
23A<I,<18A

El calibre normalitzat del fusible escollit per a protegir aquesta linia de cablejat és de 4 A.
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A continuacio es recullen els calculs per determinar el temps d’amortitzacié de la instal-lacié

del cas :

TA . I Pinstal-lacié (Eq 14)
mortitzacio EEstalviada/any * Pkwh ’

On:

Tamortizacio = Temps d’amortitzacié de la instal-lacio (anys)
Pinstaiacic = Preu de la instal-lacio (€)

Pwwh = Preu kilowatt hora (€)

Ekestaniadarany = ENergia estalviada anual (kwWh/any

_ 374690 _
Tamortizacis = Jg09 012 - 16:6 @nys
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B. CODI |

#include
#include
#include
#include

#include
FireBase

//Defini

#define
projecte

#define
//Contra

#define
#define
//#defin

//#defin

11177777

#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define
#define

#define

NFORMATIC

<Adafruit BMP280.h> //Llibreria Barometre

<Adafruit SHT31.h> //Llibreria Higrometre i termometre
<Wire.h> //Llibreria I2C

<WiFi.h> //Llibreria Wifi

<FirebaseESP32.h> //Libreria compatibilitat amb base de dades

cions

FIREBASE HOST "smart-garden-e3232.firebaseio.com" //URL del
Firebase

FIREBASE AUTH "E6SbWBXYfUNOFB2GppQKd52eNHadJWosSkbObZclo"
senya del projecte a la plataforma Firebase

WIFI_SSID "MiFibra7CCA"
WIFI_PASSWORD ""
e WIFI_SSID ""

e WIFI PASSWORD ""

/////// DEFINICIO DE PINS DEL MODUL ESP32 117777771777 777777777

ECHOPOU 2
ECHODIPOSIT 4
TRIGGER 5
VALVULA 18
BOMBA 19
HUMITAT2 25
HUMITAT1 26
CAUDALIMETRE 32

HUMITAT3 33
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[111771777777777777 DEFINICIO D'OBJECTES L1111 7777777777777

FirebaseData firebaseData;
Adafruit SHT31 sht31l = Adafruit SHT31();

Adafruit BMP280 bmp;

/11777777777 7777777/77/7/7/7/7/7/7/7/  VBRIABLES  //////////////////////////////

unsigned long MillisPumpTime=0, MillisValveTime =0, PumpInterval=
10000,ValveInterval = 10000, PumpTime = 0,ValveTime = 0, ActualMillis ;

const int AirValue = 4095, WaterValue = 2890;

unsigned int soilMoistureValue = 0, soilmoisturepercent=0, Reg=0,
UltrasoundPulseTimel=0, FlowPulse=0, MinimumHumidity = 60 ;

unsigned long PreviousMillis3000 = 0, PreviousMillis250 = O0;

bool ManualMode = false, AutomaticMode = true, Bomba = false,Valvula =
false, BombeigON = false, ValvulaON = false, Rainy = false, WaterNeed =
false;

float AirTemperature = 0, AirHumidity 0, SoilHumidity = 0, SoilHumidityl

= 0, SoilHumidity2 = 0, SoilHumidity3 = 0, Pressure = 0, WelllLevel,
TankLevel, Flow=0,MeanHumidity=50;
String ruta = "/SMART GARDEN"; //Arrel de l'estructura JSON de la base de

dades Firebase

/1117777707777 77777/77  SETUP /[ /////

void setup () {

Serial.begin (115200);

Wire.begin (21, 22); // Designar pins SCL i SDA per a les com. I2C
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/11117777777 /7///////// INICIALITZACIO DELS PINS //////////////////////////
pinMode (BOMBA, OUTPUT) ;
pinMode (VALVULA, OUTPUT) ;
pinMode (ECHODIPOSIT, INPUT) ;
pinMode (TRIGGER, OUTPUT) ;
pinMode (CAUDALIMETRE, INPUT) ;
pinMode (ECHOPOU, INPUT) ;

digitalWrite (BOMBA,HIGH); // S'inicialitza el pin d'activacid de la
bomba en HIGH, ja que el modul de relés utilitzats funciona amb logica
inversa

digitalWrite (VALVULA,HIGH); //S'inicialitza el pin d'activacidé de la
valvula en HIGH, ja que el modul de relés utilitzats funciona amb logica
inversa

attachInterrupt (digitalPinToInterrupt (CAUDALIMETRE) ,pulsecount,RISING) ;
// Inicialitzem una interrupcid per a comptar els pulsos rebuts per el
caudalimetre

//1//1//////////////  INICIALITZACIO DELS SENSORS I2C  ////////////////
if (!bmp.begin(0x76)) {

Serial.println("Barometre no detectat revisa connexionat");

while (!bmp.begin(0x76));

}
if (! sht31l.begin(0x44)) {

Serial.println("Higrometre no detectat revisa connexionat");

while (!sht31.begin(0x44));

// Configuracié del bardmetre per a previsid meteoroldgica (consum

minim)
bmp.setSampling (Adafruit BMP280::MODE_FORCED, /* Operating Mode. */
Adafruit BMP280::SAMPLING X2, /* Temp. oversampling
*/
Adafruit BMP280::SAMPLING X1, /* Pressure

oversampling */
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Adafruit BMP280::FILTER X2, /* Filtering. */

Adafruit BMP280::STANDBY MS 500); /* Standby time. */

// Connexié a la xarxa WIFI
WiFi.begin (WIFI SSID, WIFI PASSWORD) ;
Serial.print ("Connectant");
while (WiFi.status() != WL _ CONNECTED) {

Serial.print(".");

delay (500) ;
}
Serial.println();
Serial.print ("connected: ");

Serial.println (WiFi.localIP());

// Connexid a la Base de dades Firebase

Firebase.begin (FIREBASE HOST, FIREBASE AUTH) ;

Firebase.reconnectWiFi (true);

L1177 770777777777777777 MAIN LOOP

void loop ()

{

sensorsupdate(); // Lectura dels sensors
debug () ;
firebase(); // Comunicacidé amb Firebase

actuadors(); // Accionament dels actuadors

L7177 7 77770777 77777777777
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L1111 007770777 7777777777 SENSORS L1111 TT7 7777777777 777777777777

void sensorsupdate ()

{

unsigned long ActualMillis = millis(); // inicialitzem

if ((ActualMillis-PreviousMillis250)>250) // Es fa una mesura de les
capacitats del pou i el dipodsit cada 250ms

{
PreviousMillis250 = ActualMillis;
digitalWrite (TRIGGER,LOW); // S'assegura que el trigger esta apagat
delayMicroseconds (2); //udelay de 2us previ a l'activacidé del trigger
digitalWrite (TRIGGER,HIGH);// S'activa el pin de trigger durant 10us
delayMicroseconds (10) ;
digitalWrite (TRIGGER,LOW);// S'atura el pols de trigger

int UltrasoundPulseTimel = pulselIn (ECHODIPOSIT,HIGH); // Es mesura el
temps en HIGH del pols del modul d'ultrasons del diposit

int UltrasoundPulseTime2 = pulseln (ECHOPOU,HIGH); // Es mesura el temps
en HIGH del pols del modul d'ultrasons del pou

TankLevel = map((UltrasoundPulseTimel*0.0343/2),45,5,0,100); //
S'escala en tant percent la distancia recorreguda pel sé, prenent com a
minima capacitat el fons del DIPOSIT i com a minima el nivell maxim d'agua
que desitjem, deixant un marge de seguretat respecte el sensor

if (TankLevel>100) // En cas de superar el 100% de la capacitat es fixa
el valor a 100% de la capacitat

{
TankLevel=100;

}

if (TankLevel<0) // En cas de que el valor sigui inferior al 0% es
fixara al 0% com a minima capacitat

{
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TankLevel=0;

WellLevel = map((UltrasoundPulseTime2*0.0343/2),45,5,0,100); //
S'escala en tant percent la distancia recorreguda pel sb6, prenent com a
minima capacitat el fons del POU i1 com a minima el nivell méxim d'agua que
desitjem, deixant un marge de seguretat respecte el sensor

if (WellLevel>100)

Welllevel=100;

if (WellLevel<0)

Welllevel=0;

if ((ActualMillis-PreviousMi1111s3000)>3000) // Es realitza una
actualitzacidé de les mesures dels sensors cada 3 segons

{

PreviousMillis3000 = ActualMillis; // Actualitzem el temps actual
AirTemperature = sht3l.readTemperature(); // Temperatura de l'aire
AirHumidity = sht3l.readHumidity(); // Humitat de l'aire

Pressure = bmp.readPressure()/100; // Pressié atmosférica

SoilHumidityl = map (analogRead (HUMITAT1) ,WaterValue,AirValue,100,0); //
Es llegeix 1l'humitat del sensor d'humitat del so6l 1 i s'escala de 0 a 100
el rang de valors previament obtinguts experimentalment (Valor minim
(Aigua) Valor maxim (Aire))

SoilHumidity2 = map (analogRead (HUMITATZ2) ,WaterValue,AirValue,100,0); //
Es llegeix l'humitat del sensor d'humitat del sol 2 i s'escala de 0 a 100

SoilHumidity3 = map (analogRead (HUMITAT3) ,WaterValue,AirValue,100,0); //
Es llegeix l'humitat del sensor d'humitat del so0l 3 i s'escala de 0 a 100

MeanHumidity = (SoilHumidityl + SoilHumidity2 + SoilHumidity3)/3; // Es
fa la mitjana de les 3 humitats mesurades

//SunLight = analogRead() ;
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if (SoilHumidityl < MinimumHumidity) // Si la humitat del so6l mesurada
és inferior a la humitat minima del sol seleccionada, com a necessaria per
a les plantes, s'activa l'estat de necessitat d'aigua.

{

WaterNeed = true;

else { WaterNeed = false;}

if (Pressure<1013 && AirHumidity>70) // Si 1'humitat en 1l'aire és
superior al 80% i la pressid atmosferica és inferior als 1013 mBars,
s'activa l'estat de dia plujés.

{

Rainy = true;

else { Rainy = false;}

L1111 0700770077777 777777777 FIREBASE [1117007777777777777

void firebase ()

//SEND

Firebase.setFloat (firebaseData, ruta + "/Temperatura
Aire",AirTemperature); // S'envia la temperatura de l'aire a la base de
dades

Firebase.setFloat (firebaseData, ruta + "/Caudal",Flow); // S'envia el
caudal

Firebase.setFloat (firebaseData, ruta + "/Humitat Sol",MeanHumidity); //
S'envia la pressidé atmosferica

Firebase.setFloat (firebaseData, ruta + "/Capacitat Diposit"™,TankLevel) ;
// S'envia la capacitat del dipodsit d'aigua

Firebase.setFloat (firebaseData, ruta + "/Capacitat Pou",WellLevel); //
S'envia la capacitat del pou d'aigua
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Firebase.setBool (firebaseData, ruta + "/Estat Bomba",Bomba); // S'envia
l'estat ON o OFF de la bomba d'aigua

Firebase.setBool (firebaseData, ruta + "/Estat Valvula",Valvula); //
S'envia l'estat ON o OFF de l'electrovalvula

//GET

Firebase.getString (firebaseData, ruta + "/Reg Manual"); // S'obté desde
la base de dades el mode de reg seleccionat a 1'APP de telefon.

if (firebaseData.stringData ()== "true") // Si la variable de tipus
String obtinguda de la Firebase és "true" el mode de reg sera manual.

ManualMode = true;

AutomaticMode = false;

else

AutomaticMode = true;

ManualMode = false;

Firebase.getString (firebaseData, ruta + "/Temps de Reg"); //S'obté el
temps de reg desitjat seleccionat a 1'APP

String ValvelIntervalStr = firebaseData.stringData(); // Es guarda en una
variable de tipus String el valor obtingt previament, per a poder fer una
conversidé a enter

ValvelInterval = ValvelIntervalStr.toInt(); // Conversidé a enter de la
variable String

//ValveInterval = (ValveIntervalStr.toInt())*60/1000; //TEST DE REG EN
SEGONS! !'!

Firebase.getString (firebaseData, ruta + "/Humitat Minima"); // S'obté
1'humitat minima del sol per a que es regui

String MinimumHumidityStr = firebaseData.stringData();// Es guarda en
una variable de tipus String el valor obtingt previament, per a poder fer
una conversidé a enter

MinimumHumidity = MinimumHumidityStr.toInt(); // Conversidé a enter de la
variable String
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L1111 007770777 7777777777 ACTUADORS L1777 707707 777770777777777

void actuadors ()

//Bomba

if ((WellLevel>10 && TankLevel<10) || BombeigON) // La bomba s'activara
en el cas de que hi hagi un minim del 10% de la capacitat del pou i en el
diposit d'aigua estigui a menys del 10% de la seva capacitat

// o bé que la memodria
de bombeig estigui activa, per aixi completar el bombeig

{

Bomba = true;

else { Bomba = false;}

//Valvula

if (TankLevel>=5.00 && (AirTemperature>=4.00 && (ManualMode ||
(AutomaticMode && WaterNeed && !Rainy)) || ValvulaON)) // La valvula de reg
s'obrira sempre i quan el dipdsit estigui a un 5% de la seva capacgitat,

// després cal que a hi hagi un minim de 5°C de temperatura ambient per
evitar regar durant una glacada

// En el cas de que el mode de reg estigui en automatic es regara sempre
que hi hagi l'estat de necessitat d'aigua i no hi hagi la possibilitat de
pluja

// En el cas de que el mode de reg estigui en manual es regara sempre que
hi hagi un 5% de la capacitat del dipodsit i 5°C de temperatura ambient

// La valvula es mantindra oberta en el cas de que la memdria de reg
estigui activa per a completar el periode de reg desitjat

{

Valvula = true;
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else { Valvula = false;}

if (Valvula) // La memoria de reg es mantindra activa fins que passi el
temps de reg determinat desde 1'APP

ValvulaON = true;

if (millis()>ValveTime) // La memoria de reg

//Serial.println ("VALVE IN");
ValveTime = millis () + Valvelnterval;
Valvula = false;

ValvulaON = false;

if (Bomba) // La memdoria de bombeig s'activara fins que el nivell del
diposit arribi al 100%

BombeigON = true;

if (TankLevel == 100)

//PumpTime = millis() + PumpInterval;
Bomba = false;

BombeigON = false;

digitalWrite (BOMBA, !Bomba); // Activacidé de la bomba
digitalWrite (VALVULA, !Valvula); // Activacid de la valvula

}
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Hort educatiu automatitzat i autosuficient Memoria

void pulsecount ()

FlowPulse++;
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