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BLOC I. INTRODUCCIO

1. OBJECTIUS

Es defineixen un seguit d’objectius per tal de poder establir les directrius i finalitats del
projecte. Aquests estan organitzats a partir d’'uns objectius generals que estructuren el
projecte i concretats en objectius especifics que sén els que desenvolupen més
detalladament I'estudi.

1.1. OBJECTIUS GENERALS

Pel que fa als objectius generals del projecte:

A. Desenvolupar una metodologia per avaluar la viabilitat de la implantacié de I'energia
fotovoltaica en edificis aillats de la xarxa eléctrica convencional.

B. Estudiar la viabilitat de la implantacié de I'energia fotovoltaica en edificis aillats de la
xarxa eléctrica convencional.

1.2. OBJECTIUS ESPECIFICS

Els objectius generals es tradueixen en un seguit d’objectius especifics:

A1. Elaborar un Protocol per a I'estudi de la viabilitat de I'energia fotovoltaica en edificis
aillats de la xarxa eléctrica convencional.

A2. Aconseguir que el Protocol sigui aplicable al major nombre de tipologies d’edifici i
escenaris possibles.

B1. Estudiar la viabilitat de la implantacié d’energia fotovoltaica al Refugi del Fornet.

B2. Estudiar la viabilitat de la implantacié d’energia fotovoltaica al Centre de Logistica i
Manteniment del PNAP.

B3. Avaluar el funcionament del Protocol elaborat mitjangant I'aplicacié del mateix als dos
edificis esmentats anteriorment i proposar-ne millores.

2. ANTECEDENTS

Aquest capitol recull la informacioé necessaria per a la correcta comprensié del projecte.
Inclou la descripcio de l'entorn d’estudi, una breu introduccié técnica a l'energia
fotovoltaica i un recull de la normativa relacionada més rellevant.

2.1. EL PARC NATURAL DE L’ALT PIRINEU

En aquest apartat es concreten els sistemes objecte d’estudi. La visi6 més general
engloba una descripcié del PNAP fent émfasi en I'entorn natural, 'entorn huma, la seva
gestio i la climatologia. A continuacio es focalitza en els edificis aillats del parc pels quals
s’ha dissenyat el Protocol d’instal-lacié d’energia fotovoltaica. Per ultim s’ha fet un resum
de les principals caracteristiques dels sistemes objecte d’estudi justificant-ne la seva
eleccio.



BLOC |. INTRODUCCIO

2.1.1. DESCRIPCIO DEL PARC

El Parc Natural de I'Alt Pirineu (PNAP), va ser creat I'1 d’agost de 2003 mitjangant el
Decret 194/2003. Es troba situat entre les comarques del Pallars Sobira i el nord de l'Alt
Urgell, al Pirineu axial catala. Comprén 15 municipis i dues Reserves Naturals Parcials: la
de la Noguera Pallaresa-Bonaigua i la de I'Alt Aneu. Ocupa un territori de 69.850 ha, sent
el Parc Natural més gran de tot Catalunya.

L’ambit territorial objecte d’aquesta declaracié de parc natural comprén basicament els
espais d’interés natural de les Capgaleres de la Noguera de Vallferrera i de la Noguera de
Cardos, la Vall de Santa Magdalena, I'Alt Aneu i la Noguera Pallaresa-Bonaigua (aquests
dos ultims espais han estat qualificats de Reserva Natural Parcial), tots inclosos en el Pla
d’Espais d’Interés Natural aprovat pel Decret 328/1992, de 14 de desembre. També s'hi
integren els espais d’aquest sector que formen part de la Xarxa Natura 2000, a més
d’alguns altres territoris adjacents inicialment no inclosos al PEIN i que ara s’incorporen a
'ambit del Parc. Tots aquests ambits territorials es refonen en un unic espai del PEIN
anomenat Alt Pirineu. Aixi mateix, comprén la major part de la Reserva Nacional de Caca
de I'Alt Pallars-Aran i la Zona de Caga Controlada de Sort, Soriguera i Rialp.

2.1.1.1. Entorn natural del PNAP

Es tracta d’un territori de notable complexitat orografica, de gran diversitat paisatgistica,
de considerable amplitud altitudinal i de gran extensio. Aquestes quatre caracteristiques
permeten I'existéncia de mostres molt variades i riques de les estructures geologiques, els
ecosistemes, els habitats i les comunitats vegetals, les espécies i els paisatges d’aquesta
zona del Pirineu.

Trobem zones de gran interés geoldgic, particularment elements d’interés geomorfologic,
hidrologic i hidrogeologic. La majoria del sistemes hidroldgics que trobem dins del Parc
presenten un alt grau de naturalitat i bon estat de conservacié. Les alteracions més
notables s’han donat en les conques amb major concentracié de grans estanys, ja que
han estat aprofitades durant el darrer segle per a 'emmagatzematge d’aigies emprades
per a la produccio eléctrica. Alberga conques lacustres de destacada entitat, com el
mateix estany de Certascan, l'estany glacial més extens de Catalunya. La Mollera
d’Escalarre, situada a la cua de 'embassament de la Torrassa, és una zona d’aiguamolls
on hi trobem la vegetacio i fauna tipica d’aquest tipus d’ecosistemes. A les arees amb
litologia calcaria existeixen coves i avencs testimonis de I'activitat carstica d’époques
anteriors. Les dimensions d’alguns d’aquests sistemes sén molt notables, com la Cigalera
de I'Obaga de Baleran (o de Jean Paul Larrégola), que constitueix un dels avencs més
profunds de Catalunya.

També hi destaca un nombre significatiu d’espécies de flora d’especial singularitat i
interés, nou de les quals son declarades com estrictament protegides. Gairebé tots els
tipus d’habitats existents tenen el caracter d’habitats d’interés comunitari, d’acord amb la
Directiva 92/43/CEE, i alguns son considerats de proteccio prioritaria. De la llarga llista
d’habitats representats al parc, prop de 40 sén considerats d’interés comunitari a nivell
europeu, alguns dels quals ocupen grans superficies. La flora del territori volta les 1.500
especies, entre les quals hi ha un bon nombre d’endemismes pirinencs. Hi ha nombroses
citacions de comunitats forestals d’area reduida a Catalunya, corresponents a determinats
boscos caducifolis mixtos, bedollars de bedoll pubescent, fagedes i avetoses mixtes.
Trobem un alt nombre d'espécies animals rares o amenagades, hi destaquen
especialment el gall fer, que té a la zona el nucli més important de poblacié de la
peninsula Ibérica, i la sargantana pallaresa, un endemisme gairebé exclusiu del Parc

2
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Natural de I'Alt Pirineu. De fet, és relativament facil observar espécies emblematiques de
la gran fauna de muntanya, com rapinyaires i ungulats.

2.1.1.2. Entorn huma del PNAP

En aquest territori, el vincle existent entre els valors culturals, I'activitat econdmica i els
valors naturals ha de portar a un tractament conjunt i integral del patrimoni. Mostra
d’aquesta relacié son les activitats tradicionals lligades al sector primari i I'existéncia
secular d’'un aprofitament ordenat dels recursos naturals (la ramaderia i I'aprofitament de
les pastures, els prats de dall, les bordes, els camins ramaders, la silvicultura, el
carboneig, etcétera), que és el que ha fet possible el modelat i la pervivéncia i conservacio
tant dels valors ecoldgics com del paisatge que es pretenen conservar.

La pervivencia de les propietats comunals o “comuns” és un altre dels valors culturals
remarcats i amb una gran incidéncia sobre I'adquisicié de valors que ha anat adquirint
'ambit de PNAP fruit dels lligams establerts entre I'entorn i 'activitat de 'home. Es tracta
majoritariament dels boscos i les pastures d’alta muntanya i dels recursos naturals que
d’aquests se n’extreuen.

Cal destacar 'important atractiu com a pol ecoturistic i excursionista. Exemples de zones
amb forts atractius pel turisme i I'excursionisme en sén els estanys glacials, 'observacio
de fauna salvatge, la preséncia en el PNAP del sender GR-11 i dels cims més alts del
Pirineu catala.

2.1.1.3. Gestio del PNAP

El PNAP consta de tres organs de govern. L’'Organ rector, és la Junta Rectora i esta
composta per representants de les administracions actuants, dels ens locals i de les
organitzacions i sectors socials interessats, amb la idea i finalitat que la representacio
local sigui majoritaria. Les seves funcions son establir les directrius de gestio i controlar el
seu compliment, aprovar inicialment les memories de gestid, proposar el programa
d’actuacio i el pressupost anual del Parc, coordinar les actuacions que afectin I'espai
protegit de les distintes administracions actuants que hi son representades, aprovar les
disposicions, plans, programes i projectes que es formulin a 'ambit del parc i proposar, si
s’escau, un major grau de proteccié per als espais que ho requereixin. L'Organ gestor, és
una unitat técnica especifica que duu a terme la gestié del PNAP seguint les directrius de
la Junta Rectora.

2.1.1.4. Climatologia del PNAP

En aquest document es dona especial importancia a la climatologia del parc, i meés
concretament a la temperatura, a la pluviometria i a la radiacid, ja que aquests parametres
tenen un pes relatiu rellevant per a I'estudi dins les diferents caracteristiques del parc.

Pel que fa a la climatologia del Parc s’hi aprecia una gran variacio de les condicions en
funcié de l'altitud. Aquesta variabilitat climatica fa que la zona de fons de vall tingui les
caracteristiques d’'un clima mediterrani d’alta muntanya i que a partir de 1.500 m d’altura
el clima sigui alpi o subalpi. També cal tenir en compte les variacions en el relleu,
causants de I'ascensio de masses d’aire que acaben formant nuvols incrementant aixi, la
pluviositat de les zones de major altitud.

Per a l'estudi s’utilitzaran les dades climatiques de dues estacions meteoroldgiques
situades al parc cadascuna representativa d’un dels dos climes comentats anteriorment.
L’Observatori Meteorologic de Sort, situat a 692 m d’altitud, disposa de dades del periode
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1986 al 2001. L’Observatori Meteorologic de Certescan, situat a 2240m d’altitud, disposa
nomeés de dades de 'any 2003.

Temperatures

La figura 11.2.2. mostra I'evolucioé de les temperatures maxima, minima i mitjanes al llarg
de lany a [I'Observatori Meteorologic de Sort. D’aquesta grafica s’extreu que la
temperatura mitjana anual és de 12°C; el mes més calords és I'agost amb temperatures
maximes que poden arribar als 35°C i el mes que registra temperatures més baixes és el
mes de gener amb minimes de gairebé -7°C. Es considera que aquestes temperatures
varien en funcio de l'altitud amb un gradient térmic mitja de 0,65 °C per cada 100 m .
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FIGURA 1.2.1. Evolucié anual de les temperatures mitjanes, minimes i maximes expressades en
°C enregistrades a I'Observatori Meteorologic de Sort en el periode 1986 — 2001.
Font: Elaboracié propia a partir de les dades de I'Observatori de Sort.

La figura 11.2.3. mostra I'evolucio de les temperatures maxima, minima i mitjanes al llarg
de I'any 2003 a I'Observatori Meteorologic de Certascan. D’aquesta grafica s’extreu que la
temperatura mitjana anual és de 3° el mes més calords és I'agost amb temperatures
maximes de 17° i el mes que registra temperatures més baixes és el mes de febrer amb
minimes que poden arribar fins als -10°C.

" FEIXA LAPEDRA y MATEU LLEVADOT, X. (1990): “Notes per a una analisi retrospectiva del procés de transformacié de les
comarques de I’Alt Pirineu del 1978 enca”, Jornades d Estudi sobre les zones de muntanya. Cultura i Societat, Departament de
Cultura, Generalitat de Catalunya, Barcelona, pp 100-107.
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FIGURA 1.2.2. Evolucié anual de les temperatures mitjanes, minimes i maximes expressades en °C
enregistrades a I'Observatori Meteorologic de Certascan I'any 2003.
Font: Elaboracié propia a partir de les dades del Meteocat.

Pluviometria

Pel que fa a la pluviometria a I'observatori de Sort, la precipitacié anual és de 762,81 mm.
Amb maxims pluviométrics durant els mesos de setembre i maig. El 61% de les
precipitacions es produeixen entre la primavera i I'estiu. El fet que I'abundancia d’aigua
coincideixi amb els mesos de temperatures més altes i de maxima evaporacié contrasta
amb el régim de pluges de la resta de Catalunya on l'estiu és I'estacio seca.
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FIGURA 1.2.3. Mitjanes pluviométriques mensuals enregistrades a I'Observatori Meteorologic de Sort
en el periode 1986 — 2001. Font: Elaboracioé propia a partir de les dades de I'Observatori de Sort.

Pel que fa a les dades pluviométriques de Certascan no es disposa de la totalitat de les
dades de I'any 2003 per tant no és possible extreure’n conclusions valides. De les dades

existents es pot veure que el mes de desembre és el més plujos.
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FIGURA 1.2.4. Mitjanes pluviomeétriques mensuals enregistrades a I'Observatori Meteorologic de
Certascan I'any 2003. Font: Elaboracio propia a partir de les dades del Meteocat.

Radiacio

La principal variable climatica d’interés per al present projecte és la radiacié solar. Es
disposa de la radiacié global mitjana diaria dels dos observatoris. Per al de Sort és de
15,86 MJ/m?-dia 2 i per al de Certascan és de 14,80 MJ/m?%dia . Aquesta radiacié ha estat

mesurada amb inclinacié de la superficie 0° i orientacio sud.

També es disposa de les dades de radiacio solar mensuals. Per al cas de Sort com es pot
observar a la figura 11.2.6. els mesos de més radiacié son els d’estiu i els de menys a

I’hivern.
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FIGURA 1.2.5. Evoluci6 de la radiacié solar mensual a I'Observatori Meteorologic de Sort.
Font: Elaboracié propia a partir de dades de I'Atlas de Radiaci6 Solar a Catalunya.
Edicio 2000 (Elaborat per ICAEN i UPC).4

2 Elaboracio propia a partir de dades de I'Atlas de Radiacié Solar a Catalunya. Edicié 2000. Elaborat per ICAEN i UPC.

3 Dades extretes de Meteocat.
% Vid. Annex |.1. Radiaci solar mensual a 'Observatori Meteorologic de Sort.
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FIGURA 1.2.6. Evolucio de la radiacié solar mensual a I'Observatori Meteorologic de Certascan.
Font: Elaboracié propia a partir de dades de I’Atlas de Radiacié Solar a Catalunya.
Edicié 2000 (Elaborat per ICAEN i UPC).

2.1.2. ARQUITECTURA | URBANISME: EDIFICIS AILLATS DE LA XARXA
ELECTRICA AL PNAP

S’entén per edifici aillat construccions que actualment no disposen de connexi6 a la xarxa
de subministrament eléctric convencional. Es possible trobar edificacions d’aquest caire
dins del PNAP, com ara els refugis de muntanya, les bordes i altres equipaments existents
al parc.

Les bordes son edificis molt rudimentaris que es troben escampats pels prats i els conreus
i que serveixen per emmagatzemar I'’herba dallada dels prats a I'estiu aixi com per fer-hi
anar els animals a 'hivern a consumir-la, i amb els mateixos fems que hi deixen abonar
els prats en venir la primavera. Actualment, moltes d’aquestes edificacions s’han convertit
en primeres o segones residéncies®.

Els refugis son edificis situats en indrets de muntanya dedicats a [l'allotjament dels
visitants i a les activitats de lleure. Poden ser de dos tipus, guardats i lliures. En els refugis
guardats hi ha una persona que gestiona l'edifici i el servei d’allotiament. En els refugis
lliures no hi ha aquesta figura, i I'inic que s’ofereix és dormir sota cobert.

2.1.2.1. Refugis al PNAP

A les seglients taules es poden consultar algunes de les dades més rellevants dels refugis
existents al parc els quals es poden situar en el mapa que hi ha a continuacié.

Nom Electricitat Calefaccio
Refugi d’Airoto No disposa Estufa
Refugi de Mont-roig | No disposa No disposa
Refugi de Broate Electricitat (plaques solars) | No disposa
Refugi de Baborte No disposa No disposa
Refugi de Baiau No disposa No disposa

FIGURA 1.2.7. Inventari dels refugis lliures al PNAP Font: elaboracié propia a partir de dades
de la Federacié d’Entitats Excursionistes de Catalunya.

® Extret de “Analisi socio-ambiental dels usos tradicionals, actuals i futurs de les bordes: Prova pilot a la zona del Bosc de Virés.”
® Vid. Annex |.2. Inventari de refugis del Parc Natural de I'Alt Pirineu.
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Nom Electricitat Calefaccio Places Accés

Refugi del Gerdar Electricitat Calefaccio 26 Amb cotxe
(xarxa) central |

Refugi de Pleta del Prat Electricitat Estufa 50 Amb cotxe
(xarxa) |

Refugi de Certascan Electricitat Estufa 40 des de
(plaques solars) Canelada 45

min

Refugi de GR-11 Estaron 12 Amb cotxe

Refugi de la Vall Ferrera Electricitat Estufa 21 Des del pont
(plaques solars) de Molinassa

Refugi de Gall Fer Electricitat Estufa llenya | 32 Amb cotxe
(plaques solars)

Refugi de la Basseta Electricitat Estufa 80 1h 30min des
(grup de Comes de
electrogen) Rubid

Refugi de Ras de Conques 16

Refugi de les Comes de Rubié | Electricitat Estufa i llar 50 Amb cotxe
(grup de foc
electrogen)

Refugi de la Vall de Siarb Electricitat Estufa llenya 20 Amb cotxe

i llar de foc

Refugi dels Minairons Electricitat Estufa de 50 Amb cotxe

(plaques solars) | llenya

FIGURA 1.2.8. Inventari dels refugis guardats al PNAP. Font: elaboracioé propia a partir de dades de la Federacié
d’Entitats Excursionistes de Catalunya

2.1.3. SISTEMES OBJECTE D’ESTUDI

A peticio dels responsables del PNAP, la viabilitat d’instal-lacié d’'un sistema fotovoltaic en
un edifici aillat de la xarxa, s’aplicara a dos equipaments gestionats pels mateixos. Es
tracta d’'un refugi de muntanya, el Refugi del Fornet, i un magatzem, el Centre de
Logistica i Manteniment (CLM) del Parc.

2.1.3.1. El Refugi del Fornet

Es tracta d’'un refugi de muntanya situat al terme municipal d’Alds d’Isil i gestionat per
I'’Ajuntament d’Alt Aneu. La propietat de I'edifici és de I'ajuntament. Va ser inaugurat a
'agost del 1997 com a centre de I'estacio d’esqui de Bonabé, aleshores oferia allotjament,
lloguer de material d’esqui, excursions i cursets i disposava de bar i restaurant.

Es troba a una algcada de 1.370 metres sobre el nivell del mar. Amb latitud 42,723° i
longitud 1,1°. Esta situat al Pla del Fornet a la ribera esquerra de la Noguera Pallaresa,
que passa a 60 m a l'oest del refugi. En aquest tram, la vall és especialment tancada, el
pla fa uns 75 metres d’ample i en aquest punt el riu descriu un meandre important. En
aquest punt desemboca un afluent de la Noguera Pallaresa que prové de l'oest i que
s’anomena Barranc de Valaran.

S’hi accedeix per una pista forestal que s’anomena pista de Bonabé que uneix la Vall
d’Aran i Esterri d’Aneu. D’aquesta via parteixen diversos itineraris transfronterers que
connecten amb el Pirineu francés. Es troba a uns 5 km del nucli d’Alds d’Isil i a 20 km,
d’Esterri d’Aneu.
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FIGURA 1.2.9. Mapa de la situacié del Refugi del Fornet a la comarca del Pallars Sobira.
Font: Elaboracié propia a partir dels mapes de I'Atles electronic de Catalunya.

Es tracta d’'una tipica construccioé del Pirineu, de fusta i pedra i sostre de pissarra forga
inclinat. Totes les vidrieres estan situades a la facana que dona al sud oest. Té dos pisos i
un soterrani. En aquest hi ha tres sales, dues es faran servir com a magatzem i l'altre
s’acondicionara com a oficina d’informacié del parc. A la planta baixa s’hi troba la cuina i
el menjador i a la primera planta els dormitoris.

Actualment esta tancat per0 manté l'estructura i moltes de les instal-lacions. Estan
previstes algunes remodelacions i reobrir-lo al public com a refugi, punt d’informacidé i
restaurant.

Un dels problemes plantejats amb la reobertura és el subministrament eléctric. Com ja
s’ha dit, el refugi és un edifici aillat de la xarxa eléctrica convencional i quan funcionava
utilitzava un grup electrogen d’alta poténcia. Actualment els gestors del parc tenen la
intencié de fer aquest subministrament eléctric mitjangant algun tipus d’energia renovable.
Existeixen dues possibilitats: instal-lar una central minihidraulica al riu o bé instal-lar-hi
plaques fotovoltaiques. S’estudiara la segona opcié.

2.1.3.2. Centre de Logistica i Manteniment (CLM)

El CLM, altrament dit “El Magatzem”, esta situat al sud del terme municipal de Llavorsi.
L’edifici és de propietat privada i el parc en té llogada la planta baixa. Es troba a una
alcada de 825 metres sobre el nivell del mar, amb una latitud 42,483° i longitud 1,217°.
Esta situat al Pla del Ribat a la ribera esquerra de la Noguera Pallaresa, que passa 100 m
a 'oest del CLM. S’hi accedeix per un cami que surt de la carretera de Balaguer a Franca
C-147. Es troba a uns 2,5 km per carretera del nucli de Llavorsi.

Es tracta d’'una construccié tipus nau industrial amb dues plantes, de formigé i sostre
d’uralita. A la planta baixa, amb tres finestres i una porta de garatge, hi ha el magatzem
del parc. A la primera planta hi ha el magatzem del propietari.
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FIGURA 1.2.10. Mapa de la situacio del Refugi del Fornet a la comarca del Pallars Sobira.
Font: Elaboracié propia a partir dels mapes de I'Atles electronic de Catalunya.

=

Aquest edifici va ser construit com a substitut d’'un edifici que tenia el propietari i que es
veia afectat pel tracat de la carretera. Actualment el CLM es fa servir com a magatzem i
com a taller del Grup de Manteniment del PNAP.

2.2.L’ENERGIA FOTOVOLTAICA

L’energia solar fotovoltaica és aquella que s’obté per mitja de la transformacié directa de
I'energia del sol en energia eléctrica.

L’energia solar es pot transformar de dues formes: la primera, utilitza una part de
l'espectre electromagnetic de I'energia del sol para produir calor. L’energia obtinguda
s’anomena energia solar térmica i la transformacio es realitza mitjangant I'is de col-lectors
termics. La segona, utilitza I'altra part de I'espectre electromagnétic de I'energia del sol per
produir electricitat. L’energia obtinguda s’anomena energia solar fotovoltaica i la
transformacié es realitza per mitja de moduls o panells solars fotovoltaics.

L’energia solar fotovoltaica s'utilitza par fer funcionar lampades eléctriques, per a
il-luminacioé o per fer funcionar aparells, normalment de baix consum; i generalment en
indrets on no existeix accés a la xarxa eléctrica convencional. Es necessari disposar d’un
sistema format por equips especialment construits per a realitzar la transformacio
d’energia solar a energia eléctrica. Aquest sistema rep el nom de sistema fotovoltaic.

2.2.1. FUNCIONAMENT D’UN SISTEMA FOTOVOLTAIC

Un sistema fotovoltaic és un conjunt d’equips construits i integrats especialment per a
realitzar quatre funcions fonamentals:

e Transformar directament i eficient I'energia solar en energia eléctrica.
e Emmagatzemar adequadament I'energia eléctrica generada.
e Proveir adequadament I'energia produida i emmagatzemada.

¢ Ultilitzar eficientment I'energia produida i emmagatzemada.

10
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Els components fotovoltaics encarregats de realitzar aquestes funcions son:
1. El mddul o panell fotovoltaic

2. La bateria

3. El regulador de carrega

4. L’inversor

5. Les carregues d’aplicacio

PANELLS

[ IL-LUMINACIO

REGULACIO |

— SUBMINISTRAMENT
CONTROL = |

ELECTRIC

: = INVERSOR
& '
- 220V

ITERER AL
il BATERIES

T

BOMBA
D’AIGUA

FIGURA 1.2.11. Esquema d’'un sistema fotovoltaic. Font: www.inelsacontrols.com/solar_fotovoltaica.htm
2.2.1.1. Panells

La transformacio directa de I'energia solar en energia eléctrica es realitza mitjangant un
equip anomenat modul o panell fotovoltaic. Aquest és una placa rectangular formada per
un conjunt de cel-les fotovoltaiques protegides per un marc de vidre i alumini anoditzat.

Una cel'la fotovoltaica és el component que capta I'energia continguda a la radiacié solar i
la transforma en un corrent eléctric, basat en I'efecte fotovoltaic que produeix un corrent
eléctric quan la llum incideix sobre alguns materials. Les cel-les fotovoltaiques son fetes
principalment d’'un grup de minerals semiconductors, dels quals el silici, és el més utilitzat.

Aquest es troba en abundancia a tot el mén, ara bé, ha de ser d’elevada puresa per
aconseguir l'efecte fotovoltaic, aquest és el motiu de l'elevat cost de la produccio
fotovoltaica. Una cel-la fotovoltaica té una mida de 10 per 10 cm i produeix al voltant d’1 W
de poténcia a plena llum del dia. Normalment les cel-les fotovoltaiques sén de color blau
fosc i la majoria dels panells fotovoltaics consten de 36 celles fotovoltaiques. Tot el
conjunt de cel-les fotovoltaiques i les seves connexions internes es troben completament
aillades de I'exterior per mitja de dues cobertes, una frontal de vidre d’alta resisténcia als
impactes i una posterior de plastic EVA (acetat de vinil etile). El vidre frontal és
antireflexant per optimitzar la captacié dels rajos solars. EI marc d’alumini també té la
funcio de facilitar la fixacié adequada de tot el conjunt.

11
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Al mercat fotovoltaic existeixen una gran varietat de fabricants i models de panells solars,
que es classifiquen segons el material utilitzat per a la fabricacié:

e Moduls de silici monocristal-li: sén els més utilitzats degut a la seva gran durada, tot i
que el preu és lleugerament superior als altres tipus.

e Moduls de silici policristal-li: la seva eficiencia i el preu sbn menors.

e Moduls de silici amorf: tenen menor eficiencia que els dos anterior, pero tenen un preu
molt menor. S6n prims i lleugers, construits de forma flexibles, els quals es poden
instal-lar com a part integral d’'una teulada.

La capacitat energética nominal dels moduls fotovoltaics s’indica en vats-pic (Wp), aixd
indica la capacitat de generar electricitat en condicions optimes d’operacié. La capacitat
real del modul fotovoltaic difereix considerablement de la seva capacitat nominal, degut a
que sota condicions reals d’operacio, la quantitat de radiacié que incideix sobre les cel-les
€s menor que sota condicions optimes.

Al mercat es poden trobar moduls fotovoltaics de baixa poténcia, des de 5 Wp; de
poténcia mitjana, per exemple 55 Wp; i d’alta poténcia, fins a 160 Wp. En aplicacions
d’electrificacio rural se solen utilitzar panells fotovoltaics compresos entre els 50 i els 100
Wp. La vida util d’'un panell fotovoltaic pot arribar fins als 30 anys. EI manteniment del
panell només consisteix en una neteja del vidre per prevenir que la cel-la fotovoltaica no
pugui capturar la radiaci6 solar.

2.2.1.2. Bateries

Atés que la radiacio solar €s un recurs variable, sobn necessaris equips apropiats per
emmagatzemar l'energia electrica quan existeix radiacié i poder-la utilitzar quan es
necessiti. Aquest emmagatzematge de [I'energia eléctrica produida pels moduls
fotovoltaics es fa a través de bateries. Les bateries fotovoltaiques sén un component molt
important de tot el sistema ja que realitzen tres funcions essencials per al bon
funcionament de la instal-lacié:

e Emmagatzemen energia eléctrica en periodes d’abundant radiacié solar o baix consum
d’energia eléctrica.

e Proveeixen I'energia eléctrica necessaria en periodes de baixa o nul-la radiacio solar.

e Proveeixen un subministrament d’energia eléctrica estable adequat per a la utilitzacio
d’equips eléctrics.

Les bateries fotovoltaiques estan construides especialment per treballar amb cicles de
carrega i descarrega lents. Normalment son de cicle profund, la qual cosa significa que
poden descarregar una quantitat significativa de I'energia carregada abans de que
requereixen recarregar-se.

La capacitat de la bateria per a un sistema fotovoltaic determinat s’estableix depenent de
'energia que es consumeix diariament, de la quantitat de dies amb nuvols i les
caracteristiques propies de la bateria que s'utilitza. Es recomanable col-locar-les en una
habitacié ben ventilada i aillada de la humitat del terra. Una vegada les bateries han
superat la seva vida util, cal que siguin retirades i portades a centres de reciclatge
autoritzat. Diferents models de bateries requereixen diferents mesures de manteniment;
algunes requereixen l'accié d’aigua destil-lada o electrolit, mentre que d’altres,
anomenades bateries lliures de manteniment, no ho necessiten. Generalment, la vida util
d’'una bateria de cicle profund és entre 3 i 5 anys, pero aixd depén del manteniment i dels
cicles de carrega i descarrega als que esta sotmesa. Si es carrega o descarrega més del
que és recomanat, aquesta queda danyada. Atés que el bon estat de la bateria és

12
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fonamental per al bon funcionament del sistema, és necessari disposar d’'un element
addicional que protegeixi la bateria de processos inadequats de carrega i descarrega
conegut com el regulador o controlador de carrega.

2.2.1.3. Regulador de carrega

Aquest és un dispositiu electronic, que controla tant el flux de la corrent de carrega
provinent dels moduls fins la bateria, com el flux de la corrent de descarrega que va des
de la bateries fins a les lampades o equips eléctrics. Si la bateria ja és carregada, el
regulador interromp el pas de corrent dels moduls fins a aquesta i si s’ha arribat al nivell
maxim de descarrega, el regulador interromp el pas de corrent de la bateria fins les
lampades i equips eléctrics. Es aconsellable adquirir reguladors tipus série amb
desconnexié automatica per voltatge baix (LVD) i amb indicadors lluminosos de 'estat de
la carrega.

2.2.1.4. Inversor

Cal proporcionar I'energia en la quantitat, qualitat i tipologia que és requerit pel sistema
fotovoltaic. La tipologia es refereix al comportament temporal dels valors de voltatge i
corrent amb els quals se subministra I'energia. Alguns equips eléctrics funcionen a 12V de
corrent directa, i per tant poden ser utilitzats amb una bateria que tingui un voltatge
relativament constat prop de 12V. Altres aparells necessiten 120 o0 110 V de corrent altern.
Els moduls fotovoltaics subministren corrent directa a 12 0 24 V, és per aquest motiu que
€s necessari un component addicional, lI'inversor, que transforma la corrent directa a 12V
de la bateria en corrent altern a 120V.

2.2.1.5. Carregues d’aplicacié

Finalment, un sistema fotovoltaic inclou les carregues o equips eléctrics que s'utilitzaran i
que consumeixen la corrent generada o emmagatzemada. La seleccidé d’aquestes
carregues és tant important com la de la resta d’equips fotovoltaics; per aquest motiu, hi
ha dos aspectes a considerar:

e EIl consum diari de I'energia del conjunt d’aparells eléctrics no ha de sobrepassar la
quantitat diaria produida pel sistema fotovoltaic. Es important recordar que la
disponibilitat diaria d’energia electrica dels sistemes fotovoltaics és variable; depén de
la radiacio solar disponible, de I'estat de carrega de la bateria i de la capacitat dels
equips fotovoltaics instal-lats, especialment de la capacitat total dels panells
fotovoltaics. Per tant, I'energia és limitada i cal utilitzar els equips eléctrics racionalment
en funcié d’aquesta. Es recomanable utilitzar, en la mesura del possible, aparells
moderns de baix consum energétic i alta eficiéncia.

e La necessitat d'utilitzar aparells de 120V determina la instal-laci6 o no d’inversor. La
suma instantania de les potencies individuals de cada aparell no ha de sobrepassar la
capacitat maxima en vats (W) de l'inversor. Es recomana sobredimensionar la capacitat
de linversor en un 20 o 30% per prevenir expansions futures de la instal-laci6. La
utilitzacié d’inversor no impossibilita I'is d’equips a 12V de corrent directa. Per tant, una
instal-lacio fotovoltaica que disposi d’inversor pot proporcionar energia tant a carregues
de 12V com a carregues de 120V.

2.2.2. APLICACIONS DE L’'ENERGIA FOTOVOLTAICA

En general, els sistemes fotovoltaics poden tenir les mateixes aplicacions que qualsevol
altre sistema generador d’electricitat. Ara bé, les quantitats de poténcia i energia que es
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poden obtenir d’'un sistema fotovoltaic estan limitades per la capacitat de generacio i
emmagatzematge dels equips instal-lats, especialment dels moduls i la bateria
respectivament, i per la disponibilitat del recurs solar. Técnicament, un sistema fotovoltaic
pot produir tanta energia com es desitgi, tot i aixi, des del punt de vista economic, sempre
existeixen limitacions pressupostaries pel que fa a la capacitat que es pot instal-lar.

2.2.2.1. Sistemes aillats per a usos productius

A més a més de l'aplicacié d’electrificacio de les vivendes rurals, es pot aplicar I'energia
solar fotovoltaica per a usos productius i comercials, per exemple:

e Bombeig d’aigua per a irrigacio i tancats eléctrics per al bestiar.

o Refrigeracié d’aliments

e Comunicacio

e Il-luminacié

Les caracteristiques més rellevants pel que fa a aquest sistema sén:
¢ Millora de la qualitat en el subministrament d’energia eléctrica.

e Sistema més robust.

e Menor cost de I'energia; aquest fet dependra de la quantitat de vivendes que se’n
beneficiin i de la distancia entre elles.

¢ Menor impacte ambiental.

¢ Distribucio centralitzada; I'inconvenient més important dels sistemes centralitzats és la
distribucié equitativa de I'energia entre els diferents usuaris.

2.2.3. AVANTATGES | INCONVENIENTS

Els sistemes fotovoltaics han demostrat la seva capacitat per proveir energia eléctrica a
indrets aillats de la xarxa electrica convencional. Tot i aixi, la tecnologia fotovoltaica no
sempre és la solucié més adequada a tots els problemes d’electrificacio aillada. Depenent
del cas particular, 'extensio de xarxa convencional, I'iUs d’aerogeneradors o I'is de petites
centrals hidroeléctriques, poden ser alternatives valides.

2.2.3.1. Avantatges de I'energia fotovoltaica

¢ La tecnologia fotovoltaica permet solucions modulars i autdnomes.

e L’operacio dels sistemes fotovoltaics és respectuosa amb el medi ambient.
e Els sistemes tenen una vida util llarga (més de 20 anys).

e El manteniment dels sistemes fotovoltaics és senzill i té€ costos molt baixos.

e Els sistemes fotovoltaics han experimentat una reduccié dels preus que els fa més
accessibles per a indrets aillats, la previsid €s que aquests costos segueixin baixant.

e La tecnologia d’equips i sistemes fotovoltaics ha aconseguit un grau de maduresa que
possibilita la seva utilitzacio per a resoldre els problemes energetics de sistemes aillats.

e La instal-lacié dels sistemes fotovoltaics individuals és simple, rapida i només requereix
eines i equips de medicio basics.

e (Catalunya disposa d’abundant radiacio solar.
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2.2.3.2. Inconvenients de I'energia fotovoltaica

e Lainversio inicial és alta.

e La quantitat d’energia produida és limitada i només arriba per satisfer les necessitats
basiques d’electricitat.

e La disponibilitat d’energia és variable i depén de les condicions atmosfériques.

2.3. MARC LEGAL

En aquest apartat es resumeix la normativa més rellevant vinculada a la tematica d’estudi.

2.3.1. NORMATIVA EUROPEA
DIRECTIVA 2002/91/CE relativa a I’eficiencia energética dels edificis

L’objectiu d’aquesta Directiva es fomentar l'eficiéncia energética dels edificis de la
Comunitat, tenint en compte les condicions climatiques exteriors i les particularitats locals,
aixi com els requisits ambientals interiors i la relacié cost — eficacia. Estableix una
metodologia de calcul de l'eficiéncia energética integrada dels edificis, I'aplicacié de
requisits minims d’eficiencia energética dels edificis nous i dels edificis existents que
siguin objecte de reformes importants, la certificacié energética d’edificis.

2.3.2. NORMATIVA ESTATAL

REIAL DECRET 314/2006, de 17 de marg, pel que s’aprova el Cédigo Técnico de la
Edificacion.

El Cdodigo Técnico de I'Edificacion (CTE) és el marc normatiu pel qual es regulen les
exigéncies basiques de qualitat que han de complir els edificis per satisfer els requisits
basics de seguretat i habitabilitat. EI CTE estableix aquestes exigéncies basiques per
cada un dels requisits basics de: seguretat estructural; seguretat en cas d’incendi;
seguretat d’utilitzacio; higiene, salut i proteccid del medi ambient; proteccié contra el
soroll; i estalvi d’energia i aillament térmic. Aixi mateix proporciona procediments que
permeten acreditar-ne el compliment amb garanties técniques.

L’article 15.5 de la present llei, anomenat “Exigéncia basica: Contribucié fotovoltaica
minima d’energia eléctrica”, fa referéncia a 'obligatorietat, per part dels edificis de nova
construccié que superin els limits establerts per aquesta normativa, de la incorporacio de
sistemes de captacié i transformacié d’energia solar a energia eléctrica per procediments
fotovoltaics. Aquest document permet a l'usuari fer una caracteritzacié i quantificacié de
les exigéncies energétiques i un calcul dels recursos solars disponibles per a dimensionar
el sistema fotovoltaic necessari.

Si s’observa I'ambit d’aplicacié de la present normativa en funcié de la tipologia d’us de
I'edifici (veure figura 1.3.1), els edificis amb obligatorietat d’'incorporacié de sistemes de
captacio i transformacié d’energia solar per procediments fotovoltaics son edificis de grans
dimensions.
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Tipologia d’us Limit d’aplicacié
Hipermercat 5.000 m” construits
Multibotiga i centres d’oci 3.000 m* construits
Nau industrial 10.000 m” construits
Administratius 4.000 m* construits
Hotels i hostals 100 places
Hospitals i cliniques 100 llits
Pavellons de recintes ferials 10.000 m” construits

FIGURA 1.2.12. Ambit d’aplicacié del Cédigo Técnico de la Edificacion.
Font: Cédigo Técnico de la Edificacion

Els sistemes objecte d’estudi, és a dir, edificis aillats de la xarxa eléctrica convencional, no
tenen unes dimensions determinades, ara bé, tot i que la normativa no ho declari
obligatori es creu convenient considerar aquest document valid per a qualsevol edifici que
vulgui incorporar sistemes fotovoltaics per a la fabricacié d’energia eléctrica. D’aquesta
manera, es vol fer palesa la necessitat d'utilitzar energies renovables per a la fabricacio
d’energia eléctrica, sense considerar les dimensions, Us o caracteristiques del sistema on
s’apliqui.

2.3.3. NORMATIVA AUTONOMICA

Llei 10/2004, de 24 de desembre, de modificacié de la Llei 2/2002, del 14 de marg,
d'urbanisme, per al foment de I'habitatge assequible, de la sostenibilitat territorial i
de l'autonomia local.

[...] Es permés, en sol no urbanitzable, amb els requisits fixats per aquesta Llei,
de reconstruir i rehabilitar les masies i les cases rurals que calgui preservar i
recuperar per raons arquitectoniques, historiques, mediambientals,
paisatgistiques o socials. Les masies i les cases rurals han d'haver estat
incloses pel planejament urbanistic en el cataleg a que es refereix l'article 50.2,
amb vista a destinar-les a habitatge familiar, a un establiment hoteler amb
exclusié de la modalitat d'hotel apartament, a un establiment de turisme rural o
a activitats d'educacio en el lleure. [...] El sol no urbanitzable pot ésser objecte
d'actuacions especifiques per a destinar—lo a les activitats o els equipaments
d'interes public que s'hagin d'emplagar en el medi rural. A aquest efecte, sén
d'interes public: [...] les instal-lacions i les obres necessaries per a serveis
técnics per la produccioé d'energia a partir de fonts renovables, |[...]

Article 47. Régims d’us del sol no urbanitzable.

[...] les actuacions que s'autoritzin no han de disminuir de manera significativa
la permeabilitat del sol ni han d'afectar de manera negativa la connectivitat
territorial [...]

Article 47. Régims d’us del sol no urbanitzable

[...] Els projectes que només comportin obres de conservacio, d'adequacio, de
millora o de manteniment d'un us existent admes per I'ordenament urbanistic
resten unicament subjectes a llicéncia municipal. [...] Els criteris paisatgistics
que determinen la inclusio de les masies i les cases rurals en el cataleg s'han
d'adequar a les determinacions que, si escau, estableix el planejament
urbanistic o sectorial per a la proteccio i el millorament del paisatge. [...] La
reconstruccio i la rehabilitacié del patrimoni arquitectonic rural han de respectar
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el volum edificat preexistent i la composicié volumetrica original previament
determinats. [...]

Article 50. Procediment per a I'aprovacio de projectes de reconstruccid i
rehabilitacié de masies i cases rurals en sol no urbanitzable

Decret 21/2006, de 14 de febrer, pel qual es regula I’adopcié de criteris ambientals i
d’ecoeficiéncia en els edificis

Aquest decret és aplicable a [...] edificis de titularitat publica o privada destinats a
residencial col-lectiu (hotels, pensions, residéncies i albergs).[...]. Fem referéncia als
apartats més destacables del Decret per al nostre treball:

[...] Les aixetes de lavabos, bidets i aiglieres, aixi com els equips de dutxa,
estaran dissenyades per economitzar aigua o disposaran d’'un mecanisme
economitzador. [...] Les cisternes dels vaters hauran de disposar de
mecanismes de doble descarrega o de descarrega interrompible. [...] les
aixetes de lavabos | dutxes disposaran obligatoriament de mecanismes
temporitzadors o bé detectors de preséncia per al seu funcionament.

Article 3. Parametres d’ecoeficiéncia referents a l'aigua.

4.1 [...] solucions constructives i d’aillament térmic que assegurin un coeficient
mitja de transmitancia termica Km = 0,70 W/m 2K.[...]

4.2 Les obertures de fagcanes i cobertes dels espais habitables disposaran de
vidres dobles [...]

4.3 Les obertures de les cobertes i de les faganes orientades a sud-oest (£ 90°)
han de disposar d’un element o d’un tractament protector [...]

4.4 [...] hauran de disposar dun sistema de produccié d’aigua calenta
sanitaria que utilitzi per al seu funcionament energia solar térmica amb una
contribucié minima del 40 % (per la nostra zona d’estudi) [...]

4.5 En els edificis en que es vulgui utilitzar resisténcies electriques amb efecte
Joule en la produccié d’aigua calenta sanitaria, la produccié solar minima en
qualsevol zona haura de ser del 70%. Aquest punt no sera d’aplicacié en zones
on [...] l'electricitat s’obtingui mitjangant energia solar fotovoltaica [...]

Article 4. Parametres d’ecoeficiéncia referents a I'energia

En I'Article 6 de Parametres d’ecoeficiéncia relatius als materials i sistemes constructius,
apunta que cal escollir un minim nombre de tot un seguit de possibles solucions
constructives. Aquestes mesures ens poden donar idees a I'hora de dissenyar possibles
remodelacions en els edjificis.

Pla d’Espais d’Interés Natural

El PEIN té els seus origens en la determinacio legal que fa el capitol Il (arts. 15 al 20) de
la Llei 12/1985, de 13 de juny, d'espais naturals, del Parlament de Catalunya, i va ser
aprovat mitjangant el Decret 328/1992, de 14 de desembre.
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Els objectius fonamentals del PEIN son establir una xarxa d'espais naturals que sigui
congruent, prou amplia i suficientment representativa de la riquesa paisatgistica i la
diversitat biologica dels sistemes naturals del nostre pais, i delimitar i establir les mesures
necessaries per a la proteccié basica d'aquests espais naturals.

Pla d’electrificacié rural a Catalunya. PERC 2006

L’ORDRE TRI/28/2006, de 9 de febrer, per la qual s'aproven les bases reguladores
per subvencionar I'execucié d'obres d'instal-lacié per al subministrament d'energia
eléctrica en el medi rural en el Pla d'electrificacié rural de Catalunya i per al
subministrament de gas en el medi rural en el Pla per a la completa extensid de la
gasificacié de Catalunya (PERC-2006 i PLEGAC-2006), que podem trobar al DOGC
num. 4574 - 16/02/2006 (Pag. 7593), diu:

[...] S6n objecte de I'atorgament d'aquestes subvencions les actuacions en el
medi rural de Catalunya que incideixin directament en la millora de la qualitat
de vida dels seus habitants o en el desenvolupament dels sectors agricola i
ramader, industrial o de serveis i que es puguin integrar en algun dels apartats
seguents. [...]

Tant en el cas del Centre de logistica i manteniment com en el cas del Refugi del Fornet,
les instal-lacions podrien demanar subvencié per a I'execucioé d’obres de la instal-lacié de
plagues fotovoltaiques.

2.3.4. NORMATIVA ESPECIFICA DEL PARC

Actualment el PNAP es regeix per la Llei 12/1985 d’espais naturals que n’estableix els
objectius, el procediment de declaracid i altres aspectes de caracter general.

L’article 25 d’aquesta llei disposa que “Soén parcs naturals els espais naturals que
presenten valors naturals qualificats, la proteccié6 dels quals es fa amb [l'objectiu
d’aconseguir-ne la conservacio d’una manera compatible amb I'aprofitament ordenat de
llurs recursos i l'activitat de llurs habitants.”

A més a meés d'aquesta hi ha el seguent decret que preveu canvis en la normativa
existent.

DECRET 194/2003, d'1 d'agost, de declaracié del Parc Natural de I'Alt Pirineu

En aquest decret s’exposen els motius pels quals s’ha creat el parc i les caracteristiques i
normes més importants que tindra la gestio i el manteniment d’aquest nou espai. Els
motius més importants per a la creacié del PNAP sén els valors paisatgistics, geologics,
biologics, ecologics i culturals que inclou aquest indret i que cal gestionar conjuntament
per tal d’assolir els objectius basics de proteccid del parc.

A la memodria annexa a aquest decret es troba tota aquesta informacié molt més detallada.
A més a més es descriuen els instruments de planificacié que haura de tenir el Parc. Es
preveu la creacié d’un pla especial de proteccid del medi natural i el paisatge per fixar
aspectes globals i permanents de I'ordenacié del parc i un pla rector d’us i gestié per
programar actuacions de gestié del Parc.
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D’INSTAL-LACIO D’ENERGIA FOTOVOLTAICA EN
EDIFICIS AILLATS DE LA XARXA ELECTRICA

L’objectiu és estudiar la viabilitat de cobrir el consum electric d’'un edifici aillat de la xarxa
eléctrica amb energia fotovoltaica. S’entén per edifici aillat de la xarxa eléctrica aquell que
no té subministrament eléctric mitjangant cablejat ordinari, i que pot trobar-se dins o fora
d’'un nucli urba. En aquest Protocol només es consideren aquells edificis que actualment o
no disposen de cap tipus de subministrament eléctric o bé fan servir un grup electrogen, ja
sigui amb gasoil o benzina.

Aquest Protocol requereix uns coneixements técnics minims en alguns dels seus apartats.
Es per aixd que esta adregat, principalment a:

e técnics municipals

e gestors de parcs naturals
e enginyers o tecnolegs

e instal-ladors

El Protocol estableix la viabilitat de la instal-laci6 fotovoltaica considerant un gran nombre
de variables; és per aixd que caldra tenir un recull de dades referents a l'edifici i un
coneixement previ de les caracteristiques del mateix.

Ha estat elaborat en format Excel XP. S’ha escollit aquest programa per ser accessible
tant pel seu baix cost com per que I'is del mateix no requereix gaires coneixements
tecnics.

Les diferents parts estan repartides en 10 fulls de calcul diferents. Si el programa no
indica el contrari, cal avangar en l'ordre lIdgic dels apartats i un cop finalitzat un full cal
passar al seglient de forma manual. Al llarg del procés, el programa requereix a 'usuari
diferents informacions i n’aporta d’altres, posant émfasi en proporcionar informacié a
'usuari sobre els diferents passos que s’han seguit. Per facilitar la tasca d’introduccio de
dades s’han utilitzat diferents recursos grafics, son els seglents:

_______ / A l'Annex I1.1.4, es poden consultar les dades de radiacid solar diaria per cada mes de I'any a diferents estacions meteorolagigues de Catalunya.

. |
| S’Ide?" | fom 5 ST | P |
atencio i ———]_
| i Latitud (°) 424 | Celles | .| Celles I
_______ Longitud () 1.11 /
Altitud )} 692 : blanques : /| grogues |
_______ / . _
/
|3.2. INCLINACIO OPTIMA DELS PANELLS / |
/
El programa subministra la inclinacio optima dels panelis fotovolt’alcs en funcio de la
——————— temporalitat i la latitud. Si l'edifici té alguna limitacié técnica qug requerem d'una mchnacao
I_ Asteriscs | \ determinada, anotar-la al requadre blanc. 2 |
______ \ / - I Celles |
\ Inclinacid dptima panells (%) == 32,723 | gnses |
\ Inclinacia panells requerida (™° ,_______!

* La inclinacid anotada ha de ser el més propera possible a la inclinacid aptima

[3.3. CALCUL DE LA RADIACIO MITJANA SOLAR DIARIA

L'estacié meteorolégica de referéncia esta en una zona muntanyosa? Hl
L'edifici esta en una zona muntanyosa? H

FIGURA 11.0.1. Recursos grafics del Protocol. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en edificis aillats de la xarxa eléctrica.
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e Les cel'les en blanc son aquelles que ha d’'omplir l'usuari, les grises les que aporten
informacioé calculada pel Protocol, i no cal omplir-les, i les cel-les grogues que no han
de ser omplerts ni pel Protocol ni per 'usuari.

e Els simbols d’atenci6 que indiquen la importancia del contingut que acompanyen.

e Els asteriscs indiquen aclariments d’algunes de les dades que es requereixen.

e Algunes cel-les disposen de comentaris, indicats amb un triangle vermell al vértex
superior dret, i que fan constar les possibles respostes que s’han d’anotar en la cel-la

en particular.

El Protocol esta dividit en 10 fulls de calcul diferents, cada un dels quals aporta una

informacio rellevant diferent:

0. Presentacio

Determina la tipologia d’edifici a la qual va destinat el Protocol

1. Dades Caracteritzacio general de I'edifici d’estudi

2. Consum Consum diari eléctric de I'edifici, luminic i d’aparells eléctrics
3. Recursos Radiacio mitjana solar diaria a I'edifici

4. Dimensionat Caracteristiques i unitats dels diferents elements del sistema
5. Eficiéncia Balang energétic entre el consum i els recursos solars

6. Cost Preu de la instal-laci6 i del seu manteniment anual

7. Amortitzacié econdmica Temps d’amortitzacio del sistema

8. Resum Resum dels resultats i valoracio

9. Inventari elements Inventari dels elements del sistema considerats

—_
o

. Seleccid elements

Models optims d’elements segons criteris econdmics

FIGURA 11.0.2. Estructura dels fulls del Protocol. Font: Elaboracio propia a partir del Protocol d’instal-lacié d’energia

fotovoltaica en edificis aillats de la xarxa eléctrica.

Per veure el Protocol complet cal adrecar-se a 'Annex 11.2.1".

1. DADES GENERALS DE L’EDIFICI

En aquest apartat es pretén aconseguir una caracteritzacié de cada edifici estudiat, per tal
de poder identificar-lo i conéixer els seus trets principals que permetran localitzar-lo
geograficament, conéixer-ne les dimensions i el tipus d’edifici del qué es tracta.

Interessa saber la latitud per determinar la inclinacié optima de les plaques. D’altra banda,
per tal de conéixer el nombre de lampades que cal instal-lar en el cas que I'edifici no
disposi d’enllumenat cal saber la superficie util total de I'edifici.

1
Vid. Annex I1.2.1. Protocol d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.
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|Data del projecte | |

| 1. DADES GENERALS DE L'EDIFICI |

Introduir les dades seglients referents a 'edifici d'estudi:

Nom de I'edifici
Comarca
Municipi

Adreca
Propietarila
Gestionat per

Us edifici

Latitud (")
Longitud (%)
Altitud {m)
Superficie util total de I'edifci (m2)
Numero de pisos

FIGURA I1.1.1. Apartat 1. Dades generals de I'edifici. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol d’instal-lacié d’energia
fotovoltaica en edificis aillats de la xarxa eléctrica.

2. CALCUL DEL CONSUM ELECTRIC

En aquest apartat es fa una aproximacio del consum diari eléctric de I'edifici, tant a nivell
d’il-luminacié com d’aparells connectats, aixi com una caracteritzacié del subministrament
eléctric fins al moment.

2.1. TEMPORALITAT D'US

Interessa coneéixer la temporalitat de cada edifici, no només la quantitat de dies d’'us a
'any, sin6 també l'estacionalitat d’aquest us. En primer lloc el Protocol demana si I'edifici
esta en funcionament tot I'any. En el cas que la resposta sigui negativa cal procedir a
omplir una taula on, per cada mes de l'any, s’ha d’especificar els dies que esta en
funcionament. En cas que la resposta sigui afirmativa, apareix una segona pregunta que
demana si I'edifici només esta en funcionament entre setmana. Si la resposta és Si, el
Protocol considerara que el nombre de dies que I'edifici esta en funcionament sén 264 a
I'any, per contra, si la resposta és No, es consideraran 365 dies d’'us. En ambdoés casos no
cal omplir el quadre que completa I'apartat.

A partir de la informaci6 introduida, el Protocol proporciona el mes critic, I'estacionalitat i el
total de dies d’us en un any. Cal conéixer el mes critic i 'estacionalitat d’ds per determinar
el consum i la radiacié per a dimensionar el sistema fotovoltaic considerant que per a
aquest periode el consum sera el més elevat de 'any i la radiacié solar la més baixa. Per
tal de determinar el mes critic s’han ordenat els mesos en funcié de la radiacié solar en
ordre ascendent (desembre, gener, novembre, febrer, octubre, marg, setembre, abril,
agost, maig, juliol i juny) i agrupat de tres en tres per valors de radiacié solar semblants.
D’aquesta manera el Protocol estableix el mes critic com el primer mes de la llista anterior
en el qual I'is supera els 24 dies o bé estableix com a mes critic el mes de menys radiacio
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del primer grup de tres mesos que superi els 24 dies d’us total. S’han considerat 24 dies
d’'us minim al mes i no 30 dies per poder incloure al Protocol la possibilitat que I'edifici no
tingui un us continuat.

Si I'edifici esta en funcionament tot I'any, el Protocol considera que el mes critic és el marg
ja que aquest és el més de radiacié mitjana de tot 'any?.

La casella d’estacionalitat té tres possibles respostes que el Protocol proporciona en funcié
del mes critic. En el cas que I'edifici estigui en funcionament tot I'any, la resposta sera Tot
I'any, si el mes critic es troba entre un dels sis mesos de desembre a mar¢ de l'ordre
establert anteriorment la resposta sera Hivern, i si el mes critic es troba entre setembre i
juny de l'ordre, la resposta sera Estiu.

El total de dies d’us en un any sera de 365 o0 264 en el cas que s'utilitzi tot 'any i de la
suma de dies d’us indicats a la taula en cas contrari.

[2.1. TEMPORALITAT D'US |

[ 'edifici estd en finrcionarnernt tot l'any? | ‘|

No cal omplir f guadre segiient | |

MES PERIODE D'OBERTURA
diesimes
TOT L'ANY'
Gener
Febrer
Marg
Abril
Maig
Juny
Juliol
Agost
Setembre
Octubre
Novembre
Desembre
" Silaresposta ha estat afirmativa, no cal amplir 1a taula
MES CRITIC
ESTACIONALITAT
DIES D'US ANUALS ]

FIGURA I11.2.1. Apartat 2.1. Temporalitat d’Us. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en edificis aillats de la xarxa eléctrica.

2.2. CONSUM PER IL-LUMINACIO

El Protocol permet aproximar un calcul tant del consum luminic com del consum per
aparells eléctrics, i aixi obtenir el consum total. Aquestes dades cal proporcionar-les en
referéncia al mes critic, indicat pel Protocol en I'apartat anterior.

2 Segons informacio facilitada pel Sr. Antonio Martinez Magana, instal-lador de plaques fotovoltaiques i térmiques.



BLOC II. DISSENY DEL PROTOCOL D’INSTAL-LACIO D’ENERGIA FOTOVOLTAICA EN
EDIFICIS AILLATS DE LA XARXA ELECTRICA

En el cas que l'edifici no disposi d’instal-lacié luminica, aquesta es pot aproximar seguint
les indicacions del document Calculo de instalaciones de alumbrado elaborat per 'TUPC
que es pot trobar a I'’Annex I1.1.13.

Abans de procedir a omplir la taula que calcula el consum luminic total diari, cal assegurar
que l'edifici funciona amb lampades de baix consum, ja que s’entén que en instal-lacions
que utilitzen energies renovables cal seguir criteris sostenibles. En aquest cas, si es satisfa
la necessitat d’il-luminacio utilitzant lampades de baix consum s’obté un consum total
inferior, i per tant és necessaria una menor superficie de placa fotovoltaica. El Protocol
proporciona informacio i consells per tal d’adaptar el sistema luminic actual a un sistema
de baix consum, adrecant a 'usuari a I'’Annex 11.1.2*. Cal mencionar la importancia de tenir
en compte els possibles canvis d’il-luminacié futurs en I'edifici i comptabilitzar-los en la
taula.

A la taula cal proporcionar la poténcia i I'Us diari de les lampades per cada estanca. Per tal
de calcular la poténcia, cal sumar les poténcies de totes les lampades d’'una estancga i per
calcular-ne I'is diari, cal fer una mitjana de les hores d’'us. La poténcia s’ha de fer constar
en W i I'ls diari en hores/dia. En el cas que existeixin dos o més ambients molt diferenciats
pel seu Uus o consum luminic, cal considerar-los com a dues estances diferenciades i, per
tant, omplir ambdues. Aixi també, en el cas que existeixi més d’'una estangca amb el mateix
us (2 dormitoris, 2 serveis,...) caldra considerar-les per separat i omplir tantes files com
estances d’aquest tipus hi hagi. Una vegada introduides les dades a la taula, el programa
calcula el consum luminic diari per a cada estanga i el consum luminic diari de I'edifici,
ambdds en Wh/dia.

A més a més, el Protocol proporciona el valor de la poténcia requerida per les lluminaries.
Per tal de calcular aquest valor se sumara la poténcia base i la potencia maxima d’us no
continuat. La poténcia base sera la suma de les poténcies de les lampades de les
estances que s'utilitzin 3 o més hores al dia, que el Protocol anotara a la columna poténcia
de les lampades d’us continuat. El Protocol anotara la poténcia d’aquelles estances que
tinguin un Us inferior a 3 hores al dia a la columna poténcia de les lampades d’Us no
continuat. La poténcia maxima puntual sera el maxim valor de poténcia de les estances
que tenen un Us diari inferior a 3 hores”®.

3 Vid. Annex II.1.1. Calcul d’instal-lacions d’enllumenat.
4 Vid. Annex II.1.2. Canvi de llums convencionals a llums de baix consum.
5.,

Vid. Nota 2.
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|2.2. CONSUM PER IL-LUMINACIO |

Si I"edifici no disposa dinstallacid luminica, conzsultar PAnnes 1111 per Fer una previzid de les necessitats luminiques de Pedifici.

L es fampades de Fedifici scn de hair consom? [ h

Per adaptar el sizterma luminic a sisterna de baix consum, consultar FARRe: 11,2
Si hi ha previsia d®un canvi de poténcia de les llums instal-lades, indica el consum Futur després del canvi.

A continuacid cal indicar per cada estanga la suma de les poténcies de les
lampades instal-lades a la mateiza i la mitjana d*hores al dia que s"utilitzen pel

més de | |
ESTANCES POTENCIA [W]" 05 DIARI [horestdia)” POTENCIA LAMPADES | POTENCIA LAMPADES CONSUM DIARI
D05 CONTINUAT [(w] | D05 NO CONTINUAT [Whidia)

Cuina 0 0 1]
Distribuidors * a 1] 1]
Dlarmitoris ] 0 0
Exteriors a 1] 0
Garatge 1] 0 ]
Magatzem ] 0 0
Menjadar 1] 0 ]
Dficinaldespats ] 0 0
Sala polivalent ] 0 ]
Serveis 0 0 1]
Cobert a 1] 1]
Taula de treball ] 0 0
i i i
i i i
CONSUM LUMINIC TOTAL DIARI [Whidia] 1]
FOTENCIA BASE [W] 1]
POTENCIA MAXIMA D05 NO CONTINUAT [W] 1]
POTENCIA REQUERIDA LUMINICA |'W) 1]

* 5i es considera que en una mateiza estanga hi ha dos espais diferenciats pel seu ds o consum luminic o bé existeizen 2 o més
estances amb el mateix (s [2 serveis, 2 darmitoris, ete), comptabilitzar ambdues opeions per separat.

*" S7entén per distribuidors: escales, replans, rebedors i passadissos.
** Espaireservat per estances no considerades en el model.

FIGURA 11.2.2. Apartat 2.2. Consum per il-luminacié. Font: Elaboracié propia a partir del
Protocol d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en edificis aillats de la xarxa eléctrica.

2.3. CONSUM PER EQUIPS ELECTRICS

Es calculara el consum dels aparells eléctrics de I'edifici. Es important tenir en compte les
possibles adquisicions de nous aparells per tal de comptabilitzar-los en la taula,
considerant la possibilitat d’adquirir-ne un amb qualificacié ambiental de tipus A, en cas
que existeixi, o bé el de més baix consum dins de la seva gamma.

A la taula, cal proporcionar la poténcia i I'us diari dels aparells. Per tal de calcular la
poténcia, s’han de sumar les poténcies de tots els aparells del mateix tipus i per calcular-
ne I'us diari, cal fer una mitjana de les hores d’us al dia. La poténcia es déna en W i I'is
diari en hores/dia. Una vegada introduides les dades a la taula, el programa calcula el
consum diari per cada aparell eléctric i el consum total diari de tots els aparells eléctrics de
I'edifici, ambdds en Wh/dia.

Igual que s’ha calculat la poténcia requerida per les lampades, es calculara la poténcia
requerida pels aparells eléectrics, els aparells considerats d’us no continuat seran aquells
que s’utilitzen menys de 3 hores al dia.

Al final d’aquest apartat, el Protocol proporciona la poténcia requerida total de I'edifici que
sera la suma de la poténcia requerida per les lampades i la que precisen els aparells
eléctrics, aixi com el consum eléctric total de l'edifici, en Wh/dia, que és la suma del
consum luminic total diari i el consum dels aparells electrics total diari.

Existeixen 6 aparells considerats de molt alt consum, que son: l'aire condicionat,
l'escalfador eléctric d’aigua, el forn eléctric, el radiador eléctric, el soldador i la
vitroceramica. Aquests aparells no son compatibles amb la instal-laci6 d’energia
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fotovoltaica pel seu elevat consum. Si I'edifici disposa d’aquests aparells, el Protocol
adreca a l'usuari a ’Annex I1.1.3° per veure possibles alternatives.

Existeixen, també, 6 aparells considerats d’alt consum, que sén: la cafetera, I'extractor de
fums, el microones, la nevera, la planxa i el televisor. En la valoracié final del Protocol, full
“8. Resum”, caldra tenir en compte el seu possible Us a I'edifici en el cas que el resultat no
sigui satisfactori.

[2.3.CONSUM PER EQUIPS ELECTRICS |

A continuacid cal indicar per cada aparell, quina és la poténcia i la mitjana
d*hores al dia que s utilitza pel mes de | |

Esisteiten & aparells eléctrics considerats de molt alt consum i per aigd incompatibles amb |a installacid Fatowvoltaica. Aquests s6n
els que tenen una poténcia de més de 500% i un Us continuat al llarg del dia o bé un iz en dies puntuals de més d'1 o 2 hores. Alguns
exemples sdn: [ aire condicionat, IFezcalfador eléctric d>aigua, el forn eléctric, el radiador eléetric i la vitrocerdmica. Siledifici dizposa
d'aquests aparells consultar 'Anney 13 per veure alternatives.

Si hi ha previsid d>adquisicid d>un nou aparell, considerar la possibilitat d"adquiri-ne un amb qualificacid ambiental de tipus A, en cas
que existeii o bé el de més baix consum dins la seva gamma. Indicar-ne la paténcia i iz futur.

APARELLS" POTENCIA [W) 05 DIARI [horesidia) POTENCIA APARELLS POTENCIA APARELLS CONSUM DIARI
D'0S CONTINUAT [¥) DS NO CONTINUAT [whidia)
[w]
Alarma a a 0
Assecador de cabell 0 0 1]
Batedora 0 0 1]
Congelador™" o 0 1]
Microones o 0 1]
Nevera™" o 0 0
Ordinador o 0 1]
Planza o 0 0
Rentadora o 0 1]
Rentavaizelles o 0 1]
Televisor o 0 1]
=" 0 0 0
1] 0 1]
CONSUM DELS APARELLS ELECTRICS TOTAL DIARI [Whidia) 1]
POTENCIA BASE [W) 1]
POTENCIA MARIMA D'(0S NO CONTINUAT [W) 1]
POTENCIA REQUERIDA APARELLS [w) n

"En &l caz de tenir més d>un aparell del mateix tipus, cal indicar la suma de les poténcies i la suma de les hores al dia.

" Espai reservat per aparells no considerats en el model.

** Si'ls de |la nevera o el congelador es considera continuat, &= a dir, estan funcionant tok el dia, cal considerar que els seus motars
només treballen una mitjana de Th didries. Es aquest valor el que s'ha de posar ala columna dhaores dis,

[ POTENCIA REQUERIDA DE L'EDIFICI (W) | o,00]
| cONSUM ELECTRIC TOTAL DE L'EDIFICI [Whidia) | o,00]

FIGURA 11.2.3. Apartat 2.3. Consum per equips eléctrics. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

2.4. TIPUS DE SUBMINISTRAMENT ELECTRIC ACTUAL

Com ja s’ha dit anteriorment, només es consideren aquells edificis que actualment no
disposen de subministrament eléctric o bé que I'obtenen a partir d’un grup electrogen. Es
per aixd que la primera pregunta d’aquest apartat fa referéncia a I'existéncia o no d’'un grup
electrogen a l'edifici. En el cas que la resposta hagi estat afirmativa, el Protocol adreca a
l'usuari a omplir una taula amb informacié sobre el combustible que fa servir actualment,
gasoil o benzina, i algunes de les caracteristiques de I'aparell. Si la resposta és negativa,
no cal omplir la taula.

6 Vid. Annex I1.1.3. Aparells de molt alt consum i les seves alternatives.
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[2.4. TIPUS DE SUBMINISTRAMENT ELECTRIC ACTUAL |

Actualment disposa de grup electrogen per abastir energéticament edifici? b

FONT ENERGETICA® X MODEL PREU DE L"APARELL POTEMNCIA {KW) PREU DEL COMBUSTIBLE
{£1)

Gasoil

Benzina

® Mlarcar les fonts energétiques que s'utilitzen actualment per abastir el consum eléatric.

FIGURA 11.2.4. Apartat 2.4. Tipus de subministrament eléctric actual. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

2.5. TIPUS DE CORRENT

Finalment, a I'apartat 2.5. cal indicar si la instal-lacié actual funciona amb corrent altern o
bé amb corrent continu. En el cas que la installacié funcioni amb corrent continu, cal
omplir una taula on s’ha de subministrar la tensidé corresponent a cada aparell i a la
illuminacioé de cada estanga. El Protocol establira quina és la tensié minima del sistema,
que sera el valor minim de tensié dels aparells i lampades en corrent continu. També
donara el valor de la tensioé que s’haura d'utilitzar a la instal-laci6 que només podra ser de
12, 24 0 48 V, sempre aproximant a l'alga.

[2.5. TIPUS DE CORRENT |

L ‘edifici funciona amb corrent cortim o altern? 1

Mo cal omplir la taula segilent, passar al full Recursos.

ESTANCES TENSIO (V) APARELLS TENSIO (V)
Cuina Alarma
Distribuidors Assecador de cabell
Dormitoris Eatedora
Exteriors [Congelador
Garatge [Microones
Magatzem [Nevera
Menjador [ordinador
Oficina/despatx [Planxa
Sala polivalent [Rentadora
Servels Remtavaixelles
' Televisor
" E=paireservat per a estances o aparells no considerats al model.
Latensid del sistema és | v
El sistema treballara a | olv

FIGURA I11.2.5. Apartat 2.5. Tipus de corrent. Font: Elaboracio propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.
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3. CALCUL DELS RECURSOS SOLARS

El Protocol permet calcular la radiacié mitjana solar diaria pel mes de I'any critic i inclinacié
optim dels panells a I'edifici en kWh/m?*dia.

3.1. ESTACIO METEOROLOGICA DE REFERENCIA

Es caracteritza I'estacié meteorologica de referéncia que és la més propera a I'edifici amb
unes condicions meteoroldgiques similars a I'edifici i que disposa de dades de radiacié
solar mensual d’'un periode representatiu. Les dades que es demanen sén el nom de
'estacid meteoroldgica, la latitud, la longitud i l'altura de la mateixa. Aquestes dades
permetran garantir que les dades sén extrapolables a I'edifici d’estudi. A '’Annex 11.11.47, el
Protocol proporciona un recull d’algunes de les estacions meteorologiques de Catalunya
que disposen de dades de radiacid solar mensual.

[3.1. ESTACIO METEOROLOGICA DE REFERENCIA |

L'estaciéo meteoroldgica de referéncia sera aquella més propera al'edifici que tingui unes
condicions meteorolégiques similars i que disposi de dades de radiacié solar diaria pels
mesos de I'any, d'un periode representatiu.

Y A lAnnex 11,4, es poden consultar les dades de radiacid salar didria per cada mes de 'any a diferents estacions
reteoroldgiques de Catalunya.

Nom
Latitud (°)
Longitud (")
Altitud {m)

FIGURA I11.3.1. Apartat 3.1. Estacié meteorologica de referéncia. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

3.2. INCLINACIO OPTIMA DELS PANELLS

El Protocol permet decidir si per als posteriors calculs s'utilitza la inclinacid Optima
calculada en funcié de la latitud o bé una inclinacié establerta per l'usuari en cas que
aquest tingui alguna limitacié técnica. El Protocol facilita la inclinacié optima utilitzant la
latitud que s’ha especificat en I'apartat de dades generals de l'edifici i en funci6é de I'época
de lI'any a la qual correspongui el mes critic.

Temporalitat Inclinacié optima de plaques (°)
Estiu 0=¢-10
Hivern 0=¢+10
Tot 'any 0=¢+10

FIGURA 11.3.2. Calcul de la inclinacié optima de les plaques segons la temporalitat establerta per I'edifici.
Font: Master en Energia para el Desarrollo Sostenible. Modulo 5: Energia Solar Fotovoltaica
elaborat per la Catedra UNESCO de la upPC.?

Vid. Annex 11.1.4. Radiacio solar mensual a les estacions meteoroldgiques de Catalunya.
8 0 és la inclinacio optima de les plaques i ¢, la latitud a la qual esta situat I'edifici. Ambdues es mesuren en graus (°).



BLOC II. DISSENY DEL PROTOCOL D’INSTAL-LACIO D’ENERGIA FOTOVOLTAICA EN
EDIFICIS AILLATS DE LA XARXA ELECTRICA

[3.2. INCLINACIO OPTIMA DELS PANELLS

El programa subministra la inclinacié éptima dels panells fotovoltaics en funcid de la
temporalitat i |a latitud. Si I'edifici té alguna limitacié técnica que requereixi d'una inclinacié
determinada, anotar-la al requadre blanc.

Inclinacié optima panells (%)
Inclinacié panells requerida (")
* La inclinacid anotada ha de ser el més propera possible a la inclinacid dptima

FIGURA 11.3.3. Apartat 3.2. Inclinacié optima dels panells. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

3.3. CALCUL DE LA RADIACIO MITJANA SOLAR DIARIA

En aquest apartat el Protocol extrapola els valors de radiacié diaria mensual de I'estacio
meteoroldgica de referéncia a [Iedifici, considerant si estan situats en una zona
muntanyosa. Cal indicar la radiacié mitiana solar en MJ/m*dia del mes critic amb una
inclinacio de plaques de 0°, consultable a 'Annex 11.1.4.

En el cas que cap dels dos emplagaments estigui situat en una zona muntanyosa, el
Protocol extrapola les dades de I'estacio a I'edifici, directament.

En el cas que un dels dos o els dos emplagaments estiguin situats en una zona
muntanyosa, aleshores cal introduir les hores de sol diaries mensuals de [l'estacié
meteorologica i de l'edifici. Per tal de facilitar el calcul de les hores diaries mensuals d’un
indret qualsevol, el Protocol adreca a I'’Annex 11.1.5° on, a partir del tall topografic est-oest
de 'emplacament, és possible calcular les ombres sobre el punt i, per tant, les hores de sol
diaries.

A partir de la radiacié diaria i de les hores de sol diaries a I'estacié meteorologica, el
Protocol calcula la radiacid per hora en MJ/m*h per a lestacid meteoroldgica. A
continuacio, es multipliquen les hores de sol diaries a I'edifici per la radiacié per hora a
'estacid meteoroldgica que es considera extrapolable a I'edifici. Aquesta correccio es fa
per tal de considerar que tot i que la radiaci® que arriba per m? i dia a I'estacio
meteoroldgica es pot utilitzar pels calculs de I'edifici, si I'estaci6 meteoroldgica, I'edifici o
ambdds estan situats en una zona muntanyosa, el total d’hores de sol que arriben al dia no
sera el mateix.

° Vid. Annex 11.1.5. Calcul de les hores diaries de Sol en un indret a partir del diagrama solar cartesia.

10
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[3.3. CALCUL DE LA RADIACIO MITJANA SOLAR DIARIA |

L'estacioé meteorologica de referéncia esta en una zona muntanyosa?
L'edifici estd en una zona muntanyosa?

“En cas de no disposar de les Hores de sol didries d'un indret determinat, consultar Annex 11.1.5.

DADES ESTACIO METEOROLOGICA DADES EDIFICI
Radiacié diaria |Hores de sol |Radiacio per Hores de sol |Radiacio diaria
Mes (MJIm2-dia) diaries (hidia) [hora (MJIm2-h) |diaries (hidia) |(MJIm2-dia)
Gener
Febrer
Marg
Abril
Maig
Juny
Juliol
Agost
Setembre
Octubre
Novembre
Desembre

AMUAL

FIGURA I11.3.4. Apartat 3.3. Calcul de la radiacié mitjana solar diaria. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

3.4. RADIACIO SOLAR DIARIA PER LA INCLINACIO DELS PANELLS

En aquest apartat, el Protocol calcula la radiacié diaria a 'edifici per la inclinacié de panells
escollida, i fa un canvi d’unitats de MJ/m?dia a Wh/m?dia, per tal de poder comparar els
recursos solars amb el consum en calculs posteriors.

Per tal d’obtenir el flux incident per la inclinacié de panells escollida, s’ha utilitzat la seglent
férmula:

F=1,F, on 1}, =\/((Sin2 0-sin’ o+ 1)—2-sin@-sino-cos(180-0—a)) 19(3.4.a)
11 : D 12
on:. a=90-¢-0 (3.4.b) on 0 =23,5-sin 2 (3.4.c)
365,25
on:

F, = Radiacio solar amb inclinacié 0° dels panells fotovoltaics (Wh/m?-dia).

10 Vid. Annex I1.2.2. Deduccié de la formula per obtenir el factor d'increment de la radiacié solar amb una inclinacio 6 dels panells.
" Font: Meteorology for Scientists and Engineers de Roland B. Stull.
12 Font: Meteorology for Scientists and Engineers de Roland B. Stull.

11
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A, = Factor d’increment de la radiaci6 solar amb una inclinacié 6 dels panells .
6= Inclinacié escollida dels panells (rad).

a = Angle d’incidéncia maxim (rad).

¢ = Latitud (rad).

o = Declinacié (rad).

D = Nombre de dies des del 21 de marg (dies).

: L%

FIGURA I11.3.5. Increment de la radiacié solar captada per una mateixa superficie en incrementar
I'angle d’inclinacio dels panells. Font: Elaboracio propia.

El Protocol obté la radiacié solar diaria mensual per a la inclinacié de panells escollida
(Wh/m2dia) multiplicant la radiacié solar diaria mensual per a inclinacié 0° dels panells pel
factor Ag. Aquest factor reflexa I'increment de radiacié degut a que en inclinar els panells es
captura la mateixa radiacio que si es tractés d’una superficie major. El Protocol calcula el
factor Ag en funcio de la latitud i en funcié de I'angle d’incidéncia maxim de cada mes.

12



BLOC II. DISSENY DEL PROTOCOL D’INSTAL-LACIO D’ENERGIA FOTOVOLTAICA EN
EDIFICIS AILLATS DE LA XARXA ELECTRICA

|3.4. RADIACIO MITJANA SOLAR DIARIA PER LA INCLINACIO DELS PANELLS |

Radiacié diaria Radiacié mitjana diaria

a I'edifici INCLINACIO PANELLS

Mes (Whim2-dia) (Whim2-dia)

Gener

Febrer

Marg

Abril

Maig

Juny

Juliol

Agost

Setembre

Octubre

Novembre

Desembre
ANUAL

FIGURA 11.3.6. Apartat 3.4. Radiacié mitjana solar diaria per la inclinaci6 dels panells. Font: Elaboraci6 propia a partir del
Protocol d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en edificis aillats de la xarxa eléctrica.

4. DIMENSIONAT DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA

Al final d’aquest apartat s’obtenen les caracteristiques i quantitat dels diferents elements
que conformen el sistema fotovoltaic.

4.1. PANELLS FOTOVOLTAICS

En primer lloc, el Protocol fa un recull de dades obtingudes en els apartats anteriors i que
sOn necessaries per a posteriors calculs com ara el consum eléctric i la radiacié solar diaria
ambdéds a I'edifici i pel mes critic. A partir d’aquestes dues dades, calcula la poténcia pic
dels panells en W amb la formula seguent:

Ppp - EMD : GCEM 13(4.1 .a)
G,p(a,B)-PR-R,-1000

on:
E,,, = Energia mitjana diaria (kWh/dia)

G,,,, = Radiacié solar en condicions estandard de mesura (kW/m?). G, =1 kW/m?;

en condicions d’irradiancia i temperatura optima a la céllula solar, utilitzades
universalment per caracteritzar cél-lules, moduls i generadors solars.

13 Segons Raul Garcia a Marquesina fotovoltaica.
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G,,(a, )= Radiacié solar diaria a I'edifici en el mes critic i per la inclinacié de
panells escollida (kWh/m?dia).

PR = Eficiéncia energeética global del sistema. PR =0,65; valor tipic en sistemes amb
inversor, regulador i bateries.

R, = Requisit obligatori. R,=1,2, per al cas general.

A continuacié el Protocol estableix la tensié a la qual treballara el sistema. Si la instal-lacié
ha de treballar amb corrent continu, el Protocol estableix com a valor de tensi6 el calculat a
l'apartat 2.5. Si ha de treballar amb corrent altern, treballara amb:

Consum eléctric total (kWh/dia) | Tensié del sistema (V)
0-1000 12
1000-5000 24
>5000 48

FIGURA I11.4.1. Tensio del sistema en funcié. Font: Antonio Martinez Magafia,
instal-lador de sistemes fotovoltaics i sistemes solars térmics.

El Protocol calcula, al full “10. Seleccié elements”, quin és el model de panell que s’adapta
més bé al consum de l'edifici, d’entre els models considerats al Protocol, perd déna la
possibilitat d’escollir un altre model d’entre els del full “9. Inventari elements” o bé un altre
d’extern al programa, sempre i quan es disposi de les caracteristiques técniques que es
requereix. Per determinar el millor model de panell només es tenen en compte els models
que treballen a la tensié adequada: si la tensié del sistema és 12 V, es consideren només
panells amb tensié nominal de 12V; i si la tensio del sistema és 24 o 48V, es consideren
els panells de 24V. A continuacié calcula el nombre de panells necessaris en funcié de la
tensio del sistema i la tensid nominal de cada model de panell™. Calcula el preu pel
nombre de panells calculat anteriorment per cada model seleccionat i n’escull el més
economic.

Una vegada escollit el model, cal proporcionar un seguit de caracteristiques técniques
d’aquest, que permetran fer el dimensionat del sistema.

A continuacio, per obtenir el nombre de panells del model escollit que seran necessaris, es
divideix la poténcia pic del sistema entre la poténcia nominal del model de panell escollit i
s’arrodoneix el resultat a un nombre enter, a un nombre parell, a un multiple de 3 0 bé a un
multiple de 4; en funcié de la relacid entre la tensio del sistema i tensié nominal, és a dir,
en funcié del nombre de panells que calgui posar en série, com s’ha fet al full “10. Seleccio
d’elements”. Per decidir la distribucié dels panells es té en compte la tensioé del sistema: si
aquesta és 12V o 24V, existeixen models de panells amb aquesta tensi6 nominal, i
aleshores tots els panells funcionen en paral-lel; si la tensio del sistema és 48V, s’utilitzen
parelles de panells de 24V de tensié nominal en seérie, col-locades entre elles en paral-lel.
Finalment, calcula la superficie total de panells necessaria.

14 Per exemple, si la tensié del sistemalés 48V i els panells utilitzats sén de 24V, els panells sfhauran d’instal-lar col-locant en paral-lel
tantes parelles en série com calgui fing a obtenir el nombre de panells necessaris, per tant (haurem d’arrodonir a un valor parell el
nombre de panells que s’obtenen de div|dir la poténcia pic entre la poténcia nominal de cada medel. Si la tensi6 del sistema és de 12V i
els panells tenen una tensié nominal d¢ 12V, els panells s’hauran d’installar tots en paral-lel[ i per tant només caldra arrodonir a un
nombre enter.

14
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FIGURA 11.4.2. Tres parelles de panells en série col-locades en paraI-IeI.15
Font: Elaboracié propia.

El seglent pas és determinar si I'edifici disposa de superficie suficient per instal-lar aquest
model de panells. Primer de tot, es calcula la distancia minima a la qual s’han d’instal-lar
els panells per tal que no es facin ombra els uns als altres utilitzant la formula seguent:

d:R(cosa+Smaj on f=90-0-235 16 (4.1.b)
tan S

on:
a = inclinacié dels panells (rad)
S = alcada minima del sol (rad)
6 = latitud (rad)

R = algada dels panells (m)

FIGURA 11.4.3. Distancia minima entre panells. Font: Elaboracié propia.

A continuacio es calcula la superficie minima del total de panells, tenint en compte aquesta
distancia que s’acaba de calcular, multiplicant-la per 'amplada del model de panell escollit i
pel numero total de panells.

Per poder comparar la superficie necessaria amb la de qué disposa I'edifici, el Protocol
proporciona informacié per escollir la ubicacié optima, a 'Annex 11.1.6"7, i es demana a
l'usuari quina és l'area que té aquest indret. A continuacié s’indica si la superficie de qué

15 Per exemple, cada panell té una tensié nominal de 24V i per tant la tensié dels sistema és 48V.
16 Font: Curso de energia solar. Médulo 15 de CENSOLAR.
v Vid. Annex 11.1.6. Eleccié de la ubicacié optima dels panells solars.
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es disposa és suficient per a instal-lar-hi tots els panells calculats. Si la superficie no és
suficient, el Protocol adreca a I’Annex 11.1.7"® on poder consultar possibles solucions per
optimitzar I'espai.

[4.1. PANELLS FOTOVOLTAICS |

El consum eléctric total de I'edifici al mes de :l ésde |:|KWh.-"dia

La radiacio solar diaria a 'edifici al mes de :l ésde |:|KWI1.-"|112-(Iia
La poténcia pic dels panells és de I:IW

El sistema treballara a una tensié de I:IV

Per consuttar els models de panells fotovaoltaics proposats i les seves caracteristigues, veure el full "3, Invertari elements".

El model de panells fotovoltaics que s‘adapta millor al consum de

Indicar la marca i el model de panell fotovoltaic que es vol {(Marca)
instal-lar, si és diferent del proposat {Model)

[El protocol permet modificar el model de panell fotovoltsic per fer la simulacia en el cas que existeixi una attra preferéncia)

En funcidé del model de panells fotovoltaics que s'utilitzaran per fer la simulacié, anotar:

Poténcia nominal del panell fotovoltaic escollit :|w
Tensio nominal del panell fotovoliaic :V
Corrent de curtcircuit del panell fotovoltaic :lf-\
Dimensions del panell fotovoltaic escollit :l x | | x| mm

El nombre total de panells fotovoltaics és I:Ipanells

Nombre de panells en série panells
Nombre de panells en paral-lel panells

La superficie total de panells fotovoltaics és |:||112

La distancia entre panells es I:Im

La superficie total minima dels panells tenint en compte

la inclinacio és I:I|112

Per tal d'ezcollir la superficie Ctil on ubicar les plagues consuttar 'Annes: 11 6.

CQuina és fa superficie maxima per ubicar els panells fotovoltaics? :l|112

La superficie de la qual disposa I'edifici no és suficient per instal-lar-hi aquest model de panell. Adrecarse
a I'Annex ILL1.7.

FIGURA I11.4.4. Apartat 4.1. Panells fotovoltaics. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

4.2. ACUMULADOR

Per comencar, és necessari conéixer el nombre de dies d’autonomia dels quals es vol
disposar i el consum diari de la carrega, el qual s’obté dividint el consum eléctric total de

18 Vid. Annex I1.1.7. Alternatives per a superficie insuficient d’instal-lacié de panells.
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I'edifici entre la tensié del sistema. A partir d’aquestes dues dades, es calcula la capacitat
nominal de 'acumulador mitjangant la formula seguent:

o (4Ly) 10 (4.2.2)
PDyix My *Mra

on:
C = Capacitat nominal de 'acumulador (Ah)
A= Dies d’autonomia (dies)
L,= Consum diari de la carrega (Ah)

PD,,,, = Profunditat de descarrega maxima. PD,,,, = 80% per a bateries de plom-
acid.

n. = Rendiment energétic de l'inversor. 7,, =1 en el cas de treballar amb corrent
continu (no cal inversor) i 7, =0.9 en el cas de treballar amb corrent altern.

1., = Rendiment energétic del regulador-acumulador. 7,,=0.75 (77,,. =0.90)

El Protocol calcula, al full “10. Seleccié elements”, quin és el model de bateria que s’adapta
més bé al consum de I'edifici, d’entre els models considerats al Protocol, perd doéna la
possibilitat d’escollir un altre model d’entre els del full “9. Inventari elements”, o bé un altre
suposant que es disposi de les caracteristiques tecniques que requereix el Protocol. Per
determinar el millor model de bateria, calcula el nombre de bateries necessaris en funcio
de la tensiod del sistema i la tensid nominal de les baterieszo, que és 12V. A continuacio
selecciona d’entre aquests models aquells per als quals s’obté un numero d’unitats
requerides més proper a un nombre enter. Calcula el preu de totes les bateries que s’han
calculat anteriorment per cada model seleccionat i n’escull el més economic. Una vegada
escollit el model, cal proporcionar la capacitat nominal de la bateria escollida, que permetra
fer el dimensionat de 'acumulador.

A continuacio, per obtenir el nombre de bateries que caldran, es divideix la capacitat
nominal de l'acumulador entre la capacitat nominal del model de bateria escollit i
s’arrodoneix el nombre a un nombre enter, a un nombre parell, a un multiple de 3 o bé a un
multiple de 4, en funcio de la relacié entre tensio del sistema i tensié nominal, és a dir en
funcié del nombre de bateries que calgui posar en série, com s’ha fet al full “10. Seleccid
d’elements”

Per decidir la distribucidé de les bateries, es té en compte la tensié del sistema i que la
tensid nominal d’'una bateria sempre és 12V: si la tensié del sistema és 12V, totes les
bateries s’instal-laran en paral-lel entre elles; si és 24V, s’utilitzen parelles de bateries (en
série) col-locades entre elles en paral-lel; si és de 48V, s’utilitzen trios de bateries (en serie)
col-locades entre elles en paral-lel.

"9 Vid. Nota 12.

2 Per exemple, si la tensié del sistema és 48V i es té en compte que la tensié nominal de les bateries considerades és de 12V, les
bateries s’hauran d’instal-lar col-locant en paral-lel tants grups de tres bateries en série com calgui fins a obtenir el nombre de bateries
necessaris, per tant haurem d’arrodonir a un valor multiple de quatre el nombre de bateries que s’obtenen de dividir la capacitat nominal
de I'acumulador entre la capacitat nominal de cada model de bateria. Si la tensié del sistema és de 12V, les bateries s’hauran d’instal-lar
totes en paral-lel i per tant només caldra arrodonir a un nombre enter.
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FIGURA I11.4.5. Tres parelles d'acumuladors en série col-locades en paral-lel.
Font: Elaboraci6 propia.

[4.2. ACUMULADOR |

Anotar eis dies d'autonomia pefs quals es vol dissenyar el sistema I:ldies

Consum diari de la carrega I:lhh
Capacitat nominal de I'acumulador I:IAII

Per conzulttar els models de batetia propozats | les seves caracteristiques, veure el full "3, Inventsri elsmentz".

El model de bateria que s'adapta millor al consum de I'edifici és | |
Indicar la marca i el model de bateria que es vol instal-lar, si és {Marca)
diferent del proposat {Model)

(El protocal permet maodificar &l model de bateria per fer la simulacid en &l cas que existeixi una altra preferéncia)

Indicar la capacitat nominal model de bateria definitiu I:lhh
El nombre total de bhateries és I:Ihmeries
El nombre de bateries en série és hateries
El nombre de bateries en paral-lel és hateries

FIGURA 11.4.6. Apartat 4.2. Acumulador. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

4.3. REGULADOR

En primer lloc, el Protocol calcula, al full “10. Seleccié elements”, el corrent de sortida del
sistema de panells fotovoltaics multiplicant el nombre de panells pel corrent de curtcircuit
del model escollit.

El Protocol indica quin és el model de regulador que s’adapta més bé al consum de
I'edifici, d’entre els models considerats al Protocol que treballen a la tensié del sistema,
pero déna la possibilitat d’escollir un altre model d’entre els del full “9. Inventari elements” o
bé un d’extern al programa, si es disposa de les caracteristiques técniques que requereix
el Protocol. Per determinar el millor model de regulador, divideix el corrent de sortida del

18
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sistema de panells fotovoltaics entre el corrent de carrega de cada model de regulador. A
continuacié selecciona d’entre aquests models aquells per als quals s’obté un numero
d’unitats requerides més proper a un nombre enter. Calcula el preu de tots els reguladors
que es requereixen per cobrir el consum per cada model seleccionat i n'escull el més
economic.

Una vegada escollit el model, cal proporcionar el corrent de carrega del regulador, que
permetra fer el dimensionat del regulador.

A continuacid, per obtenir el nombre de reguladors que caldran, es divideix el corrent de
sortida dels panells fotovoltaics entre el corrent de carrega del regulador definitiu.

[4.3. REGULADOR |

El corrent de sortida del sistema de panells fotovoltaics és I:IA

Per conzuttar elz models de regulador proposats | les seves caracteriztigues, veure el full 9. Inventari elements".

El model de regulador que s'adapta millor al consum de l'edifici és | |

Indicar la marca i el model de regulador gue es vol instal-lar, si és {Marca)
diferent del proposat {Model)

(El protocol permet modificar el model de regulador per fer la simulacid en el cas gue existeixi una atra preferéncia)

Indicar el corrent de carrega del requlador definitiu |:|A

El nombre total de reguladors és I:Iregulmlors

FIGURA 11.4.7. Apartat 4.3. Regulador. Font: Elaboracio propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

4.4, INVERSOR

Primer de tot, cal considerar que si el sistema es vol dissenyar per treballar amb corrent
continu no és necessari utilitzar inversor i, per tant, aquest apartat no s’ha d’'omplir.

En el cas que el sistema treballi amb corrent altern, el Protocol comenga per calcular, al full
“10. Seleccio elements”, la poténcia a considerar segons el consum de I'edifici afegint un
25%?" a la poténcia requerida de I'edifici calculada a I'apartat 2.3.

El Protocol indica quin és el model d’inversor que s’adapta més bé al consum de I'edifici,
d’entre els models considerats al Protocol que treballen a la tensié del sistema, perd déna
la possibilitat d’escollir un altre model d’entre els del full “9. Inventari elements” o bé un
altre sempre i quan es disposi de les caracteristiques técniques que requereix el Protocol.
Per determinar el millor model d’inversor, divideix la poténcia a considerar segons el
consum de l'edifici entre la poténcia nominal de cada model d’inversor. A continuacio
selecciona d’entre aquests models aquells per als quals s’'obté un numero d’unitats
requerides més proper a un nombre enter. Calcula el preu de tots els inversors que es
requereixen per cobrir el consum per cada model seleccionat i n’escull el més economic.

Una vegada escollit el model, cal fer constar la poténcia nominal de linversor, que
permetra fer el dimensionat de l'inversor.

21 Viid. Nota 1.
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A continuacid, per obtenir el nombre d’inversors que seran necessaris, es divideix la
poténcia a considerar segons el consum de I'edifici entre la poténcia nominal de l'inversor
definitiu.

[4.4. INVERSOR |

Amb corrent continu no és necessari utilitzar inversor

La poténcia a considerar segons el consum de I'edifici es I:lW

Per conzultar els models dinversors proposats i les seves caracteristiques, veure el full "3, Inventari elements".

El model d'inversor que s'adapta millor al consum de I'edifici és | |
Indicar la marca i el model de inversor que es vol instal-lar, si és {Marca)
diferent del proposat {(Model)

[El protocol permet modificar &l model de inverzor per fer la simulacid en el cas gue exizteixi una attra preferéncia)

Indicar la poténcia nominal de I'inversor definitiu |:|w

El nombre total d'inversors és I:Iilwelsms

FIGURA 11.4.8. Apartat 4.4. Inversor. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

4.5. TAULA RESUM

Seguidament apareixen dues taules resum: la primera, de les caracteristiques generals del
sistema i la segona, dels diferents elements escollits i les seves caracteristiques. A partir
de la informacié proporcionada pel Protocol al full "9. Inventari elements"”, cal anotar el preu
per unitat de cada element del sistema.

[4.5. TAULA RESUM |

A continuacié apareixen dues taules resum: una, de les caracteristiques generals del sistema i una altra, dels
diferents elements escollits i les seves caracteristiques. A partir de la informacié proporcionada pel protocol al
full "9, Inventari elements”, anotar el preu per unitat de cada element del sistema.

Consum eléctric total de 'edifici KWh/dia
Tensid de treball \

Dies d autonomia dies
Corrent A
Poténcia W
Superficie minima mé

Col-locats en

Poténcia Preu per
Model Unitats| Parallel| Serie |nominal (W}| Tensid nominal {V) |A o Ah| unitat {(£/u)
Panell
Acumulador
Regulador
Inversor

FIGURA 11.4.9. Apartat 4.5. Taula resum. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.
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5. EFICIENCIA DE LA INSTAL-LACIO

A continuacid, el Protocol determina I'eficiencia del sistema per cada mes i anualment, a
partir del dimensionat, del consum de I'edifici i dels recursos solars dels quals es disposa. |
calcula el consum no cobert en el cas que el sistema fotovoltaic no satisfaci el total del
consum.

Per fer-ho, es considera que el consum eléctric mensual maxim (kWh/dia) és el calculat
per al mes critic i que, per tant, s'utilitza aquest valor com a consum per a tots els mesos
de I'any. A continuaci6 es calcula el consum mensual (kWh) en funcié dels dies que I'edifici
esta en funcionament cada mes.

A partir de la radiacié solar mensual (Wh/m?-dia) i la poténcia del sistema fotovoltaic (W) es
calcula I'energia mitjana diaria (kWh/dia) utilitzant la férmula seguent:

:PPP'GDM(aaﬂ)'PR 22 (5.a)
MD 6 .
R, 10" -G,

on:
P = Potencia pic dels panells (W).
G,,, = Radiaci6 solar diaria a I'edifici en el mes critic i per a la inclinacié de panells

escollida (kWh/m?dia).

PR = Eficiéncia energética global del sistema. PR =0,6, valor tipic en sistemes amb
inversor i bateries.

R, = Requisit obligatori. R,=1,2 per al cas general.

G, = Radiacié solar en condicions estandard de mesura (kW/m?). G, =1 kW/m?

en condicions d’irradiancia i temperatura optimes a la cél-lula solar, utilitzades
universalment per caracteritzar cél-lules, moduls i generadors solars.

10°= Canvi d’unitats. De W a kW i de Wh a kWh.

Finalment, per comparar els recursos solars amb el consum, es calcula I'energia mitjana
mensual (kWh) multiplicant I'energia mitjana diaria pels dies en qué l'edifici esta en
funcionament cada mes.

Per conéixer l'eficiéncia del sistema, el Protocol calcula el percentatge del consum que es
cobreix amb els recursos solars dels quals disposa l'edifici mensualment. Finalment es
calcula el consum no cobert amb el sistema fotovoltaic (kWh). Per fer-ho es multiplica el
percentatge no cobert pel consum total.

Amb les dades de consum i radiacid6 mensuals s’elabora un grafic per simplificar-ne la
comprensio.

22 V/id. Nota 12.
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| 5. EFICIENCIA DE LA INSTAL-LACIO |

A continuacid el protocol determina I'eficiencia del sistema a partir del dimensionat, el consum de I'edifici i els recursos solars
dels que es disposa. | calcula el consum no cobert en el cas que el sistema fotovoltaic no satisfaci el total del consum.

. _ Consum Rn(liac_i-fv Captacié Solar Efici_éncia del | Consum no
Mes/ Any Dies solar sistema cobert
kKWhidia | KWh |KWhim®dia kKW kKWhidia KWh " KWh
Gener I 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
Fehrer 1] 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
Marg 1] 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0 0,00
Abril I 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
Maig i] 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
Juny I 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
Juliol 1] 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
Agost 1] 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0 0,00
Setembre |0 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
Octubre |0 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
Novembre |0 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,0 0,00
Desembre |0 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0 0,00
ANUAL |0 0,00 0.0 0,00 0,00 0,00 0.0 0.0 0,00
Eficiencia de la instal-lacio B Consum
oRecursas Solars
1,0
04
0,8
o7
0,6
KWh 0,5
04
03
0,2
01
D|D T T T T T T T T T T T 1
2 e A & s A > = @ @ @ &
o S ¥ ¥ ¥ vy ?99% & d,@“ &
& < of?@
Mesos

FIGURA I1.5.1. Apartat 5. Eficiencia del sistema. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

6. COST ECONOMIC DE LA INSTAL-LACIO

En aquest apartat el Protocol calcula el cost total de la instal-lacié fotovoltaica i, en el cas
que el sistema no cobreixi el consum total de I'edifici, també calcula el cost del grup
electrogen de suport.

6.1. COST DELS ELEMENTS DEL SISTEMA

El Protocol calcula el preu dels elements seleccionats al full “4. Dimensionat”; per fer-ho
multiplica el nombre d’unitats de cada element necessaris, pel seu preu per unitat. A més a
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meés, incorpora el preu de I'estructura de suport dels panells, que s’ha considerat que és de
80€ per panell®.

|6.1. COST DELS ELEMENTS DEL SISTEMA |

El protocol calcula el preu dels elements seleccionats al dimensionat del sistema.

Preu (€)
Elements Model Unitats Unitat Total
Panells
Acumuladors
Reguladors
Inversors
Suports
TOTAL - £

FIGURA I11.6.1. Apartat 6.1. Cost dels elements del sistema. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-laci6 d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

6.2. COST TOTAL DEL SISTEMA FOTOVOLTAIC

El Protocol calcula el preu total del sistema fotovoltaic tenint en compte el preu dels
elements del sistema, la ma d’obra®* i les possibles subvencions rebudes. Per poder omplir
el quadre de les subvencions rebudes, el Protocol facilita informacié sobre les possibles

subvencions a demanar a I'’Annex 11.1.8%°.

|6.2. COST TOTAL DEL SISTEMA FOTOVOLTAIC |

El protocol calcula el preu total del sistema.

Preu (€)
Elements del sistema - £
Ma d'obra

TOTAL + IVA
Subvencions rebudes™
TOTAL

* Espai a omplir només en el cas que sigui necessaria I'adquisicid d'un nou aparell de suport energétic al sistema fotovaltaic.
“eure full "3, Inventari elernents".

™ El protocol proporciona informacid sobre subvencions per la instal lacid d'energia fotovaltaica, veure Annex I11.8.

FIGURA 11.6.2. Apartat 6.2. Cost total del sistema fotovoltaic. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

6.3. COST DEL GRUP ELECTROGEN

El Protocol escull tres models de grups electrogens (GE) que cal conéixer per poder
calcular 'amortitzacid econdmica. L’eleccio es realitza en el full “10. Seleccié d’elements”

23 Segons cataleg “Photowatt” i “Ibersolar”.
Vid. Nota 1. La mitjana d’hores dedicades per unitat de panell és d’'unes 5,5 i el preu d’un instal-lador per hora és 24€. Considerant 2

Ereballador.
5 Vid. Annex I1.1.8. Subvencions per a instal-lacions fotovoltaiques.
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d’entre els models de GE contemplats en el full “9. Inventari d’elements”. Abans de fer la
seleccio, calcula quina és la potencia i el consum que han de cobrir els GE.

En primer lloc s’estableix quin és el model optim per actuar com a suport del sistema
fotovoltaic, en el cas que sigui necessari tenir-ne. Per fer-ho se seleccionen només aquells
grups electrogens amb una poténcia igual o superior a la poténcia de suport (kW), que es
calcula amb la férmula seguent:

E, 12
W:( — D % J * (6.3.a)
He iy Mrec Mpar

on:
W, = Poténcia de suport (kW)
E,,, = Energia mitjana diaria (kWh/dia)
H = Hores d’un dia (h). H=24h
1wy = Eficiéncia l'inversor. Es considera 7,,, =0.85%
e = Eficiéncia del regulador. Es considera 7,,, = 0.9%°
1,4 = Eficiéncia de les bateries. Es considera 7,,, = 0.85%

El Protocol suposa que, quan les bateries arriben a un determinat minim, el requlador déna
l'ordre d’encendre el GE, el qual esta connectat a linversor. Per tant, I'energia
subministrada pel generador no és consumida directament pel sistema, sind que
s’'emmagatzema en les bateries. Es per aixd que es consideren les eficiéncies de I'inversor
i el regulador quan el corrent les travessa per carregar les bateries i quan torna a
travessar-les per ser consumit. Aquest sistema acaba donant una eficiéncia total molt
baixa, perd permet no sobredimensionar la poténcia del GE, facilitar la connexid
automatica del mateix, i no permetre la descarrega de les bateries (que les inutilitzaria). Tot
i aixd, en el cas que el consum de suport que requeris el sistema fos molt elevat, caldria
buscar una connexié diferent dels elements per aconseguir una major eficiéncia.

Un cop escollits els GE amb la poténcia adequada es calcula el seu preu total en deu anys,
que és la vida util que s’espera de I'aparell amb I'iis que se li donara®. Aquest preu total
inclou el preu de l'aparell i el preu del combustible utilitzat en aquests deu anys per cobrir
el consum que no cobreix el sistema fotovoltaic (suposant que tant el preu del combustible
com el consum es mantinguessin constants) i t¢ en compte I'eficiéncia de I'aparell i si fa
servir benzina o gasoil. El Protocol selecciona aquell model de GE que té un preu total
minim en aquests deu anys.

En segon i tercer lloc, el Protocol estableix quin és el model optim de grups electrogens
substituts del sistema fotovoltaic de benzina i gasoil que serien necessaris per cobrir els
mateixos requeriments energétics. Els calculs son els mateixos per al GE de benzina i de
gasoil excepte en l'eficiencia, el preu del combustible (€/1) i que per al cas de la benzina es

%% Vid. Nota 1.
%" Vid Nota 21.
%8 Vid Nota 21.
%9 Vid Nota 21.
%0 Segons Joan Rieradevall. Per a GE amb poc Us la vida mitjana és de 10 anys.
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contempla la possibilitat d’adquirir més d’un grup electrogen31. Per trobar els models, es
comenga per seleccionar només aquells grups electrogens amb una poténcia igual o
superior a la poténcia requerida al sistema fotovoltaic (W). Un cop seleccionats, es calcula
el seu preu total en cinc anys, que és la vida util que s’espera de I'aparell amb 'is que se li
donara®. Aquest preu total inclou el preu de I'aparell i el preu del combustible utilitzat en
aquests cinc anys per cobrir el consum de l'edifici (suposant que tant el preu del
combustible com el consum es mantinguessin constants). El Protocol selecciona aquell
model de GE que té un preu total minim en aquests cinc anys.

Un cop escollits els tres models optims de GE, el Protocol omple la taula amb les seves
caracteristiques basiques: tipus de combustible, model, eficiencia en la conversié de
combustibles fossils a electricitat, i preu de I'aparell.

El Protocol déna la possibilitat d’establir tres models diferents de grup electrogen en cas
que hi hagi una altra preferéncia i sempre que es disposi de totes les dades. S’ha de tenir
en compte que per al grup electrogen que actua com a suport del sistema fotovoltaic si la
poténcia escollida és superior a la poténcia de l'inversor, i que s’ha determinat a I'apartat
4.4., sera necessari instal-lar un regulador que controli que la potéencia de sortida del grup
electrogen abans d’entrar en el sistema i carregar les plaques, sigui igual o inferior a la
poténcia del sistema. De no ser aixi, tant l'inversor com el regulador de la instal-lacié
fotovoltaica es farien malbé degut a la sobretensid.

[6.3. cOST GRUP ELECTROGEN |

El protocol escull els models de grups electrogens optims per actuar com a suport del sistema fotovoltaic, en el cas que
sigui necessari, i els grups electrogens substituts del sistema fotoveltaic de henzina i gasoil que serien necessaris per
cobrir els mateixos requeriments energétics,

POTENCIA |CONSUM ANUAL EFICIENCIA
COMBUSTIBLE (kW) {KWh) MODEL (LKWh} PREU (£)

Grup electrogen de suport al
sistemna fotovoltaic optim 0,00

Grup electrogen substitut del
sistema fotovoltaic

Grup electrogen substitut del
sistema fotovoltaic

El protocol permet modificar els models de grup electrogen per fer la simulacio en el cas que existeixi una altra preferénciai
es disposi de totes les dades requerides.

POTENCIA |CONSUM ANUAL EFICIENCIA
COMBUSTIELE (kW) {KWh) MODEL (L KWh} PREU (£}

Grup electrogen de suport al
sistema fotovoltaic optim
Grup electrogen substitut del
sistema fotovoltaic

Grup electrogen substitut del
sistema fotovoltaic

FIGURA 11.6.3. Apartat 6.3. Cost grup electrogen. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

7. AMORTITZACIO ECONOMICA DE LA INSTAL-LACIO

31 No existeixen grups electrogens de benzina que funcionin a poténcies elevades, per tant es contempla la possibilitat d’utilitzar més
déun grup electrogen si la poténcia requerida és superior a la de I'aparell.
Segons Joan Rieradevall. Per a GE amb Us continuat la vida mitjana és de 5 anys.
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El Protocol estableix dos models d’amortitzacid que només tenen en compte I'etapa d’us
del sistema i que comparen el sistema fotovoltaic amb un escenari on el consum es
cobriria amb un grup electrogen que funcionés amb benzina o gasoil. L’amortitzacio
classica no considera les externalitats. L’amortitzacié ambiental, en canvi, considera les
tones de CO; no emeses en utilitzar el sistema fotovoltaic.

7.1. AMORTITZACIO CLASSICA

Per poder comparar aquests tres escenaris cal conéixer el preu actual del litre dels dos
combustibles considerats, dada que haura de subministrar 'usuari, en el cas que no I'hagi
introduit a I'apartat 2.4.

A continuaciod, per als dos tipus de grup electrogen que es consideren com a sistema
energeétic alternatiu al sistema fotovoltaic, calcula el cost de cobrir tot el consum de I'edifici
amb el mateix, multiplicant el consum de [l'edifici pel preu actual del litre de cada
combustible; i el preu anual del mateix grup electrogen, dividint el preu de I'aparell entre
cinc anys®. També calcula el cost de la instal-laci6 fotovoltaica; el cost anual de I'aparell
de suport energétic al sistema fotovoltaic; i el cost del combustible anual utilitzat per
aquest, en el cas que el sistema fotovoltaic no cobreixi el total de les necessitats. Per
calcular el preu de I'aparell de suport energétic considera com a vida util 10 anys i té en
compte I'eficiéncia, el preu de I'aparell optim o bé I'escollit per 'usuari. Per calcular el cost
del combustible anual utilitzat, multiplica el consum no cobert per I'eficiencia de l'aparell i
pel preu de cadascun dels combustibles.

Finalment, calcula el temps d’amortitzacid, divideix el cost de la instal-lacié fotovoltaica
entre l'estalvi anual que suposa utilitzar aquesta font energética. S'utilitza la férmula
seguent:

C'IF

A= *(7.1.a)
CGEA + CCA - CGES + CCS

on:

C,- =Cost de la instal-laci6 fotovoltaica (€).

C.., =Cost anual del grup electrogen que actua com a sistema alternatiu (€/any).
C.,= Cost anual del consum total de I'edifici cobert amb grup electrogen (€/any).
C..s= Cost anual de I'aparell de suport energetic del sistema fotovoltaic (€/any).

C., = Cost anual del combustible de suport energétic del sistema fotovoltaic (€/any).

%3 V/id. Nota 32.
3 Segons informacio facilitada pel Sr. Juan Martinez Magafa, professor de la Catedra UNESCO de la UPC.
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|7.1. AMORTITZACIO CLASSICA |

A continuacid el protocol calcula els anys que trigaria a amortitzar-se el sistema fotovoltaic comparant-lo amb el cost de
cobrir les necessitats eléctriques de I'edifici amb un grup electrogen que funcioni amb gasoil i amb benzina.

Anotar el preu actual del gasoil per consum doméstic. £L
Anotar el preu actual de la benzina per consum domestic. £L
Sistemes alternatius
Grup Grup
electrogen electrogen
(gasoil) {henzina)
Cost anual del consum total de I"edifici cobert amb grup electrogen {(£/any) 0,00 0,00
Cost anual del grup electrogen que actua com a sistema alternatiu (£any) 0,00 0,00
Cost de la instal-lacid fotovoltaica (£) 0,00 0,00
Cost anual de I'aparell de suport energétic del sistema fotovoltaic (£€/any) 0,00 0,00
Cost anual del combustible de suport energétic del sistema fotovoltaic (£/any) 0,00 0,00
TEMPS D"'AMORTITZACIO CONSIDERANT EL COST DELS SISTEMES
ALTERNATIUS (ANYS)

FIGURA II.7.1. Apartat 7.1. Amortitzacio classica. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

7.2. AMORTITZACIO AMBIENTAL

Per fer el calcul de 'amortitzacié ambiental només s’han tingut en compte les tones de CO,
estalviades ja que actualment és I'indicador més utilitzat i més senzill.

En aquest apartat calcula les tones de CO,; no emeses, multiplicant els kWh estalviats per
les emissions de CO, equivalents utilitzant un grup electrogen i per a cadascun dels
combustibles. Per establir el valor dels quilograms equivalents de CO, estalviats per cada
kWh generat per un GE de gasoil o de benzina que no ha estat consumit, s’ha utilitzat el
programa SimaPro 7.0%°, que analitza els impactes ambientals del cicle de vida del
productes i serveis. S’han tingut en compte:

Per calcular I'estalvi econdmic d’emissions, el Protocol demana el cost de la tona de CO»
en el mercat de drets d’emissid, adrega a l'usuari a la pagina web on pot trobar la
informacid, i el multiplica per les tones de CO, estalviades.

Finalment, calcula el temps d’amortitzacid, divideix el cost de la instal-lacié fotovoltaica
entre 'estalvi anual que suposa utilitzar aquesta font energética, considerant I'estalvi de
CO,. S'utilitza la formula seguent:

A= Cir %(7.2.a)

CGEA + CCA + CC02 - CGES + Ccs

on:

C,. =Cost de la instal-lacio fotovoltaica (€).

C.,, =Cost anual del grup electrogen que actua com a sistema alternatiu (€/any).

» Simulacio realitzada per Carles Martinez Gasol (ICTA de la UAB). S’ha considerat el poder calorific de cadascun dels combustibles
(42,5 MJ/Kg per a la benzina i 42,8 MJ/Kg per al gasoil), I'eficiencia dels aparells (0,3 per als GE que funcionen amb gasoil i 0,45 per als
que ho fan amb benzina) i la densitat d’ambdds combustibles (0.84 Kg/l el diesel i 0,75 Kg/l la benzina). Font: Dades extretes de
FRISCHKNECHT, R. & JUNGBLUTH, N.; Overview and Methodology. Ecoinvent Report n°1. Dibendorf, December 2003.

%6 Viid. Nota 34.
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C,.,= Cost anual del consum total de I'edifici cobert amb grup electrogen (€/any).
Co, = Cost anual dels drets d’emissié de CO; estalviats (€/any).
C..s= Cost anual de I'aparell de suport energétic del sistema fotovoltaic (€/any).

C.= Cost anual del combustible de suport energétic del sistema fotovoltaic

(€/any).

[7.2. AMORTITZACIO AMBIENTAL |
Gasoil Benzina

Emissions de CO, equivalents per kWh * | D,BQDB| 1,385|:||kg(:01 g KW
Emissions anuals de CO, evitades per la captacié solar | l],l]l]| 0,00 |TnC{)2.-'any
Cost Tn 02" | |emnco,
Estalvi " emissions de CO, l 0,00| 0,00]€/any
TEMPS D'AMORTITZACIO CONSIDERANT EL COST DELS SISTEMES
ALTERNATIUS | L'ESTALVI 'EMISSIONS DE CO2 anys

" Segons dades de Simapra 7.0 cansiderant que l'eficiéncia del generadar eléctric &5 04810k wh, en el cas de la benzina, i de 0,31k wh, en el cas del gasail;
que el poder calorific de la benzina és de 425 MUK gi el del gasail &5 42,8 MUK g; | que la densitat ?ambdos combustibles &z 0.84 Kall pel diesel i 0,75
Egfl per la benzina.

** Omplir en base al preu actual de la Tn de COZ que es pot trobar a: http:fwww sendecoZ.com

FIGURA I1.7.2. Apartat 7.2. Amortitzacié ambiental. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

8. RESUM

En aquest apartat el Protocol fa un recull de les dades més importants del sistema
fotovoltaic dissenyat.

e Caracteristiques del dimensionat del sistema fotovoltaic.

e Cost del sistema fotovoltaic incloent el cost de la instal-lacio, la ma d’obra, i I'import del
sistema de suport i de les subvencions, en cas que hi siguin.

e Eficiéncia del sistema fotovoltaic numéricament i grafica.

e Recull dels temps d’amortitzacié del sistema fotovoltaic tenint en compte diferents
criteris.

Finalment es proposen un seguit de millores per tal que els resultats finals del Protocol
siguin satisfactoris.
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8.1. CARACTERISTIQUES

Consum eléctric total de I'edifici KWhidia
Tensio de treball A

Dies d'autonomia dies
Corrent A
Potencia W
Superficie minima requerida m2

FIGURA I11.8.1. Apartat 8.1. Caracteristiques. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

8.2. COST
Model Unitats Preu
Panell
Acumulador
Regulador
Inversor
Suport
COST INSTAL-LACIO - €
COSTTOTAL"

*Inelouw el cost de la instal-lacid, la ma d'obra, i limport del sisterma de suport | de les subvencions, en
cas gue hi siguin. Aplica un 16% d' WA,

FIGURA 11.8.2. Apartat 8.2. Cost. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-laci6 d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

[8.3. EFICIENCIA I
Eficiencia Co::;um Eficiéncia de la instal-laci¢
Mes/ AI'IV _. | del sistema O Recursos Solars
Cconsum Captaclo cobert -
KWh kWh , KWh o
Gener 0,0 0,0 0,0 0,00 vs
Febrer 0.0 0,0 0,0 0,00 0
Marg 0.0 0,0 0,0 0,00 o
Abril 0.0 0.0 0,0 0,00 KWh 05
Maig 0,0 0,0 0,0 0,00 04
Juny 0.0 0.0 0,0 0,00 03
Juliol 0,0 0,0 0,0 0,00 0z
Agost 0,0 0,0 0,0 0,00 o
Setembre 0.0 0,0 0.0 0,00 S N
Octubre 0.0 0.0 00 000 PR R
Novembre 0,0 0,0 0,0 0,00 R
Desembre 0,0 0,0 0,0 0,00 Mesos
ANUAL 0,0 0.0 0,0 0,00

El sistema fotovoltaic ho hecessita un grup electrogen de suport.

FIGURA 11.8.3. Apartat 8.3. Eficiéncia. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-laci6 d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.
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[8.4. AMORTITZACIO |
Sistemes alternatius
Grup Grup
electrogen | electrogen
(gasoil) (benzina)

TEMPS D'AMORTITZACI® CONSIDERANT EL COST DELS
SISTEMES ALTERNATIUS (ANYS)
TEMPS D'AMORTITZACI® CONSIDERANT EL COST DELS
SISTEMES ALTERNATIUS | L'ESTALVI D'EMISSIONS DE CO2
(ANYS)

FIGURA 11.8.4. Apartat 8.4. Amortitzacié. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-laci6 d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

[8.5. MILLORES

Si els resultats obtinguts no son satisfactoris, és convenient fer noves simulacions del protocol modificant els
seglients parametres:

s Sjal'apartat "2.3. Consum per aparells eléctrics”, s'han tingut en compte els aparells considerats d'alt consum
(la cafetera, 'extractor de fums, el microones, la nevera, la planxa o el televisor), cal analitzar si el seu consum diari
representa un percentatge molt elevat del total del consum de I'edifici i, en aguets cas, buscar una alternativa per
I'aparell o bé que aquest utilitzi una font energética diferent de la fotovoltaica.

» Si els recursos solars de I'edifici no sén suficients per cobrir el consum ja sigui per manca de superficie per
instal-lar-hi els panells o bé per poca radiacio solar ala zona, perd agquest consum no és excessiu, pot considerar-

se la possibilitat d’'instal-lar panells amb seguidors solars (per optimitzar la radiacié solar).

FIGURA I11.8.5. Apartat 8.5. Millores. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
d’instal-laci6 d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.
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9. INVENTARI ELEMENTS

Aquest apartat fa un recull de diversos models dels diferents elements que componen el
sistema fotovoltaic i la font energética de suport com son els panells fotovoltaics, les
bateries, els reguladors de carrega, els inversors i els grups electrogens. Per a cada un
d’aquests elements considera les caracteristiques que seran necessaries per calcular el
dimensionat, el cost i 'amortitzacié del sistema.

| ELEMENTS DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA |

|MODELS DE PANELLS FOTOVOLTAICS |

Poténcia Corrent de Dimensions

Marca Model nominal (W) |Tensid nominal (V) curtcircuit {A) {mm} Pes (Kg) Cost
PHOTOWATT |PW400 45 12 295007 x 4625245 55| 396,00
PHOTOWATT |PWS00 a5 12 345007 4625245 55] 480,00 &
PHOTOWATT |PWS5S0 75 12 47] 1237 x556x 45 78| E4500£
PHOTOWATT |PW 61123 123 12 76| 1439% 657 % 38 13,00 925004
PHOTOWATT |PW 1650-1 MC 164 24 A10237x1082%38 18[1.250,00 ¢
PHOTOWATT |PW 1650-2 MC 175 24 530237 x1082%38 18[1.350,00
PHOTOWATT |PW 6:230 MC 230 24 72] 1889 x5888x 38 25501.72500 £

IMODELS DE BATERIES (DE PLOM ACID) |

Capacitat Dimensions
Marca Maodel nominal {Ah) [Tensié nominal (V) Pes (Kg) {mm} Cost
Sonneschein |SB12/60 <] 12 20 278x17ax190 140,65 €
Sonneschein |[SB1275 75 12 28] 3301711236 T 22 €
Sonneschein |[SB12/100 100 12 39| 513x189x 223 291487 €
Sonneschein |SB12/130 130 12 48| 513x223 %223 358,25 €
PHOTOWATT [ENERGY 160 160 12 39,9 513x1688:223 24D,UD€|
PHOTOWATT |[ENERGY 190 180 12 483 13w 223x 223 29500 €
PHOTOWATT |[ENERGY 250 240 12 F44] 518% 276 x 2342 408,00 €|

|MODELS DE REGULADORS DE CARREGA |

Corrent de
Marca Model carrega (A) |[Tensio nominal (V}| Dimensions (mm) Cost
PHOTOWATT |SOLSUM 5.0 5| 12024 A5 %98 %34 34,00 €
PHOTOWATT |SOLSUM 8.0 8 12024 86 % 98 % 34 46,00 &
PHOTOWATT |SOLARIX JOTA 12 12024 188106 %489 124,00€
PHOTOWATT |SOLARIX DELTA 20 12024 189x 106 x 49 144,00
PHOTOWATT |SOLARIX THETA 30 12024 190106 x 49 170,00«
PHOTOWATT |TAROM 235 35 12024 168x128x49 25500 €
PHOTOWATT |TAROM 245 45 12024 189x128 %49 300,00
PHOTOWATT |TAROM 430 30 48 190%128 %49 350,00 €
IHERECOLAR |Outhack MX 60 J<11] 12024048 12 6x24%162 1.08218¢

FIGURA 11.9.1. Inventari elements. Models de panells fotovoltaics, bateries i reguladors de carrega. Font: Elaboracio
propia a partir del Protocol d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en edificis aillats de la xarxa eléctrica.
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IMODELS D'INVERSORS DE CARREGA |

Tensio Poténcia nominal | Poténcia pic per 3
Marca Model nominal (V) W) mimuns (W) Cost

PHOTOWATT |AJB01 12 200,00 2.400,00 970,00 £
PHOTOWATT |SI1212 12 1.200,00 2.400,00 1.800,00%
PHOTOWATT |AJ2001 12 2.000,00 5.000,00 2.000,00€
PHOTOWYATT AL 402 24 400,00 1.400,00 aka 00 £
PHOTOWATT |AJB02 24 |00,00 3.000,00 970,00 €
PHOTOWATT |SI1224 24 1.200,00 2.400,00 1.800,00€
PHOTOWATT |AJ2002 24 2.000,00 5.000,00 1.700,00€
PHOTOWATT |S13324 24 3.300,00 §.600,00 268000
PHOTOWATT |AJ 404 48 400,00 1.500,00 BE0,00 £
PHOTOWATT |S11248 48 1.200,00 2.400,00 2160,00€
PHOTOWATT |SI13548 48 3.600,00 7.000,00 2.950,00€
|MODELS DE GRUPS ELECTROGENS |

Marca Model Poténcia (W) | Eficiéncia (L/KWh) Carburant Cost (€) no VA
HOMDA  |GC 135 2700 0,46 Benzina 523,00
HOMDA  |GX 160 3600 0,46 Benzina 545,00
HOMDA  |GX 200 4300 0,46 Benzina E21,00 £
HOMDA  |GX 270 f300 0,46 Benzina g54,00
HOMDA  |GX3M 8300 0,46 Benzina 1.108,00€
YARNMAR  |P4500 4800 0,32 Gasoil 1.740,00€
TANMAR  |PGO00D AS00 0,32 Gasoil 2.260,00€
RUGGERIMI |P9000 10000 0,31 Gasgoil 3.263,00€
YARNMAR  |P11000 12900 0,30 Gasail 4 357 00€
HATZ 2640 15400 0,28 Gasoil 4,422 00
PEAMAC  |GBW20 19000 028 Gasoil 6.00300€]

“Segons dades de "Energy Development Co-operative Limited”, "Photowatt™ i “lbersolar®.

“httpediwww.rmslestweblgeneradorestindeshtm

FIGURA 11.9.2. Inventari elements. Models d’inversors i de grups electrogens. Font: Elaboracio propia a partir del Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en edificis aillats de la xarxa eléctrica.

10.SELECCIO ELEMENTS

Aquest apartat serveix per escollir, d’entre els diversos models d’elements, I'0ptim per a la
instal-laci6 fotovoltaica que s’esta dimensionant.

| ELEMENTS DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA |

[MODELS DE PANELLS FOTOVOLTAICS |

Poténcia Corrent de Dimensions
Marca Model nominal (W) |Tensid nominal (V) curtcircuit (A) {mmj) Pes (Kg) Cost
PHOTOWATT |PAW400 45 12 29501007 x 462 % 245 5.5 39600 €
PHOTOWATT |PAW500 a5 12 34501007 x 462 % 245 56| 48000€
PHOTOWATT |PW850 75 12 47| 1237 x556% 45 7.8] G4500€
PHOTOWATT |PW 6/123 123 12 7.6] 1439% 657 %38 13,00 92500£
PHOTOWATT |PW 1650-1 MC 165 24 A, 11237 %1082 % 38 18[1.250,00 €
PHOTOWATT |PW 1650-2 MC 175 24 5, 3[1237 %1082 x 38 18{1.350,00 £
PHOTOWATT |PW 6/230 MC 230 24 7,2 1889398838 25 5(1.725 00 €
|MODELS DE BATERIES (DE PLOM ﬁCID}
Capacitat Dimensions
Marca Model nominal (Ah) |Tensio nominal (V) Pes (Ka) {mm) Cost
Sonneschein [SB12/60 G0 12 200 278x175%180 140,65 €
Sonneschein [SB12/75 7a 12 28] 330x171 %236 MT22E
Sonneschein [SB12/100 100 12 39| 513x189x3223 291 57 £
Sonneschein [SB12/130 130 12 48] 513x223x3223 35825 €
PHOTOWATT |[ENERGY 160 160 12 39,9] 513x189x%223 240,00 €
PHOTOWATT |[ENERGY 190 1490 12 483 513%223%3223 285 00 £
PHOTOWATT |[ENERGY 250 240 12 44| 518x 276 %242 408,00 €]

FIGURA 11.10.1. Seleccio elements. Models de panells i de bateries. Font: Elaboracié propia a partir del Protocol
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d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en un edifici aillat de la xarxa eléctrica.

[MODELS DE REGULADORS DE CARREGA

Corrent de

Marca Model carrega (A) |Tensid nominal (V)| Dimensions (mm) Cost
PHOTOWATT [SOLSUM 5.0 5 12024 85 %98 % 34 34,00 €
PHOTOWATT [SOLSUM 8.0 8 12024 86 % 98 % 34 46,00 €
PHOTOWATT [SOLARIX JOTA 12 12024 188 %106 % 449 124,00
PHOTOWATT [SOLARIX DELTA 20 12024 189 % 106 x 49 144,00
PHOTOWATT [SOLARIX THETA 30 12024 190 x% 106 x 49 170,00 €
FPHOTOWATT [TAROM 235 35 12024 188 x128x449 255,00 £
FPHOTOWATT [TAROM 245 45 12024 189x128x 449 300,00 £
FPHOTOWATT [TAROM 430 30 48 190 %128 x 449 350,00 £
IBERSOLAR  [Outhack MX 60 G0 12 024048 42 6Ex24 %168 1.08218€
[MODELS DINVERSORS DE CARREGA |

Tensio Poténcia nominal | Poténcia pic per 3

Marca Model nominal (V) (W) minuts (W) Cost
PHOTOWATT [AJB01 12 800,00 2.400,00 870,00 £
PHOTOWATT [SIM1212 12 1.200,00 2.400,00 1.800,00€
PHOTOWATT [AJ20011 12 2.000,00 5.000,00 2.000,00€
PHOTOWATT [AJ 402 24 400,00 1.400,00 565,00 €
PHOTOWATT [AJ802 24 200,00 3.000,00 870,00 £
PHOTOWATT [SI1224 24 1.200,00 2.400,00 1.800,00 €
PHOTOWATT [AJ2002 24 2.000,00 5.000,00 1.700,00€
PHOTOWATT |SI13324 24 3.300,00 6.600,00 2 680,00£
PHOTOWATT [AJ 404 48 400,00 1.500,00 G80,00 £
PHOTOWATT [S11248 48 1.200,00 2.400,00 2.150,00£
FPHOTOWATT [S13548 48 3.500,00 7.000,00 2.950,00£
|MODELS DE GRUPS ELECTROGENS |
Marca Model Potencia (W) | Eficiéncia (L/KWh) Carburant Cost (€) no NA|
HOWDA  |GC 135 2700 0,46 Benzina 523,00 €]
HOWDA  |GX 160 3600 0,46 Benzina 54500 €
HOWDA  |GX 200 4300 0,46 Benzina G21,00€
HOWDA  |GX 270 G300 0,46 Benzina 854,00
HONDA  |GX391 3300 0,46 Benzina 1.108,00€
YANMAR  |P4500 4800 0,32 Gasoil 1.750,00€
YANMAR  |PGO00O G900 0,32 Gasoil 2.260,00€
RIUUGGERINI |P9000 10000 0,31 Gasoil 3.263,00 €
YANMAR  |P11000 12900 0,30 Gasoil 4 .357,00€
HATZ 2G40 15400 0,28 Gasail 4.422,00£
FRAMAC [GBW20 18000 028 Gasoil 6.003,00€

“Seqons dades de "Energy Development Co-operative Limived”, "Photowatt” i “lbersalar”.
““http:ttwww. rmslestw eblgeneradoresfindes.htm

FIGURA 11.10.2. Seleccio6 elements. Models de reguladors, d’inversors i de grups electrogens. Font: Elaboracio
propia a partir del Protocol d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en edificis aillats de la xarxa eléctrica.
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BLOC lll. APLICACIO DEL PROTOCOL ALS
SISTEMES OBJECTE D’ESTUDI

Tenint en compte la demanda dels responsables del PNAP, s’aplicara el Protocol a dos
edificis que sén o seran gestionats pel parc, ambdds amb dificultats de subministrament
electric de la xarxa convencional. Aquests edificis son: el Centre de Logistica i
Manteniment (CLM) a Llavorsi i el Refugi del Fornet al Pla de Bonabé.

1. EL CENTRE DE LOGISTICA | MANTENIMENT

S’aplicara el Protocol d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en edificis aillats de la xarxa
eléctrica convencional al Centre de Logistica i Manteniment. Per fer-ho s’han utilitzat les
dades recollides al treball de camp i en les entrevistes amb els gestors del parc, i altres
dades s’han obtingut aplicant les indicacions que proporcionen els annexos del Protocol.
Finalment, s’han obtingut els resultats d’aplicar el Protocol a altres possibles escenaris
considerats.

1.1. DESCRIPCIO DEL CLM

En aquest apartat es fa un recull de totes les dades de les quals es disposa sobre el CLM
per tal d’utilitzar-les per aplicar el Protocol.

1.1.1. IDENTIFICACIO DEL CLM

A la figura Ill.1.1. es descriuen els trets identificatius de la seva ubicacié geografica i
dades basiques dels gestors del CLM. A la figura 111.1.2 es pot observar la ubicacié de
I'edifici.

Nom de I’edifici Centre de Logistica i Manteniment (CLM)
Comarca Pallars Sobira

Municipi Llavorsi

Adrecga C-147, a 2 km de Llavorsi

Propietat / Gesti6  Es propietat d’un particular
El PNAP té llogada la planta baixa com a magatzem a la brigada de
manteniment

Latitud i longitud 42,483°i1,217°

Altitud 825 m

FIGURA Ill.1.1 Dades generals del CLM. Font: Elaboracié propia.

L’edifici del Centre de Logistica i Manteniment (CLM) del PNAP va ser construit com a
substitut d’un edifici que tenia el propietari i que es veia afectat pel tracat de la carretera
C-147. El CLM té dos pisos; la planta baixa s’utilitza com a magatzem i com a taller de la
brigada de manteniment del PNAP i la primera planta és del propietari de I'edifici. El
dimensionat del sistema fotovoltaic només es fara per abastir les necessitats energétiques
de la planta baixa, part que gestiona el PNAP.



BLOC Ill. APLICACIO DEL PROTOCOL ALS SISTEMES OBJECTE D’ESTUDI

FIGURA Ill.1.2. Vista aéria del CLM. Font: Atles electrdnic de Catalunya.

1.1.2. CARACTERISTIQUES D’'US DEL CLM

Us edifici Magatzem i taller

Superficie util total 135,6 m?

Orientacié La fagcana esta orientada al sud-oest 225°
Nimero de pisos 1

Nombre usuaris 12 treballadors

Jornada de treball Tot 'any, de 7a 14:30 h

FIGURA Ill.1.3. Dades generals del CLM. Font: Elaboracié propia

Al Centre de Logistica i Manteniment hi treballen 12 persones, la feina dels quals és el
manteniment del PNAP. Aquest es du a terme a I'exterior. Aix0 significa que durant la
major part de la jornada laboral (de 7 a 14:30 h) els treballadors no fan us de I'edifici. Per
tant, es considerara que els requeriments energétics seran a l'inici de la mateixa (de 7 a 8)
i al final (de 13:30 a 14:30).

Ara bé, aquest edifici també s’utilitza com a taller, aquesta tasca s’acostuma a fer en dies
de precipitacid quan la feina a I'exterior no és possible. Aleshores, I'is de I'edifici, i per
tant el dimensionat del sistema fotovoltaic, coincidira amb la jornada de treball (7,5 hores).

1.1.3. MATERIALS CONSTRUCTIUS DEL CLM

L’edifici és construit amb blocs de formigd sense cap tipus d’aillant térmic. La porta i la
teulada son d’uralita i les tres finestres, de vidre simple. El cobert que es construira a la
dreta de I'edifici sera del mateix material que I'edifici actual.

1.1.4. PLANTA ARQUITECTONICA | DISTRIBUCIO ACTUAL DEL CLM

Com es pot veure a la figura Ill.1.4. en I'actualitat només existeix una sala polivalent que
es fa servir per a totes les activitats; magatzem i taller. Aquesta té una superficie de 135,6
m? (9,35 m d’ample, 14,5 m de llarg i 3,28 m d’algada).
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4

FIGURA lll.1.4. Representacio tridimensional del Centre de Logistica i Manteniment actual.
Font: Elaboracié propia amb el programa SketcUp 6.

1.1.5. PLANTA ARQUITECTONICA | DISTRIBUCIO FUTURA DEL CLM

En un futur esta previst fer reformes en aquest edifici i afegir-hi un cobert, un banc de
treball, uns vestuaris/serveis i unes prestatgeries. Pel que fa al cobert, tindra una
superficie d’'uns 10 m% 7 m d’ample, 10,55 de llarg i 4 m d’algada amb sostre inclinat. En
aquest només sera necessaria la instal-lacio de dues bombetes de 20 W cadascuna. Pel
que fa als vestuaris no se’n saben les mesures concretes pero si el lloc on aniran dins la
sala polivalent. En aquests només caldra llum per veure-hi. Cal tenir en compte que s’hi
dutxaran unes 4 o 5 persones cada dia. Pel que fa al banc de treball caldra posar-hi llum
de més poténcia que la general de la sala.

FIGURA IlI.1.5. Representacié tridimensional del Centre de Logistica i Manteniment amb les reformes previstes.
Font: Elaboracié propia amb el programa SketcUp 62,

1.1.6. ENTORN DEL CLM

Al sud del CLM hi ha una esplanada que actualment s’utilitza com a parquing per aparcar
els vehicles dels treballadors.

' Vid. Annex II.1. Representacions tridimensionals del Centre de logistica i manteniment.
2 Vid. Annex Ill.1. Representacions tridimensionals del Centre de logistica i manteniment.
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1.1.7. EQUIPAMENT ENERGETIC ACTUAL AL CLM

Cal calcular les necessitats energétiques tenint en compte els seguents aparells, que son

els que actualment tenen requeriments electrics:

e 6 bateries de 12V 44Ah, 360A, de Pb, de la marca Tudor que es carreguen un cop a
'any indistintament de I'hora del dia.

e 1 soldador de 230V, 25,5 A max i 6.000W.

1.1.8. EQUIPAMENT DE SUBMINISTRAMENT ELECTRIC ACTUAL AL CLM

Actualment I'abastiment de les necessitats energétiques es fa amb un grup electrogen que
funciona amb benzina, model 6500 de la marca Honda de preu 2.254€ i poténcia 10kW i
les necessitats luminiques es cobreixen amb els llums dels automobils.

1.1.9. EQUIPAMENT ENERGETIC ALTERNATIU AL CLM

La proposta és substituir 'equipament d’energia no renovable per energia fotovoltaica.
L’equipament de panells fotovoltaics disposa de varies opcions per a ser instal-lat. Els
panells es poden col-locar a la teulada de I'edifici actual, a la teulada del cobert que s’ha
de construir o bé a I'esplanada del sud del CLM on el sol toca més hores.

L’opcid de la teulada és la escollida pels treballadors, tot i que com que l'edifici és de
lloguer caldria pactar amb el propietari. L’opcié d’ubicar-les a la teulada del futur cobert és
meés viable, ara bé, la superficie és limitada. Finalment, per I'opcié d’ubicar els panells a
l'esplanada sud del CLM caldria alcar-los de terra per assegurar el funcionament del
sistema encara que nevi.

1.2. VARIABLES UTILITZADES AL CLM

En el seguent apartat s’explica com s’ha omplert el Protocol, quines dades s’han
seleccionat, quines han estat les hipodtesis i la seva justificacio.

1.2.1. DADES GENERALS DE L’EDIFICI DEL CLM

Aquest full del Protocol ha estat omplert segons la informacio recollida a la Figura 11.1.1.
de 'apartat 1.1.1.

1.2.2. CALCUL DEL CONSUM ELECTRIC DEL CLM

Per fer el calcul del consum eléctric, la temporalitat d’'us de l'edifici s’ha considerat
continua al llarg de I'any, tot i estar en funcionament només 5 dies a la setmana. Per tant,
el Protocol indica que el mes critic per a I'edifici és el marg.

Actualment I'edifici no disposa d’instal-lacié eléctrica; és per aixd que ha estat necessari
fer una previsié de les necessitats luminiques de les diferents zones de l'edifici. S’ha
considerat que s’utilitzaran lampades de baix consum, tal i com requereix el Protocol.

1.2.2.1. Determinacio de I'enllumenat necessari i hores d’us al CLM

Per a la determinacié de I'enllumenat necessari al CLM s’ha utilitzat el métode dels
lumens, consultable a l'Annex I11.1.1. Aquest métode permet calcular I'enllumenat
necessari en funcio de la superficie, I'is de I'edifici, i altres parametres.



BLOC Ill. APLICACIO DEL PROTOCOL ALS SISTEMES OBJECTE D’ESTUDI

Dins del CLM podem distingir quatre grans zones que es diferencien pel seu Us i, per tant,
per la il-luminacié que requereixen: sala polivalent amb llum general; banc de treball amb
enllumenat especific; serveis; exteriors i cobert. En el cobert només sera necessari posar-
hi tres bombetes de 20W a cadascun, tal i com va ser indicat a I'entrevista pertinent; per
tant, no cal calcular I'enllumenat pel mateix. A l'exterior només sera necessaria la
instal-lacié de dues bombetes de 20W cadascun, I'is de les quals s’ha considerat d’1 hora
al dia.

Enllumenat per a la sala polivalent

Variable Valor Observacions
Mides de I'estanca

Superficie S=130m? Es considera que cal una il-luminaci6 general
Amplada A=95m per tot el local exceptuant la superficie del
Llargada B=14,5m lavabo.
Algada H=3,3m

Nivell d’il-luminancia mitja
ll-luminancia mitja Em = 200 lumens | Es considera el valor minim per a treballs amb

requeriments visuals limitats.

Tipus de lampades

Lampades Fluorescents Es consideren el tipus de lampades
recomanades per a usos industrials situades a
baixes algades.

Sistema d’enllumenat

Sistema enllumenat Directe Es considera prioritari aconseguir un enllumenat
eficient. Per I'iis del local no és necessari tenir
en compte criteris estétics i els requeriments
luminics no sén molt elevats.

Alcada de suspensio

Alcada respecte elterra | h=2,6 m Es considera 'algada respecte el terra ja que és
necessari il-luminar a tots els nivells.

index del local

index del local | k=174 | Calcul per a il-luminacié directa
Coeficients de reflexio
Sostre ps = 0,3 Es consideren els coeficients més baixos, per a
Parets pp = 0,1 colors foscos, ja que el local no esta pintat.
Terra pt=0,1
Factor d’us
Factor d’us n = 0,46 Es considera la primera taula per a lampades

fluorescents amb reixa

Factor de manteniment

Factor de manteniment |f,=0,6 Es considera que per les caracteristiques del
local el valor del factor per a un ambient brut.

Calcul del flux lluminds total necessari

Flux lluminés total o1 = 94.202 S’ha considerat que la superficie de treball és la
superficie del local.

Calcul del nombre de lampades

Nombre de lampades N=10 S’han considerat lampades amb dos tubs
fluorescents de 55W (5.000lumens/tub
fluorescent) cadascuna

Poténcia total lampades

Poténcia total lampades | P =1.100 W |

FIGURA Iil.1.6. Necessitats luminiques de la sala polivalent.
Font: Elaboracié propia mitjancant les dades de 'Annex 11.1.1.
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Les hores en qué sera necessaria la utilitzaciéo d’aquest enllumenat s’ha considerat que
seran 1,5 al dia. Aquest valor s’ha pres tenint en compte que 'hora d’obertura de I'edifici
és a les 7 i que no hi haura llum natural fins les 10 del mati. Aquesta suposicio es fa
considerant que I'edifici no té finestres que deixin entrar la llum natural i que la possible
llum que pot entrar ho fa per la porta que és orientada a l'oest. Els treballadors només
seran al CLM de 7 a 8:30 per tal de recollir el material i les eines que necessiten per fer la
seva feina a I'exterior.

Enllumenat pels serveis

Variable Valor Observacions
Mides de I'estanca

Superficie S=72m’ Es considera que cal una il-luminaci6 general
Amplada A=18m per a tota I'estancga.
Llargada B=4m
Algada H=3,3m

Nivell d’il-luminancia mitja
ll-luminancia mitja Em = 150 lumens | Es considera el valor optim per a lavabos.

Tipus de lampades

Lampades Fluorescents Es considera el tipus de lampades recomanades
compactes per a usos domestics.
Sistema d’enllumenat
Sistema enllumenat Directe Es considera prioritari aconseguir un enllumenat

eficient. Per a I'Gs del local no és necessari tenir
en compte criteris estétics i els requeriments
luminics no sén molt elevats.

Alcada de suspensié

Alcada respecte elterra | h=2,6 m Es considera 'algada respecte al terra ja que és
necessari il-luminar a tots els nivells.

index del local

index del local | k=0,51 | Calcul per a il-luminacié directa

Coeficients de reflexio
Sostre ps =0,5 Es considera que I'estanca es pintara o
Parets pp=0,5 enrajolara de color blanc, per tant els indexs sén
Terra p =03 per a colors clars.

Factor d’us
Factor d’us n=0,25 Es considera la taula tipus subministrada a
'annex.

Factor de manteniment

Factor de manteniment |f,=0,8 Es considera que per les caracteristiques de

I'estanca el valor del factor per a un ambient net.

Calcul del flux lluminds total necessari

Flux lluminés total ¢t = 6.000 S’ha considerat que la superficie de treball és la
superficie del local.

Calcul del nombre de lampades

Nombre de lampades N=5 S’han considerat lampades amb un fluorescent
compacte de 20W (1.200lumens/fluorescent
compacte) cadascuna

Poténcia total lampades

Poténcia total lampades | P =100 W |

FIGURA IlI.1.7. Necessitats luminiques dels serveis. Font: Elaboracié propia mitjangant les dades de 'Annex 11.1.1.
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Les hores d'us d'aquesta estanga considerades son 1,5 hores. Aquest valor s’obté
considerant que s'usa la dutxa 5 vegades al dia amb una durada mitjana de 10 minuts
cadascuna. Es consideren, a més a més, 40 minuts per altres usos de 'espai.

Enllumenat per a la taula de treball

Variable Valor Observacions
Mides de I'estanca
Superficie S=39m° Es considera que cal una il-luminacio6 general
Amplada A=13m per a tota I'estanca.
Llargada B=3m
Algada H=3,3m

Nivell d’il-luminancia mitja

ll:-luminancia mitja Em = 500 lumens Es considera el valor minim per a usos amb
requeriments visuals normals.

Tipus de lampades

Lampades Fluorescents Es consideren el tipus de lampades
compactes recomanades per a enllumenat localitzat.

Sistema d’enllumenat

Sistema enllumenat Directe Es considera prioritari aconseguir un enllumenat
eficient. Per a I's del local no és necessari tenir
en compte criteris estétics i els requeriments
luminics no sén molt elevats.

Algada de suspensio

Algcada respecte banc | h=1,96 m Es considera I'algada respecte del banc de
de treball treball, que es proposa a 0.85 m del terra. Es
calcula l'alcada optima.
index del local
index del local | k=0,60 | Calcul per a il-luminacié directa
Coeficients de reflexio
Sostre ps=0,3 Es considera que tant el sostre com les parets
Parets pp = 0,1 son de formigo pero la taula sera de fusta i, per
Terra 0 =0,3 tant d’'un color més clar.
Factor d’us
Factor d’us n=0,16 Es considera la taula tipus subministrada a
'annex.
Factor de manteniment
Factor de fn,=0,6 El factor es considera per a un ambienta brut.

manteniment

Calcul del flux lluminds total necessari

Flux lluminés total o1 =20.312 S’ha considerat que la superficie de treball és la
superficie del local.

Calcul del nombre de lampades

Nombre de lampades | N=7 S’han considerat lampades amb un fluorescent
compacte de 36W (2.800lumens/fluorescent
compacte) cadascuna

Poténcia total lampades

Poténcia total P=252W
lampades

FIGURA 1I1.1.8. Necessitats luminiques de la taula de treball.
Font: Elaboracié propia mitjangant les dades de 'Annex 11.1.1.
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Les hores d’Us d’aquesta estanca considerades sén 1. Aquest valor s’ha pres considerant
que I'us habitual de la taula de treball és puntual.

1.2.2.2. Seleccio de la poténcia dels aparells i hores d’us al CLM

Nomeés cal tenir en compte quatre aparells que funcionen amb energia eléctrica. La resta
de maquinaria utilitzada funciona amb combustible per poder tenir una major autonomia a
I'exterior.

En primer lloc es considera un equip de musica i una petita nevera que s’utilitzaran, la
primera, a estones puntuals durant el dia i la segona estara encesa permanentment pero
per calcular el seu consum es considera que el motor de la mateixa s’encén 7 hores de
mitjana diaria.

Per altra banda existeix un altre requeriment eléectric, 'acumulador de 6 bateries utilitzades
en el tancat de les abelles per protegir-les de I'é6s bru. Aquestes bateries només cal
carregar-les una vegada a I'any. S’ha considerat que les bateries es carreguen en unes 4
hores i que la carrega de fons és del 40%.

Hi ha un ultim aparell que s’utilitza en el CLM, és tracta d’'un aparell de soldadura. Per la
seva alta poténcia i us puntual no ha estat considerat en el dimensionat del sistema
fotovoltaic, se suposa que el seu consum s’abastira amb el grup electrogen de suport.

Per a obtenir 'aigua calenta necessaria per als futurs serveis es proposa utilitzar energia
solar térmica o bé un escalfador de gasoil. No seria viable econdmicament i ambiental
cobrir aquest consum amb el sistema fotovoltaic per la ineficiencia de I'energia eléctrica
per a produir calor i per que suposaria sobredimensionar molt el sistema?®.

1.2.2.3. Caracteritzacioé del subministrament actual al CLM

Actualment I'edifici disposa del grup electrogen descrit al punt 1.1.8. El preu de la benzina
que s'utilitza com a combustible actualment és 1,035€*. L’edifici funcionara amb corrent
altern.

1.2.3. CALCUL DELS RECURSOS SOLARS AL CLM

Les dades utilitzades s’han extret de 'Observatori Meteoroldgic de Sort®. S'utilitzara la
inclinacié optima proporcionada pel Protocol. Com que, tant el magatzem com ['estacio
meteorologica, es troben en zones muntanyoses s’ha consultat 'Annex 11.1.5 per tal de
calcular les hores de sol diaries dels dos indrets i finalment obtenir la radiacié solar
mitjana diaria amb inclinacié optima per cada mes de 'any.

Per coneéixer les hores de sol maximes al dia que hi ha en un indret determinat, és
necessari comparar el perfil d’obstacles que afecta a la superficie d’estudi amb el
diagrama de trajectoria del sol. S’han elaborat els talls topografics de I'observatori i del
CLM per aconseguir I'angle del pendent i superposar-lo al diagrama solar cartesia.

* Vid. Annex 11.1.3. Aparells de molt alt consum i les seves alternatives.
* Dada obtinguda a la web del Minsterio de Industria, Turismo y Comercio.
® Dades recollides a I'’Annex 11.1.4. Radiacio solar mensual a les estacions meteorologiques de Catalunya.
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FIGURA II.1.9. Tall topografic d’est a oest a I'Observatori Meteorologic de Sort. Font: Elaboracié propia.
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FIGURA II1.1.10. Tall topografic d’est a oest al CLM. Font: Elaboracio propia
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FIGURA Il.1.11. Angles resultants del tall topografic del CLM i de Sort. Font: Elaboracio propia.
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FIGURA IlI.1.12. Diagrama solar cartesia per a una latitud de 40°. Altitud i azimut solars pels dies 21 de
marg i 23 de setembre a les 11 del mati, a hora solar. Font: ROSAS, M. Recursos solares. UPC.

Amb la superposicidé de la figura 111.1.11. i la figura I1l.1.12 s’obtenen les hores de sol
promig per dia mensuals al llarg de I'any, com es pot observar a la figura segtient.

SORT (h) | CLM (h)
Gener 7,6 6,4
Febrer 8,3 7,4
Marg 9.4 8
Abril 10,2 8,8
Maig 10,6 9
Juny 11 9,4
Juliol 10,6 9
Agost 10,2 8,8
Setembre 9,4 8
Octubre 8,3 7,4
Novembre 7,6 6,4
Desembre 7.1 6,1
Mitjana ANUAL 9,2 8

FIGURA 111.1.13. Hores diaries de sol a I'Observatori de Sort i al Centre de Logistica i
Manteniment. Font: Elaboracié propia mitjancant les dades de I'’Annex 11.1.5.

1.2.4. DIMENSIONAT DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA AL CLM

En aquest apartat s’han considerat adequats els elements de la instal-lacié fotovoltaica
determinats pel Protocol i s’han omplert els camps requerits amb les dades
proporcionades pel mateix en el full “9. Inventari elements”.
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1.2.4.1. Determinacio de la superficie per ubicar els panells al CLM
Com s’ha mencionat en l'apartat 1.1.9. s’han considerat tres
possibles ubicacions dels panells fotovoltaics. h
a) Teulada de I'edifici principal.
Per al calcul d’aquesta superficie s’ha considerat el seguent: /\350 14 55

h=4,778m-cos25
h=433m

S, =14,55m-4,33m = 62,8m’
478

FIGURA Iil.1.14. Esquema de
I'edifici principal del CLM.
Font: Elaboracié propia.

b) Teulada del cobert que s’ha de construir
Per al calcul d’aquesta superficie s’ha considerat el seglent:

h=T7m-cos25
h=6,34m
S, =10,55-6,34m = 66,8m*

28°
10 55

FIGURA Iil.1.15. Esquema del
cobert del CLM.
Font: Elaboracié propia.

c) Esplanada del sud del CLM: no hi ha problemes de superficie disponible.

Com que les tres opcions sbén viables dimensionalment s’ha escollit com a valor per
introduir en el Protocol la superficie més petita, i es deixa I'eleccié de la ubicacié als
gestors del parc.

1.2.4.2. Determinacio dels dies d’autonomia del sistema fotovoltaic al CLM

Per determinar aquest valor s’han consultat les dades d’hores solars diaries inventariades
a partir de les dades heliografiques recollides per I'estaci® meteoroldgica®. S’han
determinat els periodes de dies consecutius sense o amb poques’ hores de sol al dia. Es
considera que en molts casos els dies de poca insolacié coincideixen amb dies de
precipitacio, cosa que impedeix la feina a I'exterior i que, per tant, suposa que els
treballadors estaran al magatzem durant tota la seva jornada laboral. Per tant 'enllumenat
estara en funcionament més hores de les considerades de mitjana, i el consum eléctric

® Veure Annex I11.2. Dades heliografiques de I'Estacié Meteorologica de Sort
7 S’entén per poques, un nombre d’hores igual o inferior a 2.
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sera més elevat. Per tal de fer front a aquests pics de consum cal incrementar el nombre
de bateries i, per tant, el nombre de dies d’autonomia que s’ha considerat de 5 dies.

Consum diari Wh/dia

Dies sense precipitacions 2.621
Dies amb precipitacions 9.827
FIGURA 1l1.1.16. Comparacié del consum diari de I'edifici en funcié de les hores que es

treballen dins I'edifici, que ve determinat pels dies amb precipitacions.
Font: Elaboracié propia amb dades del Protocol.

1.2.5. COST ECONOMIC DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA AL CLM

Per determinar el cost final cal tenir en compte les subvencions rebudes, si és el cas. Tal i
com s’indica a 'Annex 11.1.8. i segons l'ordre TRI/301 de 2006, la subvenci6 maxima a
rebre és un 22 % del preu del cost de referéncia. Es prendra com a cost de referéncia,
una inversid6 maxima per unitat de poténcia eléctrica instal-lada de 12,00 €/W per
instal-lacions amb acumulacio i 9,00 €/W per instal-lacions sense acumulacié.

Com s’ha comentat a l'apartat 1.2.2.2. I'edifici disposa d’'un aparell de soldadura d’alt
consum eléctric que s'utilitza de forma puntual. Per tal de cobrir la poténcia d’aquest
aparell cal sobredimensionar tant el grup electrogen de suport com els grups electrogens
substituts del sistema fotovoltaic de benzina i gasoil. S’ha sumat la poténcia que calcula el
Protocol per, cadascun dels tres grups electrogens amb la poténcia del soldador. S’han
escollit els tres models d’entre els que hi ha al full “9. Inventari elements” que tenien una
poténcia suficient per cobrir aquest requeriment. Finalment s’ha omplert el quadre amb les
caracteristiques de cada model.

1.2.6. AMORTITZACIO ECONOMICA DE LA INSTAL-LACIO AL CLM

S’ha subministrat el valor del preu actual del gasoil per a Us doméstic, que és 0,77€°.
Finalment per a 'amortitzacié ambiental, s’ha proporcionat el preu actual de la tona de
CO; en el mercat de drets d’emissio, que és 0,35€°.

1.3. ANALISI DE SENSIBILITATS DEL SISTEMA AL CLM

A continuacio es mostren els resultats del Protocol amb les dades considerades al llarg de
lapartat 1.2. i, tot seguit, es realitzen noves simulacions amb el Protocol modificant
aquelles variables que tinguin especial interés. Per tal d’identificar cadascuna de les
simulacions realitzades, s’identificaran amb el nom de I'edifici, en aquest cas CLM, un
numero que s’establira en funcié de l'ordre en qué es realitzin les simulacions, i un nom
sintétic que permeti recordar quina variable s’ha modificat.

# Dada obtinguda a la web del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
° Dada obtinguda de: http://www.sendeco2.com a data de 21 de maig de 2007.
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1.3.1. SIMULACIO CLMO: ESCENARI BASE™

8. RESUM DELS RESULTATS

[8.1. CARACTERISTIQUES

Consum eléctric total de I'edifici 262 |KWh/dia
Tensio de treball 24|V
Dies d'autonomia 5|dies
Corrent 43,2014
Poténcia 1.831.00|W
Superficie minima 26,75 |/m2
[8.2. cosST

Model Unitats Freu
Panell Py 57230 MC G| 10.350,00 €
Acumulador |ENERGY 190 G 1.770,00 £
Regulador [TARECM 245 1 300,00 £
Inversor A12002 1 1.700,00 £
Suport G 480,00 €

COST INSTAL-LACIO 14.600.00 €

COSTTOTALY| 15.130.24 €

*Inclou el cost de la instal lacio, la mé d'obra, i limport del sistema de suport | de les subvencions, en cas
gue hi ziguin, Aplica un 16% d' WA,

FIGURA lll.1.17. Apartats 8.1.i 8.2. de la Simulacié CLMO Escenari base realitzada amb

el Protocol. Font: Elaboracié propia amb dades del Protocol.

[8.3. EFICIENCIA |
Eficiéncia Co:]]s;um = Consum
Mes/ Any Consum__|Captacié delsistema | pen Eficiencia de la instal-laci (SRR
kWh kWh % kWh

Gener a7 7 319 25 4 2575 1000 -
Febrer B77] 482 836 543 | ‘gpp

57,7 64,0 11039 0,00 | a0

a7 7 796 1380 0,00 Japo —

577 850 1475 oonf | 600 = =

577 &7, 1511 000 igg 1

577 &6, 1493 opof | 35 ]

57,7 83,0 1433 009 | 200 4
Setembre 577 S 1211 0,00 10,0 4
Octubre 577 543 94 1 339 o0 - - - T o T - - -
Novembre 577 350 508 2263 N S CR C - S 2 2
Desembre 577 282 48 9 209 49 KWh@é@ Q@é S * ¥ ¥ ?599 c;ég’& 0@3 @aﬁﬁaﬁlesos

ANUAL B2 0 7523 86 9 90 B9

El sistema fotoveoltaic necessita un grup electrogen de suport.

FIGURA I11.1.18. Apartat 8.3. de la Simulacié CLMO Escenari base realitzada amb el

Protocol. Font: Elaboracio propia amb dades del Protocol.

"% Vid. Annex I11.3. Resultats del Protocol a la simulacié CLMO.
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[8.4. AMORTITZACIO |

Sistemes alternatius

Grup Grup
electrogen | electrogen
{gasoil) {benzina)

TEMPS D'AMORTITZACIO CONSIDERANT EL COST DELS
SISTEMES ALTERNATIUS {ANYS) 26 54 485,30

TEMPS D'AMORTITZACIO CONSIDERANT EL COST DELS
SISTEMES ALTERNATIUS | L'ESTALVI D'EMISSIONS DE C0O2
{ANYS) 26,63 48 27

FIGURA 111.1.19. Apartat 8.4. de la Simulaci6 CLMO Escenari base realitzada amb el
Protocol. Font: Elaboracié propia amb dades del Protocol.

Es tracta d’un sistema fotovoltaic de dimensions reduides, tant pel nombre de plaques
com pel de bateries, com correspon al seu baix consum diari. Cal tenir en compte, com ja
s’ha comentat, que aquest consum s’incrementara considerablement els dies de
precipitacions. Pel que fa al consum no cobert, atés que I'edifici t¢ un Us continuat al llarg
de l'any i que el Protocol ha establert com a mes critic el marg, s’observa que a partir
d’aquest mes i fins al setembre el consum quedara, de mitjana, totalment satisfet amb els
panells fotovoltaics perd la resta de mesos caldra utilitzar el grup electrogen com a
sistema de suport. Finalment, pel que fa a 'amortitzacié veiem que és aproximadament de
27 anys si comparem amb un sistema basat exclusivament en un grup electrogen de
gasoil i de 48 anys en el cas d'un sistema basat en un grup electrogen de benzina.
Aquesta diferéncia és deguda a que el sistema amb benzina és més econdmic que el de
gasoil i per tant el que s’estalvia també és menys i la inversié en fotovoltaica triga,
comparativament, més temps en amortitzar-se.

1.3.2. ALTRES ESCENARIS POSSIBLES AL CLM

A continuacio s’estudien les variacions en els resultats obtinguts per a I'escenari base
quan es modifiquen algunes de les variables considerades rellevants com son:

e Connexi6 de I'equip de soldadura al sistema fotovoltaic.

¢ No considerar les subvencions rebudes.

e Variar el nombre total de dies d’autonomia del sistema.

o Utilitzar els grups electrogens que proporciona el Protocol i no els escollits per fer front
a la poténcia del soldador.

e Considerar altres preus del permisos d’emissio de tona de CO,,

e Considerar I'increment futur dels preus dels combustibles fossils.

e Comparar el sistema fotovoltaic amb la connexio a la xarxa convencional.

e Comparar el sistema fotovoltaic autbnom amb el sistema fotovoltaic mixt i el sistema

basat en un grup electrogen.
e Considerar I'aprofitament dels excedents energétics del sistema.

Els resultats s’han obtingut a partir de diverses simulacions realitzades amb el Protocol i
en base a les dades del CLM. S’ha considerat que els models dels components del
sistema fotovoltaic per a les diverses simulacions son els mateixos que per a I'escenari
base. Aquesta simplificacié ens permetra comparar els valors obtinguts per als diversos
escenaris.
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En tots les simulacions s’observa que I'amortitzacié econdmica ambiental considerant el
grup electrogen de gasoil donara un valor inferior que considerant el grup electrogen de
benzina. Com ja s’ha comentat, aquesta diferéncia es deu al fet que el sistema que utilitza
benzina és més econdmic que el de gasoil i, per tant, el valor que s’estalvia també és
menor, aixi la inversié amb el sistema fotovoltaic triga, comparativament, més temps en
amortitzar-se. Per simplificar, en moltes de les simulacions només es considerara
I'amortitzacié ambiental pel grup electrogen de gasoil.

1.3.2.1. Connexid del soldador al sistema fotovoltaic al CLM

Es procedeix a comparar el dimensionat del sistema fotovoltaic sense considerar la
connexié del soldador al mateix, com s’ha fet a I'escenari base, i un hipotétic escenari en
el qual el soldador s’alimentés d’aquest sistema.

La poténcia del soldador és de 6.000W i s’ha considerat que el seu Us és de 2 hores
mensuals.

CLMO cLm1™

Poténcia aparell (W) - 6.000

Consum diari (Wh/dia) 2.620 2.980

Poténcia requerida (W) 1.831 8.935

Nombre Panells 6 7

elements Bateries 6 8

Reguladors 1 2

Inversors 1 4

Cost de la instal-lacié (€) 15.130 23.871

Amortitzacié ambiental (anys) 27 40

Emissions anuals de CO, 0.54 0.61
estalviades (Tones CO,)

FIGURA 111.1.20. Resultats del Protocol per a la connexié del soldador al
sistema fotovoltaic. Font: Elaboracioé propia.

A la figura 111.1.20. es pot veure que el preu de la instal-lacioé s’incrementa en 8.741 euros i
s’estalvien 0.07 tones de CO; més. Gran part de l'increment en el cost és degut a la
necessitat d’afegir tres inversors més per poder suportar la poténcia del nou aparell. A
meés cal tenir en compte que per poder introduir les dades al Protocol s’ha considerat que
les dues hores mensuals so6n 0,06 hores diaries, perd a la practica quan es faci servir
'aparell aquest durara més de 0,06 hores i per tant suposara un consum puntual molt
elevat el qual, probablement, descarregaria les bateries.

S’ha calculat el cost econdmic del combustible i les emissions de CO, produits pel fet de
cobrir el consum del soldador amb el grup electrogen escollit a la simulacié CLMO, de
6.500 W de poténcia. El cost anual és de 68,55€' i de 0,20 tones de CO,. Cal tenir en
compte, també, que s’ha sobredimensionat el grup electrogen per poder fer front a la
poténcia del soldador, perd només significa un augment de 523 a 688 euros per aparell.

Per tant, I'increment econdmic de cobrir el consum del soldador amb la instal-lacio
fotovoltaica és molt més elevat que el cost de cobrir aquest consum amb el grup
electrogen. També és cert que s’'incrementen en algunes decimes de tona les emissions

" CLM1: Connexi6 d’un soldador, aparell de molt alt consum. Vid. Annex I11.7.
12 S’ha considerat el grup electrogen de benzina escollit al CLMO.
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de CO, pero la inversié en materials necessaris per fabricar els components que s’han
afegit al sistema fotovoltaic €s major.

1.3.2.2. Subvencions al CLM

A continuacio es vol comparar I'amortitzacid econdomica ambiental considerant I'efecte de
les subvencions possibles a rebre per a la instal-lacié del sistema fotovoltaic al CLM,
3.643 €, i sense considerar aquest valor.

CLMO cLm2®
Import subvencié (€) 3.643 0
Cost de la instal-lacié (€) 15.130 18.773
Amortitzacié ambiental (anys) |Gasoil 27 31
Benzina 48 57

FIGURA 111.1.21. Resultats del Protocol per a I'efecte de les subvencions. Font: Elaboracié propia.

A la figura 111.1.21 es pot observar que el temps d’amortitzacié considerant que no s’ha
gaudit d’ajudes economiques comparant amb el cas del grup electrogen de gasoil és de 4
anys, aixo és degut a que el preu de la instal-lacié és lleugerament superior i per tant fan
falta més anys per amortitzar-lo. En el cas del grup electrogen de benzina s’observa que
lincrement és de 9 anys. Aquest fet es deu a que proporcionalment I'increment és el
mateix, perd com que el temps d’amortitzacioé de la benzina és superior amb subvencions
també ho és sense considerar-les.

1.3.2.3. Dies d’autonomia al CLM

A la taula seguent, figura 111.1.22., s’ha fet un recull dels dies ennuvolats a partir de les
dades registrades a I'Observatori Meteorologic de Sort. Amb aquestes dades es procedira
a simular amb valors diferents de dies d’autonomia. Tot i que cada indret té el seu
microclima particular, aquestes son les uniques dades de les que es disposa i es
considera que Sort i el CLM tindran un nombre de dies ennuvolats similars de mitjana.

Série de dies ennuvolats Nombre de séries a I’any
(nombre de dies)

albh|lw|N
=1 BAIN|O

6 2

FIGURA I11.1.22. Recompte del dies ennuvolats a I'Estacié Meteorologica de Sort.
Font: Elaboracié propia a partir de les dades heliografiques de I'Annex 1.2.2"

Per I'escenari base s’han considerat 5 dies d’autonomia. Segons les dades obtingudes a
la figura Ill.1.22., aquest valor pot ésser massa elevat. A continuacié es compara amb
dues simulacions que consideren 6 dies d’autonomia’®, amb els quals es cobriria

13 CLM2: Efecte subvencions. Vid. Annex I11.7.

" Es consideren periodes de dos o més dies seguits de nuvolositat en els quals es registrin menys de tres hores d'insolacié diaria. S’ha
realitzat el recompte pels anys 2003 i 2005.

® Caldra ingressar el valor 21 dies d'autonomia al Protocol.
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totalment els dies ennuvolats, i 3 dies d’autonomia'®, que disminueix el preu de
'acumulador. Com s’ha vist a la figura 111.1.16. el consum en els dies ennuvolats és molt
superior al consum de la resta de dies. El Protocol no permet tenir aquest fet en compte,
per tal de incloure-ho, es multiplicara el nombre de dies d’autonomia desitjats per un factor

35",

CLMoO cLm3® | cLm4®

Dies d’autonomia amb consum

elevat (dies) 1,5 3 6
Dies d’autonomia amb consum

habitual (dies)® 5 10,5 21
Nombre de bateries 6 12 24
Cost de la instal-lacio (€) 15.130 17.183 21.289
Amortitzacié ambiental (anys) 27 37 57
Cost de I'acumulador (€) 1.770 4.106 8.213

FIGURA 111.1.23. Resultats del Protocol canviant els dies d’autonomia del sistema.
Font: Elaboracié propia.

Considerant les dades de dies ennuvolats s’observa que la probabilitat de tenir séries de 6
dies de nuvols és molt baixa, per tant, no és necessari dimensionar el sistema per tants
dies d’autonomia.

A la simulaciéo CLMO s’han considerat 1,5 dies d’autonomia amb consum elevat. Segons el
recompte els dies ennuvolats no coberts pel sistema fotovoltaic cada any serien 49 que
suposaria un cost de 229 € i una emissi6 de 0,66TnCO, del combustible pel grup
electrogen, considerant que el consum és elevat.

A la simulacié CLM3 s’han considerat 3 dies d’autonomia. Segons el recompte els dies
ennuvolats no coberts pel sistema fotovoltaic cada any serien 33 que suposaria un cost de
154€ i una emissio de 0,45TnCO, del combustible pel grup electrogen, considerant que el
consum és elevat.

La vida util de 'acumulador sén 10 anys, per tant, per poder comparar el cost de cobrir el
consum dels dies ennuvolats amb energia fotovoltaica o amb el grup electrogen, s’han de
multiplicar els valors obtinguts en el paragraf anterior per un factor 10.

CLMO CLM3
Dies d’autonomia amb consum elevat 1,5 3
Estalvi cost acumulador (€)*' 6.443 4.107
Cost combustible (€) 2.290 1.540
Emissions (ThCO,) 6,6 45

FIGURA Ill.2.24. Comparacié simulacions CLM3 i CLM4 per un periode de 10 anys.
Font: Elaboracié propia.

'® Caldra ingressar el valor 10,5 dies d'autonomia al Protocol.

"7 El factor 3,5 s'obté de dividir el consum en els dies ennuvolats entre el consum habitual, que és el que considera el Protocol.
Consultar figura I11.1.16.

'® CLM3: 3 dies d'autonomia. Vid. Annex II1.7.

"9 CLM4: 6 dies d'autonomia. Vid. Annex 11.7.

2 Els dies d'autonomia amb consum habitual son el nombre de dies equivalents als dies d'autonomia amb consum elevat multiplicat pel
factor 3,5.

2 Estalvi respecte el dimensionat per 6 dies d’autonomia amb consum elevat.
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Les dades de la taula anterior mostren que per ambdds casos és econdomicament meés
eficient la opcid de reduir el nombre de bateries i cobrir el consum dels dies ennuvolats
amb el grup electrogen de suport. La opcié simulada en CLM4 es descarta pel fet que el
preu és molt elevat i que la probabilitat real que siguin necessaris tants dies d’autonomia
és molt petita. Per altra banda, la solucié de compromis entre la inversido economica i les
emissions estalviades és la simulada en CLM3 que correspon a 3 dies d’autonomia.

1.3.2.4. Grups electrogens proporcionats pel Protocol al CLM

Com s’ha comentat a 'apartat 1.2.2.2. I'edifici disposa d’un soldador d’alt consum eléctric
que s'utilitza de forma puntual, per aquest motiu per al dimensionat s’ha sobredimensionat
tant el grup electrogen de suport com els grups electrogens substituts del sistema
fotovoltaic de benzina i gasoil. En aquest apartat es vol comparar aquesta situacio amb la
d’utilitzar els grups electrogens, tant de suport com substituts, que proporciona el Protocol.

CLMO CLM5*
Cost grup electrogen de suport (€) 688 523
Cost grup electrogen substitut (€) | Gasoil 1.010 523
Benzina 3.263 1.750
Amortitzacié ambiental (anys) Gasoil 27 46
Benzina 48 63

FIGURA 111.1.25. Resultats del Protocol utilitzant els grups electrdgens proporcionats pel Protocol.
Font: Elaboracio propia

La figura 111.1.25. mostra les diferéncies obtingudes tenint en compte els grups electrogens
que proporciona el Protocol (CLM5) i considerant uns grups electrogens de major potencia
que son requerits pel dimensionat del sistema per tal de permetre connectar el soldador
de 6.000W directament a aquest i alhora servir de suport energetic. ElI fet de
sobredimensionar els grups electrogens camufla el resultat real, ja que el cost d’aquests
grups electrogens és considerablement superior i, per tant, la inversié inicial resulta molt
mes elevada del que realment seria necessari, i consequentment I'amortitzacié resulta
inferior de la real.

Com es pot observar, el temps que es triga en amortitzar el sistema fotovoltaic en el cas
d’utilitzar els grups de suport Optims és major que en el cas considerant els grups
electrogens per a I'is del soldador. Ja que el cost anual és inferior i, per tant, es triga més
a amortitzar.

1.3.2.5. Preu de la tona de CO, al CLM

Atés que el preu de la tona de CO; ha disminuit substancialment en els 3 darrers anys,
s’ha volgut considerar aquest fet avaluant 'amortitzaci6 ambiental i I'estalvi en emissions
de CO; en quatre moments. En primer lloc s’ha avaluat a desembre de 2005, quan la tona
de CO, valia 30 €; en segon lloc al cap d’'un any, a desembre de 2006, quan aquesta valia
6 €, en tercer lloc a data de 21 de maig de 2007, quan era de 0,35€ i finalment una
previsio de futur que fa I'associacio per a I'estudi dels recursos energétics, que preveu un
preu de 148,09 € la tona de CO..

A la figura Il1.1.27. s’observa que I'estalvi en emissions de CO,, quan el preu és 30€, és
de 16 € pel cas del gasoil i 25 € pel cas de la benzina. Quan el preu és 6 €, pel gasoll

2 CLM5: Grups electrdgens no sobredimensionats. Vid. Annex II1.7.
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I'estalvi és 3,21€ i per la benzina de 5 €. Finalment quan el preu és de 148 € I'estalvi de
les emissions pel gasoil és de 79 € i per la benzina de 123,7 €. Observant 'amortitzacio
ambiental, s’aprecia un descens dels anys que es triga a amortitzar, és a dir, quan la tona
val 0,35 € I'amortitzaci6 ambiental és major que quan la tona val 6 €, aquest major que
quan la tona val 30 € i aquest major que quan val 148€.

Co2 Tentative Avg. Price Ewvolution CMonthlyl
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FIGURA 111.1.26. Evolucié del preu de la tona de CO; (maig 2006-maig 2007). Font: www.sendeco2.com

CLMoO CLM6* CLM7* CLM8*
Preu de la tona de CO, (€) 0,35 6 30 148
Estalvi emissions de CO, (€/any) Gasoil 0,18 3,21 16 79
Benzina 0,28 5 25 123
Amortitzacié ambiental (anys) Gasoil 26,64 26,53 26,11 24,23
Benzina 48,27 47,76 45,71 37,74

FIGURA 111.1.27. Resultats del Protocol variant la tona de CO2. Font: Elaboracié propia.
1.3.2.6. Preu del combustible al CLM

El Protocol estima I'amortitzacid del sistema fotovoltaic considerant els preus de la
benzina i el gasoil actuals. Atés que la previsio és que el preu del petroli augmenti
considerablement en els proxims anys, s’han fet tres simulacions considerant la previsio
de I'increment del preu dels combustibles pels anys 2010, 2020 i 2030.

Evolucié dels preus del barril de petroli (2007-2030)
100 A 45% (2007)
80 | A 4% (2007) /‘
g 60 //
2 . = A 90% (2007)
20
0 : : : : :
2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035
Anys

FIGURA 111.1.28. Grafica de I'evolucio del preu del barril de petroli al periode 2007-2030.
Font: Elaboracié propia a partir de les dades de I'informe European energy and transport trends to 2030 elaborat pel
Directorate-General for Energy and Transport de la Comissié Europea.

% CLM6: Valor de la tona de co, del 2006 (6€/tncoy). Vid. Annex II.7. Segons www.sendeco2.com dades de desembre de 2006

2 CLM7: Valor de la tona de co, del 2005 (30€/tnco,). Vid. Annex I1I.7. Segons www.sendeco2.com dades de desembre de 2005

% CLM8: Valor previst de la tona de co, pel 2030 (148€/tncoy). Vid Annex 111.7. Segons “El futuro de la energia nuclear”. Associacié per
a I'estudi dels recursos energétics. Maig de 2006. Valor de la tona de CO, pel 2030.
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A partir de l'increment dels preus previstos pels proxims anys, representats a la figura
[11.1.28, s’ha establert que el preu de la benzina i el gasoil augmentaran amb els mateixos

percentatges. S’han simulat aquests tres escenaris de preu dels combustibles.

CLMO CLM9® | CLM107 | CLM11% |

Preu del combustible (€) Gasoil 0,77 0,80 1,12 1,46
Benzina 1,035 1,08 1,50 1,97

Amortitzacié ambiental (anys) |Gasoil 26,63 26,49 25 23
Benzina 48,27 46,94 37 30

FIGURA 111.1.29. Resultats del Protocol modificant el preu del combustible.
Font: Elaboracio propia.

Com es pot observar a la figura I11.1.29, el sistema s’amortitza en menys anys quan
augmenta el preu dels combustibles. En incrementar el preu del gasoil i la benzina, també
incrementa el cost del combustible necessari per cobrir el consum de I'edifici amb un grup
electrogen. Si augmenta aquest preu, I'estalvi econdomic anual que suposa disposar d’una
instal-lacio fotovoltaica, incrementa i, per tant, la inversio s’amortitza abans.

Per tal de que 'amortitzacié del sistema fotovoltaic amb suport de benzina fos de 5 anys
respecte el sistema alternatiu d’un grup electrogen de benzina caldria que el preu del litre
d’aquest combustible fos de 13 €. Per tal que I'amortitzacié del sistema fotovoltaic amb
suport de gasoil s’amortitzés amb 5 anys respecte el sistema alternatiu d’'un grup
electrogen de gasoil caldria que el preu del litre d’aquest combustible fos de 51€.

1.3.2.7. Connexid a la xarxa eléctrica convencional al CLM

El Protocol esta dissenyat per a edificis aillats de la xarxa eléctrica convencional, tot i aixo
s’ha volgut comparar els resultats de la instal-lacio fotovoltaica amb els de la connexio a la
xarxa eléctrica convencional. No calculant I'amortitzaci6 de la inversié fotovoltaica
respecte la xarxa eléctrica sind comparant, nomeés, els costos i les emissions.

Pel cas del CLM, tot i que existeix una linia eléctrica que passa a només 200 metres de
I'edifici, aquesta és d’alt voltatge i caldria una gran inversié per instal-lar una estacio
transformadora que convertis I'alt voltatge en baix, que és el que s'utilitza habitualment.
Per tant, s’ha considerat que la connexié a la xarxa convencional es faria mitjangant la
construccié d’'una linia electrica de mitja tensié des de l'edifici fins al nucli urba més
proper, Llavorsi. Estan distanciats 2km.

Cost instal-lacio (€) Cost consum Emissions anuals
anual (€) (Tones CO,)
Sistema fotovoltaic mixt 13.339 131,33 0,15
(CLMO)
Xarxa eléctrica convencional 146.644 % 186,31 *° 0,36 *

FIGURA 111.1.30. Sistema fotovoltaic vs. xarxa eléctrica convencional.
Font: Elaboracié propia.

% CLM9: Augment 4% preu combustibles. Vid. Annex III.7.

# CLM10: Augment 45% preu combustibles. Vid. Annex I11.7.

% CLM11: Augment 90% preu combustibles. Vid. Annex I11.7.

* Segons dades www.todosolar.com el preu minim d’una instal-lacié eléctrica aéria de mitja tensié incloent la connexié és de 72,12
€/metre lineal més una quota fixa de 2.404,05 €.

* S’ha considerat que el preu del kWh és 0,089868 €, que el preu per la poténcia contractada son 6,96 €/mes i s’han afegit els
impostor corresponents.

* S’ha considerat que les emissions de CO, per la produccié d’energia eléctrica sén de 0,516 KgCO,/kWh. Font: Ecoinvent 2004.
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El sistema fotovoltaic del CLM requereix d’una font energética de suport que en aquest
cas és un grup electrogen que funciona amb benzina. El cost economic i les emissions
anuals corresponen al consum d’aquest grup electrogen.

A la figura 111.1.30., s’observa que la diferéncia del cost anual entre els dos sistemes no és
molt elevada tot i que al sistema fotovoltaic només es considera el consum no coberti a la
xarxa eléctrica es considera el consum total de I'edifici. Aquesta diferéncia tant petita
s’explica pel fet que els kWh no coberts pel sistema fotovoltaic s’abasteixen amb benzina.
El preu del kWh generat amb combustibles fossils t€ un preu i unes emissions superiors a
les del kWh de la xarxa eléctrica convencional®.

Tot i que l'estalvi anual amb el sistema fotovoltaic no és molt significatiu, la inversio inicial
que cal per cadascun dels sistemes és deu vegades superior per la xarxa eléctrica
convencional. Cal tenir en compte que es tracta d’instal-lar dos quilometres de linia aéria
només per abastir un edifici, quan aquestes inversions s’acostumen a fer de forma
col-lectiva.

1.3.2.8. Sistema fotovoltaic autobonom, sistema fotovoltaic mixt i sistema no
renovable al CLM

En aquest apartat es volen comparar tres escenaris per tal de satisfer les necessitats
energetiques del CLM. Un primer que es basa en subministrar I'energia requerida
mitjangant unicament el sistema fotovoltaic, sense grup de suport. Un segon en el qual
tota I'energia requerida la subministra un grup electrogen de gasoil i un tercer on I'energia
'aporta un grup electrogen de benzina. Per tal de fer la simulaci6 CLM12 s’ha considerat
que el mes critic és el desembre, que és el mes amb menys radiacié i per tant, si es pot
abastir el consum de desembre amb la radiacié d’aquest mes, també es podra fer la resta
de mesos de l'any. El Protocol no permet modificar el mes critic, ara bé, per a la
realitzacio d’aquesta simulacioé s’ha modificat aquest parametre.

CLMO CLM12* | GE Gasoil* | GE Benzina®

Eficiéncia del sistema fotovoltaic (%) 86,9 253,7 - -
Nombre elements Panells 6 14 - -
Bateries 6 6 - -

Reguladors 1 3 - -

Inversors 1 1 - -

Cost total del sistema *(€) 15.130 30.169 36.888 22.551
Emissions de CO, (Tones CO,/any) 0,54 0 0,62 0,96
Amortitzacié ambiental (anys) 27 39 - -

FIGURA 111.1.31. Resultats del Protocol comparant els diversos sistemes. Font: Elaboracié propia.

Comparant el CLMO i el CLM12 es pot observar que I'eficiencia del sistema considerant
que tot el consum ha de ser abastit amb la instal-laci6 fotovoltaica és molt superior. Pero

% | ’electricitat a Catalunya prové en un 55,8% d’origen nuclear; en un 14,5 de la cogeneracio; en un 13,3% de la hidraulica; en un 8,7%
de cicles combinats; en un 4,8 de la térmica convencional; en un 1,2% d’altres fonts renovables i un 1,7% d’altres fonts. | per tant, les
emissions i els costos s6n una mitjana ponderada dels corresponents a cada tipus d’energia. Font: Pla de I'energia de Catalunya (2006-
2015).

% CLM12: Només fotovoltaica com a font energética. Vid. Annex I11.7.

* Sistema energétic basat en un grup electrogen que funciona amb gasoil.

% Sistema energétic basat en un grup electrogen que funciona amb benzina.

% E| cost total del sistema en el cas del sistema mixt inclou el cost de la instal-lacié durant 40 anys més el cost anual de I'aparell i del
combustible de suport durant aquests 40 anys. El cost total del sistema en el cas del sistema fotovoltaic autonom inclou només el cost
de la instal-lacio fotovoltaica. El cost total del sistema en el cas dels grups electrogens inclou el cost del grup electrogen i el cost del
consum anual per 40 anys.
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tenir una eficiéncia de més del 100% suposa que tota I'energia excedentaria, que no es
necessaria pel consum de l'edifici, es perd. Per poder dimensionar el sistema s’ha de
considerar que son necessaris, 8 panells i 2 reguladors més que en el cas del CLMO, és
aquest el motiu principal de I'encariment del cost del sistema.

En el cas del subministrament a partir del grup electrogen, tant del de gasoil com del de
benzina, el cost total del sistema és comparable al dels casos anteriors. Ara bé, les
emissions de CO,, en el cas del CLMO que s’emeten anualment sén 0,069 tones, en el
cas del grup electrogen de gasoil 0,62 tones de CO,, i en el cas del grup electrogen de
benzina 0,96 tones de CO,. Finalment, en el cas del sistema que utilitza unicament el
sistema fotovoltaic, no hi ha emissions de COs,.

1.3.2.9. Aprofitament dels excedents energétics al CLM

En aquest apartat es té en compte que hi ha una part de I'energia que es genera amb els
panells solars i que no cal per al consum de l'edifici i es perd a no ser que s'utilitzi en
algun altre Us alternatiu. Si aquesta energia s'utilitzés per a alguna tasca alternativa®’
caldria considerar-la en fer I'amortitzacié del sistema fotovoltaic en comparacié amb el
cost de generar la mateixa energia amb un grup electrogen.

CLMO CLM13%
Cost anual de generar I'electricitat d’origen fotovoltaic
amb un grup electrogen (€) 165 180
Amortitzacio ambiental (anys) 26.64 2598
Emissions anuals de CO; estalviades (Tones CO,) 0.52 059

FIGURA 1i1.1.32. Resultats del Protocol considerant els excedents energetics. Font: Elaboracié propia.

A la figura 111.1.32. s’observa la variacié de tres parametres segons es tinguin en compte
els excedents energetics o no. Aquesta variaci6 és deguda a que en considerar els
excedents, es calcula el cost del consum total de I'edifici generat amb el grup electrogen
com si aquest hagués de generar no nomeés I'energia requerida per I'edifici sin6 tota la
generada pels panells, tant la que s’utilitza com la que es vendria i es té en compte el
guany que suposa vendre I'excedent®®.

% Una possible alternativa seria vendre I'energia excedentaria a una nau propera utilitzada, a I'estiu, com a centre d’'una empresa
dedicada als esports aquatics.

% CLM13: Aprofitament dels excedents energétics. Vid. Annex I11.7.

% S’ha considerat que el preu de venda del kWh és el mateix que per a la xarxa eléctrica convencional.
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1.3.3. RESUM DELS POSSIBLES ESCENARIS AL CLM

A continuacié hi ha un quadre resum de totes les simulacions realitzades modificant algun
dels parametres més rellevants. S’han marcat amb diferent color aquells escenaris ficticis
(blau) o bé perque es considera que el preu dels combustibles fossils o de les emissions
de CO; no son els reals o bé perque actualment no és possible vendre l'energia
d’oportunitat. Els escenaris reals s’han diferenciat en funcié de la seva viabilitat (verd) o
inviabilitat (taronja) en la implantacio.

Cost total del sistema (€ Amortitzacio ambiental (anys

[ ] Viable [ Inviable [ Escenari fictici

FIGURA 111.1.33. Quadre comparatiu dels possibles escenaris aplicats al Protocol pel cas del CLM.
Font: Elaboracié propia.

Analitzant els resultats obtinguts es veu que l'escenari base que s’havia dissenyat
inicialment, no és el que s’adapta millor a la realitat. Seria millor establir 3 dies
d’autonomia en comptes d’1,5; la simulacié que correspon a aquest escenari és la CLM3.

El cost total del sistema i dels anys d’amortitzacié sén superiors en el cas del CLM3 que
en el del CLMO, aixd és degut a que s’ha considerat un major nombre de bateries. Cal
tenir present que en el calcul de 'amortitzaci6 econdmica no és possible considerar
'augment o disminucié del cost del combustible del grup electrogen de suport en funcio
del dies d’autonomia establerts. Si aquesta dada es pogués interioritzar en el calcul, el
valor de les amortitzacio variarien.
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2. EL REFUGI DEL FORNET

S’aplicara el Protocol d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en edificis aillats de la xarxa
eléctrica convencional al Refugi del Fornet. Per fer-ho s’han utilitzat les dades recollides al
treball de camp, en les entrevistes amb els gestors del parc, i els questionaris que s’han
fet a diversos refugis del parc. Altres dades s’han obtingut aplicant les indicacions que
proporcionen els annexos del Protocol. Finalment, s’han obtingut un seguit de resultats en
funcié dels possibles escenaris d’estudi.

2.1. DESCRIPCIO DEL REFUGI DEL FORNET

En aquest apartat es descriuen les caracteristiques principals del Refugi del Fornet.

2.1.1. IDENTIFICACIO DEL REFUGI DEL FORNET

Nom de I’edifici Refugi del Fornet
Comarca Pallars Sobira
Municipi Alos d'lsil
Adreca Pista de Bonabé

Propietat / Gesti6  Ajuntament d’Alt Aneu i PNAP

Latitud i longitud 42,723°i1,1°

Altitud 1.370 m

Orientacié Esta situat en un petit pla amb orientacié de la fagana sud-oest/oest, 250°

FIGURA Ill.2.1. Dades generals del Refugi del Fornet. Font: Elaboracié propia.

El Refugi del Fornet és un edifici amb 10 anys d’antiguitat i construit com a centre d’'una
Estacié d’Esqui, l'estacio d’esqui de Bonabé. Conserva la instal-lacio d’aigua, llum,
electricitat i gran part dels mobles i aparells de qué disposava.

FIGURA Ill.2.2. Vista aéria del Refugi. Font: Atles electronic de Catalunya.
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2.1.2. CARACTERISTIQUES D’US DEL REFUGI DEL FORNET

Us edifici Refugi

Superficie atil total Planta baixa: 273,04 m?
Primera planta: 197,44 m?
Planta sotacoberta: 67,39 m?

Nimero de pisos 3
N° usuaris Refugi: 40
Menjador
Punt d’informacio
Jornada de treball Estiu (de maig a setembre)

FIGURA Il1.2.3. Dades generals del Refugi del Fornet. Font: Elaboracié propia.

El Refugi del Fornet actualment no esta en funcionament perd per les caracteristiques de
I'edifici és previsible que quan hi torni a estar s’utilitzi com a bar, restaurant, refugi, punt
d’informacio i, possiblement, com a centre d’esports d’aventura. Disposa de 40 places per
pernoctar-hi. L’época d’obertura sera, fonamentalment, a I'estiu, perd aixd dependra del
plec de prescripcions que I'entitat municipal d’Alt Aneu ha de redactar, comptant amb
I'opinio del PNAP.

2.1.3. MATERIALS CONSTRUCTIUS DEL REFUGI DEL FORNET

Va ser construit amb fusta i pedra per a les parets exteriors. Les interiors sén de totxana o
bé de fusta, totes les finestres sén de fusta i doble vidre, i la teulada és de pissarra.

2.1.4. DISTRIBUCIO ACTUAL DEL REFUGI DEL FORNET

Primera planta

Planta baixa

!

| Planta sotacoberta

FIGURA Ill.2.4. Planol del Refugi del Fornet. Font: Proporcionat pels responsables del PNAP®.

40 vid. Annex 111.3. Planols del Refugi del Fornet.
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La planta baixa, que es troba soterrada, és la qué té una superficie més gran. S’hi pot
accedir per la part frontal de I'edifici on hi ha tres portes, una porta gran de fusta i vidre, i
dues portes de garatge a banda i banda. A la part central s’hi troba una petita
recepcio/punt d’'informacié amb accés als dos magatzems, els lavabos i I'escala que puja
al pis superior. Al magatzem situat a 'esquerra s’hi troba diversa maquinaria i eines del
refugi i de I'estacié d’esqui, i els diversos dispositius que subministren energia al refugi. A
l'altra banda del punt d’'informacid hi ha un altre magatzem on hi havia un petit servei de
lloguer de material d’esqui i, contigu a aquest, trobem una sala que conté material de
construccio i un congelador. Els lavabos de la planta baixa, que sén els unics de tot
I'edifici, estan dividits per homes i per dones, i disposen de dues dutxes, tres lavabos i
dues piques cadascun.

A la primera planta, que es troba a la linia de terra, hi ha el rebedor al qual es pot accedir
o bé per la porta principal, situada davant d’'una terrassa situada sobre la planta baixa i
que ocupa aproximadament la meitat de la mateixa, o bé per les escales que comuniquen
amb la planta baixa. En aquesta mateixa planta hi ha un menjador principal, situat a
'esquerra que pot servir com a bar i un altre menjador situat a la dreta. A la cuina s’hi pot
accedir des de la barra o des d’'una porta situada al menjador dret. Al costat de la barra hi
ha una porta de sortida a I'exterior, en cas d’emergéencia. La cuina disposa d’'una sala
contigua que té la funcioé de rebost. Tota la zona de menjador i bar disposa d’una gran
quantitat de llum natural ja que hi ha uns finestrals que ocupen totes les parets que donen
al sud-oest i a 'oest.

A la segona planta hi ha un petit repla que déna accés a quatre habitacions amb uns 40
llits en total; dues d’elles sén de 15 places, i les altres de 5. Totes les habitacions i el repla
disposen de llum natural.

2.1.5. ENTORN DEL REFUGI DEL FORNET

A l'exterior, el refugi disposa de tres zones: una terrassa, com ja s’ha esmentat, revestida
de pedra i amb una barana de fusta; una zona plana situada al sud de I'edifici on estava
previst ubicar-hi una zona de picnic amb taules, bancs i barbacoa; i, per ultim, una zona
de parquing situada davant de I'edifici i a I'altre banda de la carretera. Aquest parquing és
de terra, disposa de 50 places per turismes separades mitjangant llistons de fusta. Les
tres zones son forga assolellades al llarg del dia, especialment el parquing. L’area de
picnic,de forma rectangular, mesura 29,5 x 7,40 m i el parquing, amb forma de lluna,
mesura 43 (costat més llarg) x 12 (amplada maxima) m.

2.1.6. EQUIPAMENT DE SUBMINISTRAMENT ENERGETIC ACTUAL AL REFUGI
DEL FORNET

D’una banda hi ha un generador, situat en una petita sala annexa al magatzem principal.
Segons la fitxa técnica del mateix, es tracta d’'un generador de la marca Filippini Espanya,
model EC34LB/4 que subministra 110kW amb una tensié de 230-400V, i que funciona
amb gasoil. Aquest generador podra servir com a mecanisme de suport del sistema
fotovoltaic.

El combustible d’aquest aparell esta emmagatzemat al magatzem en dos diposits de
2.000L de gasoil cadascun. Al magatzem esquerra s’hi troba una altra sala petita annexa
en la qual hi ha l'escalfador de l'aigua que també funciona amb gasoil, que té una
capacitat de 400L, i que subministra aigua calenta tant per a la calefaccié com per a les
dutxes i lavabos. En el magatzem també s’hi troba el quadre de llums general de I'edifici.
La calefaccié als tres pisos funciona per radiadors; cada planta disposa d’un termostat o
regulador propi.
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2.1.7. EQUIPAMENT ENERGETIC ALTERNATIU DEL REFUGI DEL FORNET

La proposta és substituir I'equipament actual d’energia no renovable per energia
fotovoltaica. Els panells es poden col-locar al sud del refugi, a la zona del futur picnic o bé
al parquing. La segona opcio és la més plausible ja que és on hi ha més radiacio de tota la
vall. Ara bé, caldra construir una estructura damunt de la qual es puguin ubicar els
panells, per tal que els cotxes puguin continuar aparcant-hi.

2.1.8. INVENTARI DE LA INSTAL-LACIO ACTUAL DEL REFUGI DEL FORNET

A continuacid, s’adjunta una taula (vegeu figura I11.2.5.) en la qual s’especifica la
il-luminacio de cada estanca del refugi. S’especifica el tipus de lampada que es fan servir i
el nombre d’unitats. S’ha fet servir una poténcia mitjana per a cada tipus de lampada.

PLANTA | ESTANCA BOMBETES | FLUORESCENTS | FOCUS
(100W) (32 W) (500W)
Punt 4 1
informacio
Magatzem 4
Sala 2
generador
Sala esquis
Sala annexa
esquis
Sala de 1
neteja
Escala (0-1) |3
Serveis 6 3
Entrada 3
principal
Rebedor 4
Menjador 14
dreta
Menjador 22
esquerra
Cuina 4
Rebost
Escala (1-2) |2
Sala 1
principal
Habitacio 1
Habitacioé 2
Habitacié 3
Habitacio 4
EXTERIOR 3
FIGURA Il1.2.5. Il-luminacié per estanga del Refugi del Fornet Font: Elaboracié propia

Wb

PRIMERA PLANTA

PRIMERA PLANTA

—

SEGONA
PLANTA

— ] |

A la seguent taula, figura I11.2.6., fa un recull de tots els aparells eléctrics que resten al
refugi. Se’ls ha assignat una poténcia tipus segons la tipologia i caracteristiques
observades.
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APARELLS NOMBRE POTENCIA

ELECTRICS TIPUS (W)
Antena de televisio 1 30
Cafetera 1 1.800
Caixa registradora 1 50
Caldera d’aigua calenta (400L) 1 4
Campana extractora 1 80
Congelador 1 800
Nevera begudes 2 390
Nevera industrial 1 1.000
Ordinador 1 400
Equip de musica 1 80
Rentadora 1 2.150

FIGURA 111.2.6. Aparells eléctrics actuals del Refugi del Fornet. Font: Elaboracié propia

2.2. VARIABLES UTILITZADES AL REFUGI DEL FORNET

En el seguent apartat s’explica com s’ha omplert el Protocol, quines dades s’han
seleccionat, quines han estat les hipotesis i la seva justificacio.

Cal tenir en compte que el Refugi del Fornet actualment no esta en funcionament i no ha
estat possible aconseguir una part de les dades que requereix el Protocol. Per poder
determinar les variables de les quals no es disposa de dades, s’ha extrapolat utilitzant les
dades recollides en els questionaris realitzats als refugis del parc.

2.2.1. DADES GENERALS DE L’EDIFICI DEL REFUGI DEL FORNET

Aquest full del Protocol ha estat omplert segons la informacioé recollida a la Figura 111.2.1.
de l'apartat 2.1.1.

2.2.2. CALCUL DEL CONSUM ELECTRIC DEL REFUGI DEL FORNET

Per tal de calcular el consum eléctric del Refugi del Fornet s’ha suposat que aquest estara
en funcionament cada dia de la setmana des de maig fins a setembre; d’aquesta forma el
Protocol estableix que el mes critic per al disseny del sistema fotovoltaic sera el setembre.
Durant aquest periode I'edifici comptara amb diversos serveis: refugi, restaurant, punt
d’informacio, magatzem i altres, cadascun amb unes necessitats energétiques diferents.

2.2.2.1. Determinacio de I'enllumenat necessari i hores d’us al Refugi del
Fornet

Actualment I'edifici disposa d’instal-lacio eléctrica i, per tant, no ha estat necessari el calcul
de les necessitats luminiques de l'edifici. S’ha suposat que cada estanga del refugi
utilitzara la mateixa intensitat luminica que la que tenia, ara bé s’estableix que les
bombetes que actualment tenen una poténcia de 100W seran substituides per bombetes
de baix consum de 20W. Pel que fa als fluorescents actuals de 32W, es mantindran.
També s’ha establert que els focus de 500W ubicats a I'exterior del Fornet seran
substituits per bombetes de 20W. Els dos menjadors ubicats a la primera planta
actualment compten amb 14 i 22 bombetes respectivament. S’ha considerat que aquest
consum és excessiu i per aixd s’estableix que la instal-lacié actual es modificara utilitzant
només 8 i 10 bombetes respectivament de 20W cadascuna.

“1 Aquest valor no s’ha subministrat per no conéixer el model exacte de la caldera. De totes maneres, el consum no canviaria els
resultats de forma significativa.
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Per a establir les hores d’us de cada estanga, s’han utilitzat les dades d’altres refugis del
PNAP. S’estableix que la llum de la cuina s’utilitzara de 8 a 11 del mati i de 20 a 23 de la
nit, la resta d’hores o bé ja hi ha llum suficient o bé no s'utilitza I'estanga. Els distribuidors
s’utilitzaran una mitjana de 5 hores al dia i la llum dels exterior de 3h. Els menjadors
necessitaran llum artificial de les 8 a les 10 del mati i de les 20 a les 24 de la nit. S’ha
considerat que en el punt d’informacié hi haura dos tipus d’il-luminacio diferents,
mitjangant bombetes i fluorescents. Atés que el seu Us pot no ésser simultani, s’han
considerat per separat i 4 hores de mitjana d’us per ambdds. Els serveis necessitaran llum
artificial sempre que siguin utilitzats, és a dir: des de les 8:30 fins les 10 del mati, de les
19:30 a les 21 del vespre i una hora repartida en la resta del dia. Pel que fa als menjadors,
caldra utilitzar el llum artificial 2 hores al mati i 4 al vespre. Es considera que les lampades
dels dormitoris seran obertes mitja hora al mati i mitja a la nit. La sala on s’ubica el
generador s’ha considerat que només necessitara llum artificial 1 hora al mes; aixo
representa 0,03 hores al dia. La sala dels esquis no s’ha considerat per al calcul de les
necessitats luminiques ja que actualment no té un us definit. Finalment, s’ha estimat que
el magatzem sera utilitzat unes 3,5 hores a la setmana que representen 0,5 hores al dia i
la sala de neteja un quart d’hora al dia.

2.2.2.2. Seleccié de la poténcia dels aparells i hores d’is al Refugi del
Fornet

Actualment l'edifici disposa de diversos aparells eléctrics; tot i aixi, per al calcul de la
poténcia requerida, s’ha fet la previsié de I'adquisicié d’altres aparells que es consideren
utils per a un edifici d’aquestes caracteristiques. A partir de la informacié facilitada pels
altres refugis del PNAP s’han establert les hores d’us de cada aparell.

APARELLS ELECTRICS | POTENCIA TIPUS (W) | HORES D’US (h)

Antena parabodlica 30 2
Assecador de cabell 1500 0,25
Batedora 150 0,08
Cafetera 1800 7
Caixa registradora 50 2
Carregador bateria mobil 25 3
Congelador industrial 800 7
Equip de musica 80 2
Extractor de fums 80 5
Fregidora 3000 0,25
Impressora 80 0,15
Microones 2000 1
Nevera begudes 390 7
Nevera industrial 1000 7
Ordinador 400 7
Planxa 2000 0,15
Rentadora 2150 1
Rentavaixelles 2300 1
Televisor 75 2

FIGURA I1Il.2.7. Aparells eléctrics considerats per a la simulacié del Refugi del Fornet. Font: Elaboracié propia
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Per a cobrir les necessitats d’aigua calenta de I'edifici es proposa utilitzar energia solar
termica o bé un escalfador de gasoil, del qual ja disposen. No seria viable cobrir aquest
consum amb el sistema fotovoltaic per la ineficiéncia de I'energia electrica per a produir
calor i per que suposaria sobredimensionar molt el sistema™.

2.2.2.3. Caracteritzacioé del subministrament actual al Refugi del Fornet

Actualment I'edifici disposa del grup electrogen descrit al punt 2.1.6. El preu del gasoil que
s'utilitza actualment com a combustible és de 0,77 €*. L'edifici funcionara amb corrent
altern.

2.2.3. CALCUL DELS RECURSOS SOLARS AL REFUGI DEL FORNET

Les dades utilitzades de radiacié solar mitjana diaria utilitzades s’han extret de
I'Observatori Meteoroldgic de Sort*. S'utilitzara la inclinacid optima proporcionada pel
Protocol, ja que no existeix cap tipus de limitacié. Com que tant el refugi en estudi com
'observatori de Sort es troben en zones muntanyoses s’ha consultat I’Annex 11.1.5 per tal
de calcular les hores de sol diaries dels dos indrets i, finalment, obtenir la radiacié solar
mitjana diaria amb inclinaci6 optima per cada mes de 'any.

Per coneéixer les hores de sol maximes al dia que hi ha en un indret determinat, és
necessari comparar el perfil d’obstacles que afecten a la superficie d’estudi amb el
diagrama de trajectoria del sol. S’han elaborat els talls topografics de 'observatori de Sort
i del Refugi del Fornet per aconseguir 'angle del pendent i superposar-lo al diagrama
solar cartesia.

1050 |-

1025
1000
975
950
925
900
875
850
825
800
775
750
725
700
675
650
625
600

w E

FIGURA 111.2.8. Tall topografic d’est a oest a I'Observatori Meteorologic de Sort. Font: Elaboracié propia.

“Vid. Annex 11.1.3. Aparells de molt alt consum i les seves alternatives.
* Dada obtinguda a la web del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.
“* Dades recollides a I'Annex I1.1.4. Radiacio solar mensual a les estacions meteorologiques de Catalunya.
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FIGURA 111.2.9. Tall topografic d’est a oest al Refugi del Fornet. Font: Elaboracié propia
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FIGURA 111.2.10. Angles resultants del tall topografic del Fornet i de Sort. Font: Elaboracié propia.
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FIGURA Ill.2.11. Diagrama solar cartesia per una latitud de 40°. Altitud i azimut solars pels dies 21 de
marg i 23 de setembre a les 11 del mati, a hora solar. Font: ROSAS, M. Recursos solares. UPC.

Amb la superposicio de la figura 111.2.10. i la figura 111.2.11 s’obtenen les hores de sol al dia
per cada mes de I'any dels dos indrets estudiats, com es pot observar a la figura seglent.
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SORT (h) | FORNET (h)
Gener 7,6 6,4
Febrer 8,3 7,4
Marg¢ 9,4 8
Abril 10,2 8,8
Maig 10,6 9
Juny 11 9,4
Juliol 10,6 9
Agost 10,2 8,8
Setembre 9.4 8
Octubre 8,3 7,4
Novembre 7,6 6,4
Desembre 7.1 6,1
Mitjana ANUAL 9,2 8

FIGURA 111.2.12. Hores diaries de sol a I'Observatori de Sort i al Refugi del Fornet.
Font: Elaboracié propia mitjangant les dades de 'Annex 11.1.5.

2.2.4. DIMENSIONAT DE LA INSTAL-LACIO FOTOVOLTAICA AL REFUGI DEL
FORNET

En aquest apartat s’han considerat adequats els elements de la instal-lacié fotovoltaica
determinats pel Protocol i s’han omplert els camps requerits amb les dades
proporcionades pel mateix en el full “9. Inventari elements”.

2.2.4.1. Determinacio de la superficie disponible per ubicar els panells al
Refugi del Fornet

Com s’ha mencionat en l'apartat 2.1.8. s’ha considerat com a opcié més plausible per
ubicar els panells, el parquing que hi ha a I'oest de l'edifici. Per a obtenir la superficie que
ocupa aquest parquing s’ha realitzat el segtent procediment:

S’ha aproximat la forma del parquing on s’ubicaran els panells a un rectangle i s’ha calculat
la seva superficie.

_ BN, Th i
FIGURA I11.2.13. Esquema de la ubicacio optima dels panells al Refugi del Fornet. Font: Elaboracié propia.
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13.2m
S, =47,2m-13,2m = 623m* -

47 2

FIGURA 1.2.14.
Aproximacié a la superficie del parquing del Fornet.
Font: Elaboraci6 propia

2.2.4.2. Determinacio dels dies d’autonomia del sistema fotovoltaic al Refugi
del Fornet

Per determinar aquest valor s’han consultat les dades d’hores solars diaries inventariades
a partir de les dades heliografiques recollides per I'estacié meteoroldgica de Sort*®. S’han
determinat els periodes de dies consecutius sense o amb poques46 hores de sol al dia.
Aquests periodes son de mitjana d’uns 6 dies de durada; aquest valor s’ha pres per fer la
simulacié del Protocol al Refugi del Fornet.

2.2.5. COST ECONOMIC DE LA INSTAL-LACIO AL REFUGI DEL FORNET

Per determinar el cost final cal tenir en compte les subvencions rebudes, si és el cas. Tal i
com s’indica a I'’Annex 11.1.8., segons l'ordre TRI/301 del 2006, la subvencié maxima a
rebre és un 22 % del preu del cost de referéncia. Es prendra com a cost de referéncia,
una inversi6 maxima per unitat de poténcia eléctrica instal-lada de 12,00 €/Wp per
instal-lacions amb acumulacié i 9,00 €/Wp per instal-lacions sense acumulacié.

Per al calcul de I'amortitzacié economica de la instal-lacié es requereix comparar el cost
de la instal-lacio fotovoltaica amb el cost que tindria abastir el mateix consum amb un grup
electrogen de benzina o bé de gasoil. EI Protocol permet modificar el model i les
caracteristiques d’aquests grups electrogens substituts perd en aquest cas s’han utilitzat
les dades facilitades pel Protocol.

2.2.6. AMORTITZACIO ECONOMICA DE LA INSTAL-LACIO AL REFUGI DEL
FORNET

S’ha subministrat el valor del preu actual de la benzina per a Us doméstic que és 1,035€*’,
Finalment per a I'amortitzacié ambiental, s’ha proporcionat el preu actual de la tona de
CO; en el mercat de drets d’emissié®.

2.3. ANALISI DE SENSIBILITATS DEL SISTEMA AL REFUGI DEL
FORNET

A continuacio es mostren els resultats del Protocol amb les dades considerades al llarg de
lapartat 2.2. i tot seguit es realitzen noves simulacions amb el Protocol modificant

5 Veure Annex I11.2. Dades heliografiques de I'Estacié Meteorologica de Sort.
6 S'entén per poques hores, un nombre d’hores igual o inferior a 2 hores al dia.
7 Dada obtinguda a la web del Minsterio de Industria, Turismo y Comercio.

“8 Dada obtinguda de: http://www.sendeco2.com
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aquelles variables que tinguin especial interés. Per tal d’identificar cadascuna de les
simulacions realitzades, s’identificaran amb el nom de l'edifici, en aquest cas RF, un
numero que s’establira en funcié de lI'ordre en que es realitzin les simulacions i un nom
sintétic que permeti recordar quina variable s’ha modificat.

2.3.1. SIMULACIO RF0: ESCENARI BASE*

| 8. RESUM DELS RESULTATS

[8.1. CARACTERISTIQUES |
Consum electric total de I'edifici 48,37 |KWh/dia
Tensio de treball 48|V
Dies d'autonomia &(dies
Corrant 336,60 (A
Potéencia 11.476,25|\W
Superficie minima 70.01 | m2
[8.2. COST

Model Unitats Preu
Panell P 1550-1 MC 132 165.000,00 €
Acumulador |ENERZY 160 72 17.280,00 €
Regulador |0uthack Mx 60 B 649308 €
Inversor 3548 J g.850,00 €
sSuport 132 10.5960.00 £

COST INSTAL-LACIO| 208.183.08 €

COSTTOTAL*| 22441685 £

*Inclou el cost de ls installacid, 1 ma d'obra, i limport del sistema de suport | de les subvencions, en cas que
hi siguin. Aplica un 16% d' WA,

FIGURA Ill.2.15. Apartats 8.1. i 8.2. de la Simulacié RFO Escenari base realitzada amb el
Protocol. Font: Elaboracié propia amb dades del Protocol.

|8.3. EFICIENCIA |
I Consum
Hes! A e | o Eficiéncia de la installacié |2 oo
viest any Consum___|Captacid sistema cobert B Recursos solar
kWh kWh % kWh 25000 4
Gener on on on 0,00 _ _ —
Fehrer oo oo on 0,00f | 2.000,0 — — —1
Marg 0o 0o 00 0,00
Abril 00 00 00 0,00 | 1 5000 _—
Maig 14934 2780 1453 0,00
Juny 14510 22104 1823 000| | 1.0000
Juliol 14934 22297 1457 0,00
Agost 1.499 4 2067 0 137 8 0,00]| so00
Setembre 14510 16142 11,2 0,00
Octubre 00 00 00 0,00 0o T T T T T T T T T . .
Novembre on on on 0,00 - & e e g = @ o @ @
Desembre on on 00 ol | ™M o &F F & & éfé O@ﬁ\ & ﬁ‘@
ANUAL 74001 AT 1391 0,00 . & R

El sistema fotoveltaic no necessita un grup electrogen de suport.

FIGURA Ill.2.16. Apartat 8.3. de la Simulacié RF0O Escenari base realitzada amb el
Protocol. Font: Elaboracié propia amb dades del Protocol.

“9Vid. Annex I11.6. Resultats del Protocol a la simulacié RFO.
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[8.4. AMORTITZACIO

Sistemes alternatius

Grup Grup
electrogen | electrogen
{gasail) {benzina)

TEMPS D'AMORTITZACIO CONSIDERANT EL COST DELS
SISTEMES ALTERNATIUS (ANYS) 104,03 78,75

TEMPS D'AMORTITZACIO CONSIDERANT EL COST DELS
SISTEMES ALTERNATIUS | L'ESTALVI D'EMISSIONS DE CO2
{ANYS) 103,584 TH6T

FIGURA I1l.2.17. Apartat 8.4. de la Simulacié RFO Escenari base realitzada amb el
Protocol. Font: Elaboracié propia amb dades del Protocol.

El sistema fotovoltaic obtingut pel Refugi del Fornet és un sistema d’elevat consum i per
tant en el dimensionat s’han obtingut quantitats dels elements requerits molt elevades. Cal
fer referéncia, especialment a les bateries i els panells. EI gran nombre de panells
requerits respon a l'elevat consum diari al qual ha de fer front el sistema. Segons els
resultats obtinguts a la figura 111.2.15, calen 72 bateries que suposen una gran inversio
economica cada 10 anys que és la seva vida util mitjana. Aquest valor tant elevat respon
al fet que s’han escollit sis dies d’autonomia i que 'acumulador ha de fer front al consum
de tot I'edifici.

El sistema fotovoltaic no requereix de grup electrogen de suport ja que es cobreix el 100%
de la demanda. Aix0 és degut a que el Protocol ha escollit com a més critic el setembre,
que és el de menys radiacio del periode d’obertura, que va de maig a setembre.

Pel que fa a 'amortitzacio, s’observa a la figura 111.2.17 que el nombre d’anys és molt alt,
de fet és superior a la vida util del sistema fotovoltaic. Aixd és degut a les grans
dimensions de la instal-laci6 i al fet que dissenyar-ho prenent com a referéncia el mes de
setembre suposa infravalorar els recursos solars de la resta de mesos que I'edifici esta en
funcionament i que corresponen a I'estiu, quan la radiacio és la més elevada de I'any.

La diferéncia entre el valor d’amortitzacié del sistema fotovoltaic comparant amb un grup
electrogen de gasoil i de benzina és consequéncia que el preu anual de fer front al
consum de I'edifici amb gasoil €s més economic que fer-ho amb benzina, contrariament al
que passava per al CLM. Els grups electrogens que funcionen amb benzina sén molt més
economics que els de gasoil perd6 amb el preu del combustible passa a linrevés, la
benzina és molt més cara. En el cas del CLM, el consum de combustible era petit i
'increment de preu d’utilitzar benzina respecte del gasoil era inferior a I'increment de preu
del grup electrogen de gasoil respecte el de benzina. Per tant, el cost anual total de cobrir
el consum amb benzina era inferior al del gasoil. Per al Refugi del Fornet, en tenir un
consum tant elevat I'increment de preu de la benzina respecte el gasoil és superior a la
diferencia de preu del grup electrogen i, per tant, el cost total anual amb benzina és
superior al del gasoil. Com que aquest cost es considera en el calcul de l'estalvi que
comporten les plaques fotovoltaiques, si el valor és major, I'estalvi també ho sera i, per
tant, la inversio s’amortitzara més rapid.
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2.3.2. POSSIBLES ESCENARIS

Els resultats que es poden veure en aquest apartat fan referéncia a les diverses
simulacions del Refugi del Fornet que s’han dut a terme amb el Protocol modificant
algunes de les variables que es creuen rellevants, aquestes son les seguents:

Considerar que I'edifici esta en funcionament tot I'any.

No considerar les subvencions rebudes.

Variar el nombre total de dies d’autonomia del sistema.

Considerar altres preus del permisos d’emissié de tona de CO,.

Considerar I'increment futur dels preus dels combustibles fossils.

Comparar el sistema fotovoltaic amb la connexioé a la xarxa convencional.

Disminuir el consum energetic.

Comparar el sistema fotovoltaic autobonom amb el sistema fotovoltaic mixt i el sistema
basat en un grup electrogen.

Els resultats s’han obtingut a partir de les simulacions realitzades amb el Protocol i en
base a les dades del Refugi del Fornet. S’ha considerat que els models dels components
del sistema fotovoltaic per a les diverses simulacions sén els mateixos que per a
'escenari base. Aquesta simplificacié ens permetra comparar els valors obtinguts per als
diversos escenaris.

En tots les simulacions s’observa que I'amortitzacié econdmica ambiental considerant el
grup electrogen de gasoil donara un valor superior que considerant el grup electrogen de
benzina, per les raons esmentades a I'apartat 2.3.1.. En moltes de les simulacions només
es considerara I'amortitzacié ambiental pel grup electrogen de gasoil.

2.3.2.1. Edifici en funcionament tot I'any al Refugi del Fornet

Actualment, no hi ha consens sobre quin sera I'is futur del refugi. El principal dubte és si
estara en funcionament tant a I'hivern, per I'época d’esqui, com a I'estiu o si només obrira
a l'estiu, que sembla I'opcié més plausible. Per aquesta rad s’han volgut comparar els dos
escenaris.

RFO0 RF1%
Temporalitat Estiu| Totl'any
Mes critic Setembre Marg
Consum diari pel mes critic (Wh/dia)*’ 48.366 48.370
Poténcia requerida (W) 11.476 11.476
Nombre Panells 132 156
elements Bateries 72 72
Reguladors 6 7
Inversors 3 3
Cost de la instal-lacié (€) 224.416 259.595
Eficiéncia (%) 139,1 109,7
Consum no cobert (kWh) 0 2265
Amortitzacié ambiental (anys) 104 75

FIGURA 111.2.18. Resultats del Protocol canviant la temporalitat de I'edifici. Font: Elaboracié propia.

% RF1: Edifici en funcionament tot I'any. Vid. Annex I11.7.

%1 S'ha considerat que el consum diari €s el mateix per marg i setembre. El consum d'aparells no té una variacié significativa al llarg de
I'any. La radiacio solar pels mesos de setembre i marg és, en promig, molt similar ja que I'angle d'incidéncia solar és el mateix.
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En aquesta simulacio s’observa que el dimensionat del sistema és lleugerament superior
per a la simulacié de tot I'any. El fet que aquest valor no augmenti més s’explica perque la
radiacié solar del mes de setembre i del marg, a partir del qual es dimensiona el sistema
en el cas de temporalitat de tot 'any, sén similars. Tot i aixi, en el cas del RF1, com que
I'edifici esta obert també a I'hivern, per alguns mesos no es podra cobrir el consum total
amb energia fotovoltaica ja que la radiacié solar és inferior als mesos de referéncia i sera
necessari I'us d’'un grup electrogen de suport.

En el cas de considerar que l'edifici esta en us tot 'any, com que existeix un consum que
no es cobreix amb la instal-lacié fotovoltaica i, per tant, I'eficiéncia mitjana anual és menor,
I'amortitzacié econdmica ambiental dona un valor considerablement menor. La disminucio
del nombre d’anys d’amortitzaci6 és deguda a que el consum anual és major per
l'escenari tot 'any que per l'escenari estiu, per tant, en utilitzar-la tot I'any el valor
econOmic de l'estalvi de combustible fent servir el sistema fotovoltaic és major. Si I'estalvi
és major, 'amortitzacié del sistema es dura a terme en menys temps.

Cal tenir en compte que el cost real del sistema mixt que s'utilitzara a 'escenari tot I'any,
sera el cost de la instal-lacio fotovoltaica més el cost del grup electrogen de suport i del
seu combustible.

2.3.2.2. Subvencions al Refugi del Fornet

A continuacié es vol comparar 'amortitzacié econdomica ambiental considerant I'efecte de
les subvencions possibles a rebre per a la instal-lacié del sistema fotovoltaic al Refugi del
Fornet, 57.499 €, i sense considerar aquest valor.

RFO RF2>
Import subvencié (€) 57.499 0
Cost de la instal-lacié (€) 224.416 281.916
Amortitzacié ambiental (anys) | Gasoil 104 125
Benzina 80 96

FIGURA 111.2.19. Resultats del Protocol per a I'efecte de les subvencions. Font: Elaboracié propia.

A la figura 111.2.19. es pot observar que el temps d’amortitzacié considerant el grup
electrogen de gasoil augmenta en 21 anys i en el cas del grup electrogen de benzina
lincrement és de 16 anys. Aquesta diferéncia es deu a que proporcionalment I'increment
és el mateix, perd com que el temps d’amortitzacié considerant les subvencions per al cas
de la benzina és inferior en relacié al del gasoil, també ho és sense considerar-les.

2.3.2.3. Dies d’autonomia al Refugi del Fornet

A la taula seguent, figura 111.2.20., es recullen els dies ennuvolats a partir de les dades
registrades a I'Observatori Meteoroldgic de Sort. Amb aquestes dades es procedira a
simular el dimensionat fotovoltaic considerant diversos dies d’autonomia, més ajustats a
les necessitats i climatologia de l'edifici. Tot i que cada indret té el seu microclima
particular, aquestes son les uniques dades de les que es disposa. Probablement, al refugi
el nombre de dies ennuvolats sera superior al de Sort, per estar a una major algada i tenir
una orografia lleugerament més tancada.

52 RF2: Efecte de les subvencions. Vid. Annex III.7.
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Série de dies ennuvolats Nombre de séries a I’any
(nombre de dies)

DA |WIN
N=[BINO

FIGURA 111.2.20. Recompte del dies ennuvolats a I'Estacié Meteorologica de Sort.
Font: Elaboracié propia a partir de les dades heliografiques de I'Annex 11.2.2%,

A la figura 111.2.20. s’observa que pels dos anys dels quals es disposa de dades, en els
mesos de maig a setembre, quan es considera que I'edifici esta en funcionament, no hi ha
periodes de nuvolositat continuada.

RFO RF3>
Dies d’autonomia (dies) 6 1
Nombre de bateries 72 12
Cost de la instal-lacié (€) 224416 | 207.713
Amortitzacié ambiental (anys) 104 80

FIGURA I1l.2.21. Resultats del Protocol canviant els dies d’autonomia del
sistema per a I'escenari estiu. Font: Elaboracié propia.

El sistema fotovoltaic ha estat dissenyat per ser utilitzat de maig a setembre, per tant, com
s’ha vist anteriorment, la probabilitat de qué es donin séries llargues de dies nuvols és
inexistent i no és necessari fer el dimensionat del sistema per molts dies d’autonomia. Tot
i aixd s’ha considerat un dia d’autonomia ja que, com s’ha comentat anteriorment, la
probabilitat sera lleugerament superior al Refugi del Fornet. A la simulacié RF3 s’ha
considerat només un dia d’autonomia. En el cas que es donessin més dies ennuvolats, és
més eficient que aquest consum es cobreixi amb el grup electrogen, que no
sobredimensionar el sistema per fer front a un escenari tant poc probable.

Pel que fa al nombre de bateries, aquest disminueix significativament i I'estalvi en
'acumulador és de 16.703 euros. A més, cal considerar que com ja s’ha explicat en el
disseny del Protocol, la vida util dels panells sén 40 anys i la de les bateries és de 10 i, per
tant, caldra comprar 4 vegades el pack de bateries durant la vida del sistema. L’estalvi
doncs és de 66.812 euros en total.

En el cas que la temporalitat de I'edifici en estudi sigui de tot 'any (simulacié realitzada a
l'apartat 2.3.2.1), es consideraran els valors de dies ennuvolats de la figura 111.2.20.

RF1> RF4° RF5°’
Dies d’autonomia (dies) 6 1 3
Nombre de bateries 72 12 36
Cost de la instal-lacié (€) 259.595| 242.890| 249.572
Amortitzacié ambiental (anys) 125 59 65
Cost de I'acumulador (€) 20.044 3340 10.022

FIGURA I1l.2.22. Resultats del Protocol canviant els dies d’autonomia del sistema per a I'escenari
tot I'any. Font: elaboracio propia.

% Es consideren periodes de tres o més dies seguits de nuvolositat en els quals es registrin menys de tres hores d'insolacié diaria. S'ha
realitzat el recompte pels anys 2003 i 2005.

* RF3: 1 dia d’autonomia per a I'edifici en funcionament a I'estiu. Annex I11.7.

% Vid. 2.3.2.1. Edifici en funcionament tot I'any.

% RF4: 1 dia d’autonomia per a I'edifici en funcionament tot 'any. Annex Il1.7.

" RF5: 3 dies d’autonomia per a I'edifici funcionant tot 'any. Annex I11.7.
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Considerant les dades de dies ennuvolats s’observa que la probabilitat de tenir series de 6
dies de nuvols és molt baixa, per tant, no és necessari dimensionar el sistema per tants
dies d’autonomia.

A la simulacié6 RF4 s’ha considerat només un dia d’autonomia. Segons el recompte, els
dies ennuvolats no coberts pel sistema fotovoltaic cada any serien 49 que suposaria un
cost de 583€ i una emissio de 2,11TnCO, del combustible pel grup electrogen.

A la simulaci6 RF5 s’han considerat 3 dies d’autonomia. Segons el recompte els dies
ennuvolats no coberts pel sistema fotovoltaic cada any serien 33 que suposaria un cost de
393€ i una emissio de 1,42TnCO; del combustible pel grup electrogen.

La vida util de 'acumulador sén 10 anys, per tant, per poder comparar el cost de cobrir el
consum dels dies ennuvolats amb energia fotovoltaica o amb el grup electrogen, s’han de
multiplicar els valors obtinguts en el paragraf anterior per un factor 10.

RF4 RF5
Dies d’autonomia 1 3
Estalvi cost acumulador (€) 3.340( 10.022
Cost combustible (€) 5.830( 3.930
Emissions (TnCO,) 211 14,2

FIGURA 111.2.23. Comparacié simulacions RF4 i RF5 per un periode de 10 anys.
Font: Elaboracio propia.

Les dades de la taula anterior mostren que per ambdds casos és econdomicament meés
eficient la opcié de reduir el nombre de bateries i cobrir el consum dels dies ennuvolats
amb el grup electrogen de suport. L'opcié simulada en RF1 es descarta pel fet que el preu
és molt elevat i que la probabilitat real que siguin necessaris tants dies d’autonomia és
molt petita. Per altra banda, la soluci6 de compromis entre la inversié economica i les
emissions estalviades és la simulada en RF5 que correspon a 3 dies d’autonomia.

2.3.2.4. Preu de la tona de CO; al Refugi del Fornet

Atés que el preu de la tona de CO; ha disminuit®® drasticament en els 3 darrers anys, s’ha
avaluat 'amortitzaci6 ambiental i I'estalvi en emissions de CO, en quatre moments en
funcio del preu de la tona de CO,. En primer lloc s’ha avaluat a desembre de 2005, quan
la tona de CO, valia 30 €; en segon lloc al cap d’'un any, a desembre de 2006, quan
aquesta valia 6 €, en tercer lloc a data de 21 de maig de 2007, quan era de 0,35€ i
finalment una previsioé de futur que fa I'associacio per a I'estudi dels recursos energétics,
que preveu un preu de 148,09 € la tona de CO, pel 2030.

8 Veure figura 111.1.26.
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RFO0 RF6> RF7% RF8™
Preu de la tona de CO, (€) 0,35 6 30 148
Estalvi emissions de CO, (€/any) |Gasoil 2,31 40 198 976
Benzina 3,59 61 307 1.518
Amortitzacié ambiental (anys) Gasoil 104 103 97 77
Benzina 80 78 74 56

FIGURA 11l.2.24. Resultats del Protocol variant la tona de CO,. Font: Elaboracié propia.

A la figura I11.2.24., comparant I'estalvi en emissions de CO, pel grup electrogen que
funciona amb benzina, s’observa un increment elevat de I'estalvi en emissions de CO,,
des de 3,59 € pel que considera que el preu de la tona és de 0,35 € fins a 1.518 € 'any
per a la simulacid que considera el cost de la tona a 148 €. Pel grup electrogen que
funciona amb gasoil, I'increment va des de 2,31 € fins a 976 €.

Pel que fa a I'amortitzaci6 econdmica ambiental, també s’aprecia un descens dels anys
que es triga a amortitzar en funcié del preu a pagar per la tona de CO..

2.3.2.5. Preu del combustible al Refugi del Fornet

El Protocol estima I'amortitzacid del sistema fotovoltaic considerant els preus de la
benzina i el gasoil actuals. Atés que la previsi6 és que el preu del petroli augmenti
considerablement en els proxims anys, s’han fet tres simulacions considerant la previsio
de l'increment del preu dels combustibles pels anys 2010, 2020 i 2030, com es pot
observar a la figura 111.1.28. S’ha establert que el preu de la benzina i el gasoil
augmentaran amb els mateixos percentatges.

RF0 RF9% RF10% RF11%
Preu del combustible (€) Gasoil 0,77 0,80 1,12 1,46
Benzina 1,035 1,08 1,50 1,97
Amortitzacié ambiental (anys) |Gasoil 104 101 81 67
Benzina 80 76 56 43

FIGURA 111.2.25. Resultats del Protocol modificant el preu del combustible.
Font: Elaboracié propia.

Com es pot observar a la figura I11.2.25, el sistema s’amortitza en menys anys quan
augmenta el preu dels combustibles. En incrementar el preu del gasoil i la benzina, també
incrementa el cost del combustible necessari per cobrir el consum de I'edifici amb un grup
electrogen. Si augmenta aquest preu, I'estalvi econdmic anual que suposa disposar d’una
instal-laci6 fotovoltaica, incrementa i, per tant, la inversié s’amortitza abans.

Si es comparen els resultats de RFO amb els resultats per un increment del 90% dels
preus dels combustibles, la inversié s’amortitza en la meitat d’anys.

% RF6: Valor de la tona de co, del 2006 (6€/tncoy). Vid. Annex IIl.7. Segons www.sendeco2.com dades de desembre de 2006. Vid.
Annex III.7.

€ RF7: Valor de la tona de co, del 2005 (30€/tnco,).Vid. Annex IIl.7. Segons www.sendeco2.com dades de desembre de 2005. Vid.
Annex III.7.

" RF8: Valor previst de la tona de co, pel 2030 (148€/tnco,). Valor previst de la tona de co, pel 2030 (148€/tncoy). Vid Annex II1.7.
Segons “El futuro de la energia nuclear”. Associacio per a I'estudi dels recursos energétics. Maig de 2006. Valor de la tona de CO, pel
2030.

%2 RF9: Augment d’un 4% en el preu dels combustibles. Vid. Annex I11.7.

% RF10: Augment d’un 45% en el preu dels combustibles. Vid. Annex I11.7.

* RF11: Augment d’un 90% en el preu dels combustibles. Vid. Annex I11.7.
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2.3.2.6. Connexid a la xarxa electrica convencional al Refugi del Fornet

El Protocol esta dissenyat per a edificis aillats de la xarxa eléctrica convencional, tot i aixd
s’han volgut comparar els resultats de la instal-laci¢ fotovoltaica amb els de la connexi6 a
la xarxa eléctrica convencional.

Pel cas del Refugi del Fornet s’ha considerat que la connexié a la xarxa convencional es
faria mitjangant la construccié d’'una linia eléctrica de mitja tensié des de l'edifici fins al
nucli urba més proper, Alos d’Isil, a Skm.

Cost instal-lacio (€) Cost consum Emissions anuals
anual (€) (Tones CO,)
Sistema fotovoltaic (RF0) 224.416 0 0
Xarxa eléctrica 363.004 * 1.129 3,82 ¢
convencional

FIGURA 111.2.26. Sistema fotovoltaic vs. xarxa eléctrica convencional.
Font: Elaboracié propia.

El sistema fotovoltaic del Refugi del Fornet no requereix d’'una font energética de suport,
per tant, el cost economic i les emissions anuals sén nul-les.

A la figura 111.2.26., es veu que mentre que pel sistema fotovoltaic no hi ha cost econdomic
ni emissions de CO; els valors per la xarxa eléctrica son forca elevats, tot i que no tant
com pels grups electrogens considerats al Protocol.

A meés, la inversié economica inicial que cal per la xarxa eléctrica és superior que pel
sistema fotovoltaic.

2.3.2.7. Aprofitament dels excedents energeétics al Refugi del Fornet

En aquest apartat es té en compte, que si es té en compte que la temporalitat és de tot
I'any, hi ha una part de I'energia que es genera amb els panells solars i que no cal per al
consum de l'edifici que es perd a no ser que s'utilitzi en algun altre us alternatiu. Si
aquesta energia s'utilitzés per a alguna tasca alternativa caldria considerar-la en fer
'amortitzacié del sistema fotovoltaic en comparacio amb el cost de generar la mateixa
energia amb un grup electrogen. Per a I'escenari en que la temporalitat és estiu, els
excedents sdn molt petits i el fet de considerar la venta dels excedents no varia el resultat
de forma apreciable.

La taula recull la variacié de tres parametres del Protocol en considerar els excedents
energeétics del sistema fotovoltaic.

RF1% RF12%
Cost anual del consum total de I’edifici cobert amb un
| grup electrogen (€) 4.078 4.473
Amortitzacié ambiental (anys) 75 66
Emissions anuals de CO, estalviades (Tones CO,) 13.7 15.2

FIGURA 111.2.27. Resultats del Protocol considerant els excedents. Font: Elaboracié propia.

6 Segons dades www.todosolar.com el preu minim d’una instal-lacié eléctrica aéria de mitja tensié incloent la connexié és de 72,12
€/metre lineal més una quota fixa de 2.404,05 €.

 S’ha considerat que el preu del kWh és 0,089868 €, que el preu per la poténcia contractada sén 6,96 €/mes i s’han afegit els
impostor corresponents.

7 S’ha considerat que les emissions de CO, per la produccio d’energia eléctrica sé6n de 0,516 KgCO,/kWh. Font: Ecoinvent 2004.

% RF1: Edifici en funcionament tot any. Vid. Annex I11.7.

% RF12: Aprofitament dels excedents energétics. Vid. Annex III.7.
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A la figura 111.2.27. s’observa que les diferencies son prou significatives. Aquesta variacio
és deguda a que en considerar els excedents, es calcula el cost del consum total de
I'edifici generat amb el grup electrogen com si aquest hagués de generar no nomeés
'energia requerida per I'edifici sin6 tota la generada pels panells, tant la que s’utilitza com
la que es vendria i es té en compte el guany que suposa vendre I'excedent’.

2.3.2.8. Reduccio del consum al Refugi del Fornet

El consum del Refugi del Fornet és molt elevat, ja que no funciona amb aparells de baix
consum i utilitza aparells d’alt consum i que poden ser substituits per altres alternatives.

RFO RF13" RF14"
Consum Actual Reduit Reduit
Dies d’autonomia 6 6 1
Consum diari pel mes critic (Whldia)73 48.366 24.790 24.790
Poténcia requerida (W) 11.476 5351 5351
Nombre elements Panells 132 68 68
Bateries 72 36 8
Reguladors 6 3 3
Inversors 3 2 2
Cost de la instal-lacié (€) 224.416 116.746 108.951
Amortitzacié ambiental (anys) 104 105 82

FIGURA 111.2.28. Resultats del Protocol disminuint el consum. Font: Elaboracié propia.

A la figura 11.2.28. s’aprecia que en el cas d’adquirir criteris d’eficiéncia per al consum de
I'edifici, el cost total de la instal-lacié es redueix a la meitat. S’ha simulat per 1 dia
d’autonomia ja que per 6 dies és innecessari, ja que la temporalitat d’Us és als mesos
d’estiu.

2.3.2.9. Sistema fotovoltaic autdonom, sistema fotovoltaic mixt i sistema no
renovable al Refugi del Fornet

En aquest apartat es volen comparar tres escenaris per tal de satisfer les necessitats
energétiques del Refugi del Fornet. Un primer que es basa en subministrar I'energia
requerida mitjangant unicament el sistema fotovoltaic mixt, amb un grup electrogen com a
suport energéetic. Un segon en el qual tota I'energia requerida la subministra un grup
electrogen de gasoil i un tercer on I'energia I'aporta un grup electrogen de benzina. Per tal
de fer les simulacions RF15 i RF16 s’ha considerat que el mes critic és el juny, que és el
mes amb més radiacio. El Protocol no permet modificar el mes critic, ara bé, per a la
realitzacio d’aquesta simulacioé s’ha modificat aquest parametre.

En el primer quadre s’han considerat 6 dies d’autonomia i en el seguent 1 dia.

™ S’ha considerat que el preu de venda del kWh és el mateix que per a la xarxa eléctrica convencional.

" RF13: Consum reduit amb 6 dies d’autonomia. Vid. Annex I1.7.

2 RF14: Consum reduit amb 1 dia d’autonomia. Vid. Annex. S.

™ S'ha considerat que el consum diari €s el mateix per marg i setembre. El consum d'aparells no té una variacio significativa al llarg de
I'any. La radiacio solar pels mesos de setembre i marg és, en promig, molt similar ja que I'angle d'incidéncia solar és el mateix.
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RFO RF15"* | GE Gasoil”” | GE Benzina’®

Eficiéncia del sistema fotovoltaic (%) 139 101 - -
Nombre elements Panells 132 96 . -
Bateries 72 72 - -

Reguladors 6 5 - -

Inversors 3 3 . -

Cost total del sistema "'(€) 204 41|  181.520 109.396 142 693
Emissions de CO, (Tones CO./any) 0 0,38 6,35 9.87
Amortitzacié ambiental (anys) 104 93 - -

FIGURA 111.2.29. Resultats del Protocol comparant els diversos sistemes i considerant 6 dies d’autonomia.

Font: Elaboracio propia.

RF3 RF16"° | GE Gasoil° | GE Benzina® |

Eficiéncia del sistema fotovoltaic (%) 139 101 - -
Nombre elements Panells 132 96 - -
Bateries 12 12 - -

Reguladors 6 5 - -

Inversors 3 3 - -

Cost total del sistema ®'(€) 207.712 164.815 109.396 142.693
Emissions de CO, (Tones CO./any) 0 0,38 6,35 9,87
Amortitzacié ambiental (anys) 79 66 - -

FIGURA 111.2.30. Resultats del Protocol comparant els diversos sistemes i considerant 1 dia d’autonomia.
Font: Elaboracio propia.

Comparant el sistema mixt i el fotovoltaic autdbnom, es pot observar que l'eficiéncia del
sistema considerant que tot el consum ha de ser abastit amb la instal-lacié fotovoltaica és
molt superior. No interessa tenir una eficiéncia de més del 100% ja que tota I'energia
generada de més a més es perd. El fet de voler-ho cobrir tot amb energia fotovoltaica
incrementa molt la inversio i com es veu a les figures anteriors, no suposa un gran estalvi
en emissions respecte el sistema mixt.

La comparacié del sistema mixt amb el grup electrogen de benzina mostra que tot i que el
cost total del sistema per al grup electrogen és menor que pel del sistema mixt, son
comparables.

™ RF15: Sistema mixt amb 1 dia d’autonomia. Vid. Annex I11.7.

" Sistema energétic basat en un grup electrogen que funciona amb gasoil.

® Sistema energétic basat en un grup electrogen que funciona amb benzina.

" E| cost total del sistema en el cas del sistema mixt inclou el cost de la instal-lacié durant 40 anys més el cost anual de I'aparell i del
combustible de suport durant aquests 40 anys. El cost total del sistema en el cas del sistema fotovoltaic autonom inclou només el cost
de la instal-lacioé fotovoltaica. El cost total del sistema en el cas dels grups electrogens inclou el cost del grup electrogen i el cost del
consum anual per 40 anys.

" RF16: Sistema mixt amb 6 dies d’autonomia. Vid. Annex I11.7.

™ Sistema energétic basat en un grup electrogen que funciona amb gasoil.

& Sistema energétic basat en un grup electrogen que funciona amb benzina.

8 El cost total del sistema en el cas del sistema mixt inclou el cost de la instal-lacié durant 40 anys més el cost anual de I'aparell i del
combustible de suport durant aquests 40 anys. El cost total del sistema en el cas del sistema fotovoltaic autonom inclou només el cost
de la instal-lacié fotovoltaica. El cost total del sistema en el cas dels grups electrogens inclou el cost del grup electrogen i el cost del
consum anual per 40 anys.




BLOC Ill. APLICACIO DEL PROTOCOL ALS SISTEMES OBJECTE D’ESTUDI

2.3.3. RESUM DELS POSSIBLES ESCENARIS AL REFUGI DEL FORNET

A continuacié hi ha un quadre resum de totes les simulacions realitzades modificant els
parametres més rellevants. S’han marcat amb diferent color aquells escenaris ficticis
(blau) o bé perquée es considera que el preu dels combustibles fossils o de les emissions
de CO; no son els reals, perqué actualment no és possible vendre I'energia d’oportunitat,
o bé perqué el consum considerat és imaginari. Els escenaris reals s’han diferenciat en
funci6 de la seva viabilitat (verd) o inviabilitat (taronja) en la implantacio.

Cost total del sistema (€ Amortitzacio ambiental (anys

[ | Viable [ | Inviable [ | Escenari fictici

FIGURA Il1.2.31. Quadre comparatiu dels possibles escenaris aplicats al Protocol pel cas del Refugi del Fornet.
Font: Elaboracio propia.

Analitzant els resultats obtinguts es veu que l'escenari base que s’havia dissenyat
inicialment, no és el que s’adapta millor a la realitat. Seria millor establir 1 dia d’autonomia
en comptes de 6, ja que en tractar-se d’un consum a l'estiu, la probabilitat de patir séries
de dies ennuvolats és molt baixa. | dimensionar el sistema considerant com a mes critic el
juny en lloc del setembre, ja que el preu total del sistema disminueix significativament aixi
com els anys d’amortitzacié i el consum no cobert és baix en comparacié amb el consum
total de I'edifici. La simulacié optima és I'RF16.
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En aquest capitol es recullen les conclusions de l'estudi elaborat entorn I'energia
fotovoltaica. Al primer apartat es comenta el context de mercat actual d’aquest tipus
d’energia. A continuacié s’exposen els aspectes distintius que aporta el Protocol
d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en edificis aillats respecte altres programes. Presenta
la viabilitat d'implantar energia fotovoltaica en els dos sistemes objecte d’estudi i es fa un
analisi comparatiu de I'energia fotovoltaica.

1. EL MERCAT DE L’ENERGIA FOTOVOLTAICA

Aquest apartat recull les principals conclusions que s’han pogut constatar de la situacié
actual de I'aplicacioé de I'energia fotovoltaica aixi com de les energies renovables al PNAP.

1.1. DISSENY D’INSTAL-LACIONS FOTOVOLTAIQUES

En el procés de disseny del Protocol, ha calgut apropar-se a alguns professionals
instal-ladors de sistemes fotovoltaics. S’ha constatat la necessitat de millorar la
metodologia del disseny del dimensionat dels sistemes fotovoltaics atés que en ser una
tecnologia nova, s’ha observat en el treball de camp qué es prioritza I'estalvi economic
abans que fer un correcte disseny de la instal-laci6. Per dimensionar el sistema,
acostumen a utilitzar softwares especifics que moltes vegades subministra la propia
empresa que ven els components fotovoltaics.

Dels programes analitzats s’han observat diferents nivells d’aprofundiment als quals arriba
cadascun d’ells, s’han copsat algunes mancances a nivell de calcul del consum, de calcul
de la radiacio, de les amortitzacions i del format amb el qual estan dissenyats.

1.2. ENERGIA FOTOVOLTAICA AL PARC NATURAL DE L’ALT
PIRINEU

Atés que la poblacié de I'Alt Pirineu és baixa i es troba dispersa en el territori, es fa dificil
que els ens municipals promoguin de forma individual I'is d’energies renovables i a més
el PNAP no disposa d’una legislacié especifica que fomenti I'is de les energies
renovables, de moment.

S’ha constatat una altre barrera a I'energia fotovoltaica que és qué el parc esta situat a
una comarca coneguda per la seva elevada produccié hidroeléctrica, que dificulta
'aplicaci6 de noves energies renovables, tant pel que fa a aspectes de competitivitat
economica com d’acceptacié social.

Per aquells edificis que estan aillats de la xarxa eléctrica convencional, existeixen tres
fonts energétiques renovables viables per subministrar I'energia eléctrica: I'edlica, la
minihidraulica i la fotovoltaica. L’energia edlica no esta permesa als Parcs Naturals;
I'energia minihidraulica requereix de tenir un curs fluvial prop de I'edifici a més de que és
una font energética sobreexplotada a la comarca. L'energia fotovoltaica, és doncs,
I'alternativa més viable d’obtencio d’energia eléctrica neta.
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2. EL PROTOCOL D’INSTAL-LACIO D’ENERGIA
FOTOVOLTAICA EN EDIFIS AILLATS

Considerant la voluntat dels responsables del PNAP d’aplicar I'energia fotovoltaica en dos
edificis gestionats pels mateixos, i conegudes les mancances que tenien els softwares
existents per a fer el dimensionat de la instal-lacié fotovoltaica, es va elaborar un Protocol
que corregeix alguns dels déficits d’altres programes i que és d’aplicacio especifica per a
edificis aillats.

El Protocol fa aportacions i innovacions en el camp econdmic, energétic i ambiental a més
d’altres millores ambientals, que el diferencien de la resta del softwares actuals en el
mercat:

Protocol

Altres softwares

Introduccio de
dades i
comprensio

Especifica clarament quina dada es
requereix, com s’ha de subministrar i
quin procés es segueix en el calcul
del dimensionat.

Requereixen un document
complementari per a la
seva comprensio.

Modificacio de

Permet modificar els parametres

No ho permeten.

parametres optims calculats pel Protocol.

Estructura Estructura en forma d’arbre que en No tenen una estructura
facilita el seguiment. clara.

Informacio Proporciona informacié No en disposen.

complementaria

complementaria que facilita la
introduccio de les dades.

Escenari de S’adapta al moment i espai actual ja | Els preus son fixos.
mercat que cal subministrar els preus del
energetic i moment tant dels combustibles
emissions fossils com dels permisos

d’emissions de CO..
Consum Fa un calcul molt ajustat del consum | Fan servir dades
edificis de l'edifici. estandard per al calcul.
Recursos Fa un calcul molt ajustat dels Consideren els valors de

solars locals de
I’edifici

recursos, considerant les dades
disponibles més properes i tenint en
compte I'orografia de l'indret.

radiacio solar mensual de
la provincia.

Sistema de
suport
energetic
complementari

Calcula si és necessari un sistema
de suport energétic i subministra les
caracteristiques del model més
optim.

No en fan referéencia.

Amortitzacio
economica en

Compara el sistema fotovoltaic amb
un sistema basat en un grup

No consideren
’'amortitzacio.

sistemes electrogen.

desconnectats

de la xarxa

Aspectes Considera les emissions de CO, No consideren aspectes
ambientals evitades. ambientals.

Document de En finalitzar els calculs proporciona No en disposen.
sintesis una taula resum dels dimensionat

del sistema.

FIGURA IV.1.1. Aspectes rellevants del Protocol vs altres softwares’. Font: Elaboracio propia.

' Els dos softwares consultats principalment han estat “Dimensionado instalacién fotovoltaico”. IBERSOLAR (2004) i “Evolucion de la
instalacién solar para ACS y calefaccion”. IBERSOLAR (2004)
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3. VIABILITAT DE L’ENERGIA FOTOVOLTAICA EN ELS
SISTEMES OBJECTE D’ESTUDI

Un cop aplicat el Protocol als sistemes objecte d’estudi, en aquest apartat es descriuen
els resultats obtinguts per a I'opcié de dimensionat optim escollida després de realitzar
l'analisi de sensibilitats. Finalment, es valora la viabilitat de I'energia fotovoltaica en
cadascun d’ells.

3.1. EL CENTRE DE LOGISTICA | MANTENIMENT

S’ha considerat que el sistema fotovoltaic cobrira el consum eléctric de la il-luminacié de
I'edifici, incloent la nau central, el cobert, els serveis i els exteriors, i alguns aparells
eléctric d’us diari, totes aquestes necessitats sumen un consum diari de 2,6 kWh/dia.

S’han observat limitacions per I'energia fotovoltaica ja que l'edifici també requereix
subministrar electricitat a un grup soldador. En el cas de fer-ho, caldria multiplicar per cinc
la poténcia del sistema fotovoltaic, amb el cost econdomic i material que aixd suposaria.
Per tant, s’ha establert que aquest es connectara directament al grup electrogen de suport
que s’ha sobredimensionat per aquest fet.

A partir d’aquestes suposicions s’obté un preu total de la instal-lacié de 17.183 €, que
inclou 6 panells, 12 bateries, 1 regulador i 1 inversor. S’ha donat per bona la possibilitat de
que la instal-lacioé d’aquest sistema rebi algun tipus de subvencié per part de la generalitat,
fet que disminueix la inversié requerida. El cost total de la instal-lacié no és molt elevat
considerant que es tracta de subministrar electricitat a un edifici aillat.

L’eficieéncia mitjana anual del sistema és del 87%, degut a que no tots els mesos de 'any
el sistema fotovoltaic és suficient per fer front al consum de I'edifici, €s per aixd que cal un
sistema de suport, que es considera que sera un grup electrogen de benzina.

Tenint en compte la inversié inicial i la despesa anual estalviada a nivell econdmic i
ambiental, 'amortitzaci6 comparant el sistema fotovoltaic amb un grup electrogen de
gasoil és de 36,9 anys i si es compara amb un grup electrogen de benzina és de 66,9
anys. Es molt elevat perd en el primer cas no supera la vida mitja d’aquest equip

L’estalvi en emissions de CO, durant la vida util del sistema, és a dir 40 anys, sera de
21,2 tones si comparem amb la generaci6 d’electricitat amb un grup electrogen de gasoil i
de 33,2 tones si comparem amb un de benzina.

El cost total de la instal-lacié no és molt elevat considerant que es tracta de subministrar
electricitat a un edifici aillat, i el valor de 'amortitzaci® econdémica és inferior a la vida util
del sistema en el cas del grup electrogen de gasoil i lleugerament superior en el cas del
de benzina. Aquests fets i que I'energia fotovoltaica és una energia neta, la fan una de les
principals opcions a considerar com a sistema de subministrament electric a aquest edifici
en front a un mercat on els costos de les energies no renovables esta en un augment
progressiu. A més pot ser interessant des de el punt de vista de prova pilot i pot contribuir
a la ambientalitzacié de la imatge del PNAP.

Per tal de poder optimitzar la inversié caldria estudiar possibles usos a [I'electricitat
excedentaria de I'estiu.
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3.2. EL REFUGI DEL FORNET

Al refugi del Fornet s’ha considerat que el consum eléctric correspon a I'enllumenat de
totes les estances i els exteriors de l'edifici i al consum dels aparells, totes aquestes
necessitats determinen un consum diari de 48,4 kWh/dia. S’ha dimensionat per una
temporalitat d'us corresponent als mesos de maig a setembre, considerant el juny com a
mes de referéncia per a fer el dimensionat.

A partir d’aquestes suposicions s’obté un preu total de la instal-lacié6 de 164.815€, que
inclou 96 panells, 12 bateries, 5 regulador i 3 inversor. S’ha donat per bona la possibilitat
de que la instal-laci6 d’aquest sistema rebi algun tipus de subvencié per part de la
generalitat, fet que disminueix la inversié requerida. Son valors molt elevats i fan inviable
des de el punt de vista econdmic, a curt termini, 'is d’aquesta energia.

L’eficiencia mitjana anual del sistema és del 101%. El fet d’escollir juny com a mes de
referéncia a permés cobrir el consum per a tots els mesos de funcionament de I'edifici
perd sense que I'electricitat excedentaria sigui molt elevada.

Tenint en compte la inversio inicial i la despesa anual estalviada a nivell economic i
ambiental, 'amortitzaci6 comparant el sistema fotovoltaic amb un grup electrogen de
gasoil és de 66 anys i si es compara amb un grup electrogen de benzina és de 50 anys.

L’estalvi en emissions de CO; durant la vida util del sistema, és a dir 40 anys, sera de
263,6 tones si comparem amb la generacio d’electricitat amb un grup electrogen de gasoill
i de 410 tones si comparem amb un de benzina.

Tant el valor d’amortitzacido com el cost total de la instal-lacié obtinguts son elevats i fan
inviable des de el punt de vista economic, a curt termini, I'is de I'energia fotovoltaica per
cobrir tot el consum de I'edifici. El fet de que el cost econdmic sigui tant elevat és degut a
la gran dimensié que ha de tenir el sistema per tal de cobrir el consum del refugi, el qual
és molt alt.

Per tal de que I'energia fotovoltaica pugui ser viable en edificis d’aquestes dimensions
seria necessari dissenyar l'edifici i els seus components tenint en compte criteris
d’eficiéncia i sostenibilitat.

Cal emmarcar els resultats obtinguts per ambdds edificis en I'actual entorn de canvis
economics, tecnoldgics i ambientals, cosa que implica aplicar una analisis de sensibilitat
d’aquests vectors per tal d’establir com canviarien els valors obtinguts i la viabilitat del
sistema si es suposen nous escenaris

4. ANALISI DE SENSIBILITATS

En el seglent apartat es du a terme una avaluacié dels resultats obtinguts en I'aplicacio
del Protocol als sistemes objecte d’estudi en les diverses simulacions fetes al Bloc Il

4.1. ANALISI QUANTITATIU DELS RESULTATS

A partir dels resultats obtinguts en I'analisi de sensibilitat aplicat al CLM i al Refugi del
Fornet, s’observa que els valors d’amortitzaci6 sén molt elevats (36,9 i 66 anys
respectivament) si es té en compte la vida util del sistema (40 anys) i la percepcié actual
de la societat pel que fa a la valoracié dels béns a nivell econdmic i temporal.

El fet de tenir un preu tant elevat és degut a que es tracta d’instal-lacions per a edificis
aillats i per tant: la inversié per al sistema que subministra I'electricitat, sigui quin sigui, es

4
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fa per un sol edifici, cosa que encareix el cost; no hi ha la possibilitat de vendre
I'electricitat excedentaria produida a la xarxa i aixi rebre una compensacié econdomica,
gracies a que el kWh generat amb energia fotovoltaica esta subvencionat; i el consum no
cobert amb el sistema fotovoltaic requereix d’'un altre aparell que s’ha de comprar i que
funciona amb combustibles fossils, que, com s’ha vist, tenen un cost superior per unitat de
kWh (0,48 €/kWh pel cas del gasoil) que si es compara amb l'electricitat de la xarxa
(0,11€/kWh).

Bondat de I'ajust del dimensionat al consum

Pel que fa al cost de la instal-lacio en els dos sistemes objecte d’estudi, s’observa que en
el cas del CLM, atés que el dimensionat s’ajusta a les necessitats reals de I'edifici i que el
consum és baix en relacid als recursos solars de que disposa, aquest cost total és
assequible (17.183€) en comparaci®é amb el cost de fer arribar la xarxa eléctrica
(146.644¢€).

Pel cas del Refugi del Fornet el cost per la instal-lacio fotovoltaica (207.713€) és elevat si
el comparem amb el de la xarxa eléctrica (363.004€). Aquest edifici no contempla criteris
d’eficiéncia en el consum energétic i, per tant, t& un consum (48.370 Wh/dia) molt més alt
que el que tindria si fos energéticament eficient.

En referir-se a l'eficiéncia d’'un edifici cal considerar I'is d’aparells de tipologia A i
d’enllumenat de baix consum, perd també s’han de considerar alternatives de
funcionament i d’us que disminueixin el consum. Un exemple és no utilitzar I'electricitat
per a escalfar: I's d’'un escalfador eléctric d’aigua en una llar suposa un increment del
consum del 46 %. Atenent a alguns d’aquests criteris, el consum al refugi es podria arribar
a reduir molt, en les simulacions de l'apartat anterior s’ha aconseguit una disminucié del
50%, que representa un cost de la instal-lacié de la meitat de l'inicial.

Bondat de I’ajust del dimensionat als recursos solars

Per tal que el dimensionat del sistema i, per tant, el cost de la instal-lacioé siguin el maxim
d’ajustats al consum de l'edifici, cal no sobredimensionar-lo. Per a fer-ho s’ha d’arribar a
un equilibri entre el sistema fotovoltaic i el sistema de suport. Per a edificis que estan en
funcionament tot I'any, es fa el dimensionat pel mes de marg per tal que a I'estiu no hi hagi
un excedent massa elevat i a I'hivern subministrar 'energia que no cobreix el sistema
fotovoltaic amb un grup electrogen de suport. Com a exemple, en el cas del CLM el fet de
dimensionar la instal-lacio per tal que es cobreixi tot el consum suposa doblar el cost del
sistema respecte al sistema mixt considerat i s’assoleix una eficiéncia mitjana del 250%,
totalment innecessaria.

L’acumulador és un dels components més contaminants i de menys vida util del sistema
fotovoltaic. Com més dies d’autonomia s’estableixen per al dimensionat del sistema, més
bateries sén necessaries. Cal veure quina és la probabilitat que hi hagi séries de dies
seguits sense radiacié, per a poder establir quants dies d’autonomia sén realment
necessaris i reduir aixi la potencial contaminacié per cadmi i plom i també el cost de
'acumulador que cal renovar cada deu anys de mitjana.

Increment del preu de les energies no renovables

El calcul de 'amortitzacié s’ha fet en relacié al cost de cobrir el consum amb combustibles
fossils i no amb electricitat de la xarxa, per no existir la possibilitat d’aquest
subministrament. El preu de generar electricitat amb aquesta font no renovable és inferior
que el cost d’amortitzacié de la instal-lacié fotovoltaica al llarg de la seva vida util. Pero cal
esmentar que aquest fet és consequéncia de que, actualment, els combustible fossils
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tenen un preu que no internalitza els costos reals i els costos ambientals. Per tant, en
comparar els combustibles fossils amb les energies renovables, aquestes no poden ser
economicament competitives.

De la mateixa manera que el consum de combustibles fossils esta augmentant
exponencialment, les previsions pronostiquen que també ho faran els seus preus, ja que
es tracta d’energies no renovables i, per tant, finites. Aixd fara que, a curt termini, els
recursos dels quals disposa el planeta s’exhaureixin i calgui un canvi tecnologic cap a
energies netes, i una revaloritzacié de les mateixes.

Si es considera un increment del 90% en el preu dels combustibles fossils, la reduccié en
el nombre d’anys d’amortitzacié és d’entre un 15 i un 45%, en funcié del combustible
considerat i del consum de I'edifici. La reduccié és major per a la benzina, ja que parteix
d’'un preu més elevat. Quan major és el consum diari de I'edifici major és la reduccié del
nombre d’anys, ja que el preu de cobrir aquest consum amb combustibles fossils
representa un cost molt elevat.

Increment del preu dels drets d’emissio de dioxid de carboni

Per al calcul de 'amortitzacié ambiental, només s’ha considerat I'etapa d’us del sistema
per la complexitat que suposa establir quin és l'impacte ambiental de les etapes de
fabricacio, instal-lacié i posterior gestioé dels residus dels diferents sistemes considerats.
S’acostuma a fer el calcul a partir del preu de les emissions de CO,. El preu actual de la
tona de CO, és 0,35€%. Amb la creacié del mercat de drets d’emissié de CO, es pretenia
reduir les emissions de CO, fent pagar un impost de contaminacié. Aquest preu ha anat
disminuint de forma drastica® sense tenir en compte I'objectiu inicial de reduccié de les
emissions. Com ja s’ha dit en el cas dels combustibles fossils, fins que el preu de la tona
de CO; no sigui representatiu de l'impacte generat, les energies renovables no seran
economicament competitives vers les energies convencionals.

Aprofitament dels excedents energetics

La dimensié del sistema fotovoltaic per tot I'any, comporta que en les époques de major
radiacio hi hagi més produccio eléctrica de la que es requereix per al consum de I'edifici.
Per tant, hi ha un excedent energétic que es perd si no es destina a algun altre us. Aquest
aprofitament suposa una major eficiéncia de la inversié. A més, si hi ha la possibilitat de
vendre aquesta produccié extra, hi ha un ingrés anual que suposa una reduccié dels anys
d’amortitzacio. Pel cas del CLM aquest valor es redueix menys d'un any, ja que la
produccioé excedentaria és molt petita. Perd pel Refugi del Fornet, s’observa una reduccio
del 12% en el nombre d’anys d’amortitzacio.

2 Segons dada extreta de www.sendeco2.com a data de 21/05/2007.
? Veure figura 111.1.26.
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4.2. ANALISI QUALITATIU DELS RESULTATS

Al llarg de tot el projecte s’han considerat aspectes només quantitatius a I'hora de
comparar I'energia fotovoltaica amb altres sistemes, perd hi ha molts altres aspectes que
cal tenir en compte a I'hora de prioritzar una font energetica o I'altra. En aquest apartat es
compara qualitativament I'energia fotovoltaica amb lI'energia subministrada per un grup
electrogen.

e OLTAICA GRUP ELECTROGEN
Temps d’instal-lacié X X vV
Coneixement técnic X X X X
Vida il v v v
Autonomia v vV v v
Soroll v v v X X X
Olor v vV Vv X X
Ocupacié d’espai de I’entorn X X X X
Risc d’explosio X X X X
Contaminacio per lixiviacio X X X
Educacié ambiental v v v X X X
Emissions indor X X X
Impacte visual dels equips X X X X
Gestio de residus posteriorallus | X X X
Contaminacio6 per CO, v vV Vv X X X
BALANG 17V 16%X=1V 4v -22X=18X
Aspectes técnics v’ | Positiu
Aspectes ambientals X | Negatiu

FIGURA IV.1.2. Comparacio qualitativa de I'energia fotovoltaica vs grup electrogen.
Font: Elaboracio propia.

El temps d’instal-lacié d’'un grup electrogen és menor que el del sistema fotovoltaic, tot i
que per a ambdues alternatives el temps és curt i les dificultats de transport soén
basicament les mateixes.

A més a més, generalment existeixen més distribuidors de grups electrogens que de
components fotovoltaics. L’abastiment periddic de combustible per a una grup electrogen
ubicat en un lloc remot és un problema rellevant. Les dificultats per al transport de
combustible son permanents.

Per altra banda, la vida util del sistema fotovoltaic és major que la d’'un grup electrogen
perd alhora és limitada. Aixi mateix, per a fer la instal-lacié6 i manteniment de la
fotovoltaica cal tenir uns coneixements técnics especifics que no sén necessaris a I'’hora
de fer la instal-lacié d’un grup electrogen.
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Els grups electrogens produeixen soroll quan operen. Els sistemes fotovoltaics no
produeixen cap tipus de soroll molest quan operen ja que no posseeixen parts o
moviments mecanics. A més, els grups electrogens produeixen fums com a consequéncia
del seu funcionament. Si el generador no ha rebut el manteniment adequat poden haver-hi
emissions indor, la quantitat de fum produit és considerable i toxica per les persones que
habiten a prop. Els sistemes fotovoltaics no produeixen fums, ara bé, durant el procés de
carrega de les bateries, aquestes alliberen a 'ambient hidrogen en quantitats moderades;
aquesta produccio no és un problema si les bateries es troben en una habitacio ventilada,
en cas contrari, es podria produir una explosio degut a I'alta concentracié d’aquest gas.

El vessament de la solucié d’acid sulfuric de les bateries representa un perill per a la pell
de les persones i per al sol. En la majoria de casos, aquesta contaminacio es produeix
quan s’abandona irresponsablement a la intempérie bateries que han finalitzat la seva
vida til; aquest fet es pot evitar amb programes deducaci® ambiental.
L’emmagatzematge de combustible, quan existeix, es fa en condicions perilloses per a la
seguretat de les persones i béns materials podent produir lixiviacions toxiques. La
combustié dels derivats del petroli produeix COa,.

Pel que fa a la gesti6é dels residus tant els elements dels sistema fotovoltaic com els del
grup electrogen han de ser tractats de forma especifica. Les bateries sén el component
més contaminant del sistema fotovoltaic per la seva composicio, per tan ha d’existir un
programa eficag de retirada i reciclatge de les mateixes.

Finalment, el sistema fotovoltaic genera un major impacte visual i ocupacié de I'espai que
els generadors per les seves dimensions i la ubicacié a I'exterior que requereix.

Es pot concloure que els sistemes fotovoltaics posseeixen impactes ambientals menors
que els grups electrogens, sempre que el seu Us sigui correcte.

5. PROPOSTES DE MILLORA

A continuacié es fan algunes propostes normatives i fiscals que facilitarien I'entrada de
'energia fotovoltaica en el mercat actual de sistemes de produccié energeética i
s’enumeren els possibles canvis que es podrien realitzar en el software del Protocol
elaborat per tal de fer-lo encara més util.

5.1. PROPOSTES NORMATIVES | FISCALS

Com ja s’ha comentat, la situacié actual és de desavantatge de I'energia fotovoltaica
enfront altres fonts energétiques no renovables i el necessari canvi cap a aquest tipus
d’energies més netes. Es per aixd que cal que les administracions publiques estableixin
mesures, tant a nivell normatiu com fiscal, per tal de compensar, en la mesura del que
sigui possible, aquesta falta de competitivitat comparativa. A continuacié es fan dues
propostes especifiques que segueixen aquesta linia.

Per compensar el baix cost actual que tenen tant el preu dels combustibles fossils com el
preu dels drets d’emissié de CO,, calen mecanismes fiscals que mitjangcant subvencions a
les instal-lacions facin més economicament competitives les energies renovables. En el
cas del edificis aillats, degut a que el consum eléctric normalment es fa a partir de
combustibles fossils i amb aparells no gaire eficients, seria prioritari establir ajudes per I'is
d’energies netes.

En la redaccié de la futura normativa del parc caldria tenir en compte la promocié tant
d’aquesta energia com de la resta d’energies renovables. Es podria elaborar un pla
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estrategic per a la implantacié de I'energia fotovoltaica en edificis aillats mitjangant ajudes
economiques, normativa especifica i educacié ambiental.

5.1. PROPOSTES DE MILLORA DEL PROTOCOL ELABORAT

Després d’haver aplicat el Protocol en dos sistemes pilot i gracies al coneixement del
funcionament intern del mateix, s’han extret un seguit de propostes de millora per tal

d’ajustar millor el dimensionat del sistema.

Aspectes critics detectats

Accions de millora

Determinacié de les pautes de consum

La seleccié6 del mes critic
considera com a unic criteri
que sigui el mes de menys
radiacié del periode a no ser
que es tracti d’'un edifici en
funcionament tot I’any.

Establir un sistema que consideri la possibilitat de dimensionar
per un mes amb més radiacié tot i que aixd comporti un
increment dels consum no cobert, sempre que la disminucié
del dimensionat del sistema compensi economicament i
ambiental lincrement del combustible i de les emissions
generades.

Calcul del consum per
aparells eléctrics i per
il-luminacio.

Facilitar el procés de recompte d’hores d’Us.

Calcul de la poténcia
requerida per I'edifici.

Fer un estudi de simultaneitat dels aparells i les lampades.

Determinacio del
subministrament eléctric
actual

Considerar altres possibles fonts energétiques que utilitzi
I'edifici en el moment, com I'energia edlica o la hidraulica. Cal
que l'usuari disposi de tota la informacio requerida.

Determinacié dels recursos solars

Calcul de les hores diaries de
sol.

Proporcionar un mecanisme més senzill, com per exemple un
altre software.

Disseny del sistema fotovoltaic

Seleccié d’elements.

Proporcionar més models per fer que el dimensionat s’ajustés
millor al consum.

Tensio dels elements.

Considerar la possibilitat que poguessin funcionar amb
tensions diferents de 12, 24 0 48 V.

Introduccié caracteristiques
téecniques dels elements

Introduir-les directament pero alhora permetre modificar-les en
el cas que s’escolli un altre model.

Calcul dels dies d’autonomia.

Proporcionar una metodologia de calcul a partir de les dades
mitjanes de dies ennuvolats al mes, ara bé, en la majoria de
casos aquestes dades soén inexistents 0 no sén especifiques
de l'indret en estudi.

Suports de plaques.

Analitzar quina és la superficie Optima on s’ubicaran els
panells i quin sera el sistema utilitzat per fer-ho.

FIGURA IV.1.3. Propostes de millora pel Protocol d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en edificis aillats.

Font: Elaboracié propia.

Consum no cobert

Calcul del consum no cobert.

Considerar també el consum que no es cobreix degut als dies




BLOC IV. CONCLUSIONS

navols que superen els dies d’autonomia seleccionats. Cal
disposar de les dades de dies nuvols mensuals. Aquests
resultats permetrien ajustar millor el nombre de bateries
necessaries.

Determ

inacio del sistema de suport energétic

Eleccié del sistema de suport
energétic que es vol utilitzar.

Permetre que l'usuari pugui escollir una forma alternativa de
font energética diferent a un grup electrogen. Informar a
l'usuari de les millores ambientals associades a utilitzar el
biodiésel.

Preus dels combustibles

fossils.

Donar informacié a l'usuari d’on trobar-los.

Cost afegit de transport pel fet
de ser un edifici aillat.

Considerar cost pel que fa al transport del combustible, dels
aparells de suport, dels elements del sistema, i altres.

Calcul de 'amortitzacio

Possibles subvencions.

Fer una cerca més exhaustiva de les possibles a ajudes a
rebre, tant a nivell autonomic com a nivell local. Introduir-ho en
el calcul directament.

Parametres per quantificar els
impactes ambientals.

Considerar-ne d’altres a I'hora de calcular I'amortitzacié
ambiental. Alguns exemples podrien ser, la gestio de les
bateries, la quantitat de materials utilitzats per fabricar els
components del sistema i 'energia en la fase de pre-us.

Calcul de 'amortitzacio

Considerar els anys de vida util del grup electrogen del qual
pot ser que disposi I'edifici.

Vida util

Permetre introduir el valor de la vida util tedrica dels diferents
elements del sistema fotovoltaic i els grups generadors. | tenir-
ho en compte als calculs.

Apartat de resum

Modificacié de parametres per
tal de trobar el dimensionat
optim.

Informar de quins son els principals parametres que es poden
modificar i que fan canviar de forma considerable el preu de la
instal-lacio, I'amortitzacid i les emissions de CO,. Per tal de
trobar el valor optim d’aquests parametres caldria du a terme
simulacions amb diferents valors del mateix, tal i com s’ha fet
en aquest projecte al BLOC III.

FIGURA IV.1.4. Propostes de millora pel Protocol d’instal-lacié d’energia fotovoltaica en edificis aillats.

Font: Elaboracié propia.

Aquestes millores, doncs, perfeccionarien una eina que destaca per la seva innovacio,

potencialitats i adaptacio a gra
temporal.

n varietat d’escenaris de consum tant a nivell espacial com
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Amortitzacié ambiental: Afegeix a 'amortitzacié classica les tones de CO; no emeses en
utilitzar el sistema fotovoltaic. Nomeés es considera I'etapa d’us del sistema per la dificultat
que suposa el calcul de I'impacte ambiental en I'etapa de fabricacio i gestié posterior a
I'Us.

Amortitzacié classica: Considera els anys que es triga a amortitzar el sistema comparat
amb el que s’hauria de pagar si es fes amb un grup electrogen de gasoil o de benzina.

Aparell d’alt consum: S’han considerat aparells d’alt consum: la cafetera, I'extractor de
fums, el microones, la nevera, la planxa i el televisor.

Aparell de molt alt consum: S’han considerat aparells de molt alt consum: ['aire
condicionat, I'escalfador eléctric d’aigua, el forn eléctric, el radiador eléctric, el soldador i la
vitroceramica. Aquests aparells no sén compatibles amb la instal-laci6 d’energia
fotovoltaica pel seu elevat consum.

Arquitectura bioclimatica: Aquella que aprofita els fluxos energétics locals per tal de
minimitzar la utilitzacié d’energies aportades amb sistemes actius. Utilitza materials i
tecnologies apropiades, maximitzant I'eficiencia en I'is dels recursos naturals que ofereix
'emplagament.

Azimut: Angle que forma una direccié (per exemple la que uneix un objecte amb
'observador) amb una altra direccié fixa que es pren com a origen, mesurada sobre
I'horitzd. Convencionalment, es mesura en el sentit de les agulles del rellotge o horari i en
graus sexagesimals (en astronomia i navegacid) o graus centesimals (en topografia i
geodésia). Com a origen es pren generalment el sud (en astronomia).

Benzina / Gasolina: Conjunt de fraccions obtingudes en la destil-lacié del petroli, que
compren les diverses menes de gasolina, el petroli de cremar, la ligroina, etc.

Capacitat nominal: Capacitat de carrega teodrica d’'una bateria.

Carrega de fons: Es la carrega minima que la bateria ha de tenir, és a dir, és el nivell
maxim de descarrega.

Cablejat: Cablatge

Ceél-lula solar o fotovoltaica: Dispositiu que transforma la radiacié solar a energia
eléctrica.

Corrent: Intensitat d’'un corrent eléctric.

Declinacio6: Distancia angular d’un astre a I'equador celeste mesurada per un arc del
cercle maxim que passa per I'astre i que és perpendicular al cercle equatorial.

Dies d’autonomia: Es el nombre maxim de dies que si 'acumulador esta completament
carregat, el sistema pot continuar subministrant electricitat encara que no hi hagi recursos
solars i, per tant, produccid6 electrica.

Diésel: Dit del motor de combustié interna en qué el combustible, normalment gasoli, és
injectat a la cambra de combustid, on hi ha aire que ha estat comprimit pel pisto.

' Les fonts utilitzades i consultades per elaborar aquesta terminologia sén:

Cédigo Técnico de la Edificacion

Diccionari de la llengua catalana. Institut d’estudis Catalans.

Master en Energia para el Desarrollo Sostenible. Médulo 5: Energia Solar Fotovoltaica. Catedra UNESCO de la UPC.
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Efecte fotovoltaic: Efecte fotoeléctric caracteritzat per la produccié d'una forga
electromotriu entre dues peces de material diferent que sén en contacte i exposades a la
llum o, en general, a una radiacio electromagnética.

Eficiencia: Quocient entre el treball realment util o realitzat i I'energia o inversio
necessaria per a fer-lo possible.

Emissions de CO, equivalents per kWh: Es la quantitat de CO, emés a I'atmosfera per
generar un kWh eléctric amb un determinat sistema energétic que utilitzi combustibles
fossils.

Gasoil: Liquid inflamable, incolor o lleugerament groguenc, menys dens que l'aigua, que
hom obté en la destil-lacié del petroli, entre 220°C i 360°C.

Generadors en paral-lel: Dos 0 més generadors estan connectats en paral-lel quan tots
els borns d’entrada (tots els positius quan és corrent continu) estan connectats a un
mateix punt i tots els borns de sortida (els negatius en corrent continu) estan connectats
en un altre punt. En aquest cas, el voltatge resultant és el mateix que el d'un sol
generador, mentre que la intensitat final és la suma de les intensitats de cada secci6 del
circuit.

Generadors en série: Dos o0 més generadors estan connectats en série quan el born de
sortida (positiu quan és corrent continu) d’un esta connectat amb el born d’entrada
(negatiu quan és corrent continu) de l'altre, i aixi successivament. El resultat és que se
sumen els voltatges de tots els generadors que sjhan connectat. La intensitat, pero, és la
mateixa en tot el circuit i €s la mateixa que si hi hagués un sol generador.

Generador fotovoltaic: Associacio en paral-lel de branques fotovoltaiques.
Grup electrogen: Que genera o produeix electricitat a partir de combustibles fossils.

Hores de sol diaries: Mitjiana d’hores al dia, per a un determinat periode de temps,
durant les quals els rajos solars arriben directament a un indret concret.

Instal-lacié solar fotovoltaica: Aquella que disposa de moduls fotovoltaics per a la
conversioé directa de la radiacio solar a energia eléctrica, sense pas intermig.

Irradiacié solar: Energia incident per unitat de superficie sobre un pla donat, obtinguda
per integracio de la irradiancia durant un interval de temps donat, normalment un hora o
un dia. Es mesura en kWh/m?.

Irradiancia solar: Poténcia radiant incident per unitat de superficie sobre un pla donat.
S’expressa en kW/m?.

Lampada: element o dispositiu productor de llum.
Latitud: Distancia que hi ha des d’'un punt qualsevol de I'esfera terrestre a I'equador.

Llum halogen: Tipus de lampada que conté un element halogen en estat gasés i que
produeix una llum clara i brillant.

Llum incandescent: vivament lluminds a causa de la seva alta temperatura.
Lluminancia: és la densitat superficial de la intensitat lluminosa.

Lumen: Unitat de flux lluminds, del sistema internacional, equivalent al flux emés en un
angle solid d’un estereoradian per un focus puntual d’'una candela d’intensitat situat en el
vertex de I'angle (Im).
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Panell o modul fotovoltaic: Conjunt de cél-lules solar directament interconnectades i
encapsulades com un unic bloc, entre materials que les protegeixen dels efectes de la
intempérie.

Pérdues per inclinacié: Quantitat d’irradiacié solar no aprofitada pel sistema generador a
consequencia de no tenir una inclinacioé optima.

Pérdues per ombres: Quantitat d’irradiacié solar no aprofitada pel sistema generador a
consequencia de I'existéncia d’'ombres sobre el mateix en algun moment del dia.

Pérdues per orientacié: Quantitat d’irradiacié solar no aprofitada pel sistema generador
a consequeéncia de no tenir una orientacié optima.

Poténcia de la instal-lacié fotovoltaica o poténcia nominal: Suma de la poténcia
nominal dels inversors que intervé en les tres fases de la instal-laci6 en condicions
nominals de funcionament.

Poténcia eléctrica: Poténcia produida o absorbida per una instal-lacié, maquina, aparell,
etc, eléctrics.

Poténcia nominal de generador: Suma de les poténcies maximes dels moduls
fotovoltaics.

Poténcia pic dels panells: Es la potencia maxima que pot generar una ceéllula
fotovoltaica sota unes condicions estandard de la radiacio incident.

Radiacié solar: Energia procedent del sol en forma d’ones electromagnétiques.

Radiacié Solar Global mitjana diaria anual: Energia procedent del sol que arriba a una
determinada superficie (global), prenent el valor anual com la suma de valors mitjans
diaris.

Rendiment energétic: Relacié de proporcionalitat establerta entre I'efecte util obtingut en
una maquina, mecanisme o instal-lacio i 'energia consumida per a obtenir-lo.

Sistema fotovoltaic autonom: Sistema generador d’electricitat a partir, unicament, de
'energia fotovoltaica, sense sistema de suport energétic.

Temporalitat: Periode d’us d’'un equipament o edifici.
Tensio eléctrica: Diferéncia de potencial entre dos punts.
Xarxa eléctrica convencional: Subministrament eléctric mitjangant cablejat ordinari.
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Catalogo general. PHOTOWATT INTERNATIONAL S.A. (2005).
Dimensionado instalacién fotovoltaico. I BERSOLAR (2004).

Evolucion de la instalacion solar para ACS y calefaccion. IBERSOLAR (2004).

Google SketchUp 6.



PRESSUPOST

Preu / unitat Unitats Persones  Total (€)
COSTOS VARIABLES
Recursos humans
3 llicenciades en Ciéncies 15 € /hora de 342h 3 15.390
Ambientals

20 € /hora de 28h 3 1.680

treball de camp
Desplagaments en cotxe privat 0,20€/km 1464km 292,8
Dietes 39,60 €/dia 4 dies 475,2
Allotjament 2 nits 90
Recursos materials
Material d’oficina 50
Amortitzacié material d’oficina 0,6 € 954 h 572,4
Impressié projecte 10 € 6 60
Enquadernacions 25€ 6 15
CDs 1€ 10 10
Subtotal 18.635,4
COSTOS FIXES
10 % dels costos variables 1.863,5
Subtotal 20.498.,9
IVA (16%) 3.279,8
COST TOTAL 23.778,7
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