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RESUM

En aquest treball es va a analitzar el consum public d’energia electrica de la localitat de la
Pobla Llarga, i s’aplicaran mesures per reduir al maxim possible la despesa economica publica en
electricitat per a I’Ajuntament de la localitat. S’estudiaran diferents alternatives possibles.

La primera d’estes mesures sera canviar les potencies dels diferents contractes publics a les
mes ajustades segons les necessitats de cada contracte.

Per a la segona mesura es dissenyara una planta fotovoltaica de 1,14 MW a un terreny
urbanitzable i propietat de I’Ajuntament de la Pobla Llarga, respectant aixi els terrenys agricoles que
envolten la poblacid. Per a dissenyar esta planta es tindra en compte un analisi tant técnic com
econdomic buscant la maxima potéencia a dissenyar amb el terreny del que disposem.

Per a complir amb les mesures s’utilitzaran diferents programes de disseny i calcul amb
I’objectiu d’aconseguir un estudi el mes rigords possible.

Paraules Clau: Planta fotovoltaica, eficiencia energetica, transicié energetica, energia
renovable.
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RESUMEN

En este trabajo se va a analizar el consumo publico de energia eléctrica de la localidad de la
Pobla Llarga, y se aplicardn medidas para reducir al maximo posible el gasto econdmico publico en
electricidad del Ayuntamiento de la localidad. Se estudiaran diferentes alternativas posibles

La primera de estas medidas serd cambiar las potencias de los distintos contratos publicos a
las mds ajustadas segun las necesidades de cada contrato.

Para la segunda medida se disefiard una planta fotovoltaica de 1,14 MW en un terreno
urbanizable y propiedad del Ayuntamiento de la Pobla Llarga, respetando asi los terrenos agricolas
gue rodean a la poblacion. Para disefiar esta planta se tendrd en cuenta un analisis tanto técnico
como econdmico buscando la maxima potencia alcanzable en el terreno del que disponemos.

Para cumplir con las medidas se utilizaran diferentes programas de disefio y calculo con el
objetivo de conseguir un estudio lo mas riguroso posible.

Palabras Clave: Planta fotovoltaica, eficiencia energética, transicion energética, energia
renovable.
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ABSTRACT

In this work we are going to analyse the public consumption of electricity in the town of la
Pobla Llarga, and we will apply measures to reduce as much as possible the public economic
expenditure on electricity of the Town Council of La Pobla Llarga. Different possible alternatives will
be studied.

The first of these measures will be changing the power of the different public contracts to
the most suitable according to the needs of each contract.

For the second measure, a 1,14 MW photovoltaic plant will be designed on a plot of land
owned by la Pobla Llarga Town Council, thus respecting the agricultural land surrounding the town.
To design this plant, both a technical and economic analysis will be carried out in order to find the
maximum achievable power on the available land.

In order to comply with the measurements, different design and calculation programmes will
be used with the aim of achieving the most rigorous study possible.

Keywords: Photovoltaic plant, energy efficiency, energy transition, renewable energy.
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1. INTRODUCCIO

1.1. Objectiu del projecte

L'objectiu d’este projecte es aconseguir que la localitat de la Pobla Llarga minimitze el cost
economic de les seues necessitats d’energia electrica municipal, d’edificis i il-luminacié publica. A
més es planteja que la despesa en electricitat siga coberta amb la implantacié d’una central
fotovoltaica a llarg termini, de manera que la poblacié safisfaca completament les seues necessitats.

Per aconseguir este objectiu s’analitza per a totes les possessions publiques la poténcia
contractada, ajustant-la a les necessitats reals de consum i aixi aconseguir un estalvi en la despesa
d’electricitat. Podrien aplicar-se altres mesures d’eficiéncia energética relacionades amb la reduccié
al consum d’energia que no es contemplaran a este treball ja que depenen de I'Us particular al que
estiga destinat I'edifici.

Per a que a llarg termini la poblacid satisfaga per si mateixa les necessitats d’electricitat, es
dissenya una planta fotovoltaica a un terreny propietat de I’Ajuntament, justificant el plantejament i
desenvolupament de la instal-lacid mitjancant un estudi on es definiran els elements que
compondran la instal-lacio i la configuracié dels moduls.

1.2.Justificacio

La situacid mediambiental actual exigeix a tota la societat a prendre mesures directes per a la
reduccid del consum d’energia en totes les seues formes.

Tant Espanya com la Unié Europea estan accelerant cada vegada mes la implantacio
d’energies renovables, algunes de les instal-lacions es fiquen en zones no urbanitzables o forestals, la
qual cosa produeix un impacte ambiental considerable, i seria aconsellable utilitzar llocs sense un Us
util en I'actualitat.

Donada la necessitat de reduir els gasos d’efecte hivernacle per a aconseguir les metes del
Objectius de Desenvolupament Sostenible, i reduir el cost en electricitat, en el cas que es planteja al
TFG es interessant la implantacié de mesures d’estalvi mitjancant la revisid dels contractes, i la
generacié d’electricitat amb una planta fotovoltaica, ja que es disposa d’un terreny ja degradat i
sense Us que es pot utilitzar sense actuar sobre terrenys agraris i forestals.

D’esta forma s’esta respectant la forma de vida propia dels pobles tradicionalment d’agricultors i
a mes reduint en gran forma I'impacte en el consum d’energia i I'alliberament de CO, del mateix.
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1.3.Metodologia

Per a desenvolupar el projecte s’han utilitzat diferents ferramentes per a obtindre les dades de
consum d’energia eléctrica publica, tipus de contracte i preus per termes d’energia i poténcia per a
realitzar els calculs necessaris per ajustar la poténcia desitjada i per a dissenyar la planta fotovoltaica.

L’Ajuntament ha facilitat les dades necessaries utilitzant la plataforma i-DE dels 36 contractes
publics de la localitat de la Pobla Llarga analitzats.

En un primer moment la propia institucié volia sol reduir el cost de la facturacié anual
d’electricitat mitjancant I’ajust de poténcies dels contractes, pero esta idea es va ampliar després de
la proposta de projectar una planta fotovoltaica.

Al programa Excel s’ha creat un document on s’han estudiat les diferents alternatives en quan a
la configuracié dels moduls fotovoltaics i la seua produccid. A mes també recull les dades de radiacié
solar que obtenim mitjancant el programa PVGIS i els calculs economics de les mesures d’eficiéncia
energetica realitzades.

La ferramenta AutoCAD s’ha utilitzat per a realitzar planols per al dimensionament de la planta
fotovoltaica, la seua estructura, la distribucié dels “strings” i 'esquema unifilar del sistema. També
s’han projectat els planols dels edificis analitzats si aixi ha sigut necessari.

1.4.Grau de relacié amb els Objectius de Desenvolupament Sostenible

Este projecte esta emmarcat dins de diversos Objectius de Desenvolupament Sostenible de
I’agenda 2030. A la Taula 1. es pot vore el grau de relacié del projecte amb estos objectius:

Alt Mig | Baix | No procedeix
ODS 1. Fi de la pobressa X
ODS 2. Fam cero
ODDS 3. Salut i benesar
ODS 4. Educacié de qualitat
ODS 5. Igualtat de génere

> [> | > x | x

ODS 6. Aigua neta i sanejament

ODS 7. Energia assequible i no contaminant X

ODS 8. Treball decent i creixement economic X

ODS 9. Inddstrai, innovacié i infraestructures X
0ODS 10. Reduccio de les desigualtats X
ODS 11. Ciutats i comunitats sostenibles X

>

ODS 12. Produccio i consum responsables
ODS 13. Accié pel clima X

ODS 14. vida submarina
ODS 15. Vida d'ecosistemes terrestres

0ODS 16. Pau, justicia i institucions solides

> || XX (x>

ODS 17. Aliances per s aconseguir objectius

Taula 1. Contractes publics dels edificis i il-luminacié publica
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Com es pot comprovar, els objectius amb mes relacié amb este projecte son el numero 7, 9, 11,
12 i 13. El punt 7 es relaciona amb la produccié d’energia que no allibera gasos d’efecte hivernacle
amb una energia renovable, com els punts 12 i 13, i amb una tecnologia que produeix de forma mes
barata que les formes tradicionals. El punt 9 s’explica amb la propia construccié d’infraestructures
d’energia renovable i I'avang que estes han tingut en els Ultims anys relacionats d’alguna manera
amb el creixement economic, el subministrament d’energia, la sostenibilitat i el clima.

1.5.Normativa i legislacié
S’enumera la normativa d’obligat compliment per part d’aquest projecte:

* Reglament Electrotécnic per a Baixa Tensié i ITC (R.D 842/2002 de 2 d’agost).
¢ Normes UNE de referencia en el Reglament Electrotecnic per a Baixa Tensio.

* Real Decret 1955/2000, de 1 de desembre, pel que es regulen les activitats de transport,
distribucié, comercialitzacié, subministrament i procediments d’autoritzacié d’instal-lacions
d’energia eléctrica (BOE nim.310, de 27/12/2000) i les seues modificacions.

* Real Decret 842/2002, de 2 d’agost, pel que s’aprova el Reglament Electrotécnic per a Baixa
Tensié (BOE nim. 224, de 18/09/2002) i les seues modificacions.

* Real Decret 1699/2011, de 18 de novembre, pel que es regula la connexié a xarxa
d’instal-lacions de produccié d’energia eléctrica de xicoteta potencia (BOE num. 295, de
08/12/2011) i les seues modificacions.

» Llei 24/2013, de 26 de desembre, del Sector Eléctric (BOE num. 310, de 27/12/2013) i les
seues modificacions.

e Decret 88/2005, de 29 d’abril, del Consell de la Generalitat, pel que s’estableixen els
procediments d’autoritzacié d’instal-lacions de produccid, transport i distribucié d’energia
eléctrica que son competéncia de la Generalitat (DOCV nim. 4999, de 05/05/2005).

e Resolucié de 22 d’ octubre de 2010, de la Direccié General d’Energia, per la que s’estableix
una declaracié responsable normalitzada en els procediments administratius en els que siga
preceptiva la presentacié de projectes técnics i/o certificacions redactades i subscrites per
tecnic titulat competent i manquen de visat pel corresponent col-legi professional (DOCV
num. 6389, de 03/11/2010)

e Real Decret 337/2014, de 9 de maig, pel que s’aproven el Reglament sobre condicions
tecniques i garanties de seguretat en instal-lacions eléctriques d’alta tensié i les seues
Instruccions Técniques Complementaries ITC-RAT 01 a 23.

* Real Decret 413/2014, de 6 de juny, pel que es regula la activitat de produccié d’energia
electrica a partir de fonts d’energia renovable, cogeneracié i residus.

e Ordre ETU/130/2017, de 17 de febrer, per la que s’actualitzen els parametres retributius de
les instal-lacions de produccié d’energia electrica a partir de fonts d’energia renovable,
cogeneracio i residus, a efecte de la seua aplicacié al semiperiode regulador que te el se inici
el 1 de gener de 2017.

e Codi Técnic de la Edificacio (CTE).

e Especificacions tecniques especifiques de la companyia eléctrica distribuidora.

e Ordenances municipals.
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1.6.Estudi de mercat i context
1.6.1. Context energeétic

Ens trobem a un moment marcat per dos successos: el canvi climatic que ja sofrim, amb
dades de temperatures mes elevades, canvis als ecosistemes i sequeres recurrents.

L'augment de la poblacié mundial, i per tant 'augment de la demanda energeética, fa que la
reduccid d’emissions de gasos d’efecte hivernacle, produits en gran part per la combustio de
combustibles fossils, siga cada vegada mes complexa i es necessiten mesures mes severes. A la
[I-lustracid 1. es mostra com ha evolucionat la temperatura mitjana global als ultims 170 anys:

Average temperature anomaly, Global

Global average land-sea temperature anomaly relative to the 1961-1990 average temperature.

Mean
1°C
0.5.°C
0°C
0.5°C
1850 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2024
Data source: Met Office Hadley Centre (2024) OurWorldinData.org/co2-and-greenhouse-gas-emissions | CC BY

Note: The gray lines represent the upper and lower bounds of the 95% confidence intervals

ll-lustracio 1. Evolucio de la temperatura mitjana global

Consequencia d’aquesta situacié trobem el segon succés: la rapida transicié energética que
es vol dur a terme a la Unié Europea amb I'objectiu, per al 2050, d’assolir la neutralitat de carboni.
Espanya, per assolir aquest objectiu, ha realitzat el “Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
2021-2030 (PNIEC)”, on vol aconseguir, entre altres objectius, per al 2030:

e 40% de reduccio d’emissions de gasos d’efecte hivernacles respecte a 1990
* 32% d’energia renovable sobre el consum total d’energia final bruta
e 32,5% de millora de la eficiéncia energética

AcO a portat a les diferents autonomies buscar inversid per a realitzar projectes d’eficiencia
energética i d’'implantacié d’energies renovables als seus territoris, provocant que en estos
moments estiguen en tramitacié mes de 10.500 MW de projectes d’energia renovable a la
Comunitat Valenciana que ocuparien 35.000 hectarees de terrenys agricoles i ramaders.
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Aquest projecte busca ser una solucid a aquestes situacions: reduir les emissions de gasos
d’efecte hivernacle mitjancant mesures d’eficiencia energetica i fonts d’energia renovable, i
utilitzar terrenys urbanitzables ja degradats per a dur a terme el projecte de la planta fotovoltaica
gue siga propietat publica, en concret de I'ajuntament de la Pobla Llarga.

1.6.2. Mercat eléectric a Espanya
Les energies renovables ocupen gran part de la estructura de generacid energetica a Espanya.

Segons dades de Red Eléctrica de Espaia, les energies renovables van tancar el 2023
significant el 50,3% de la produccioé d’energia, on I'energia eolica registra un 23%, 62.569 GWh,
sent la major forma de generacid. La fotovoltaica per la seua part es situa quarta del mix, amb un
15% i mes de 37.332 GWh produits, un 34% mes que en 2022. A la Il-lustracié 2. es mostra el
balang¢ energétic nacional en 2023:

BALANCE ELECTRICO (GWh) | SISTEMA ELECTRICO: Nacional

(%) Genaracién 266.807

| Edlica 62569 2. Nuclear £4.276
* —— :
> Consumos en
Solar fotovoltaica 37.332 Ciclo combinado 46.051 "/ bombeo -8.184
- [ N ]
Hidraulic K e COgeneracio 172.29
_dra.J ica 25.273 ogeneracion 9 Importaclén Exportacién
o Solar tAmilea 4.694 Turbinacién 6 195 Francia 7432 -8.062
o ] bombeo ==
- Portugal 3425 -12 658
Otras renovables 3.590 { Carboén 38N
= - Marruacos 453 -2315
Residues Matores dide
r;'::vat-es 846 e :_.1_:c es diésel 251 Anderra 9 241
Hidrogdlica 17 Residuos no
- = renovables 1.313 »,  Saldel. A3 958
. £ Internaclonales -
@ Turbina de vapor 1218
% [
A® Turbina de gas 754
&7 Fuel + Gas 0
—_
Ceneracion renovable Ceneracion no renovable
50,3% 134.321 49,7% 132.486
I |

Il-lustracio 2. Estructura de la generacié

L'augment de la generacid eléctrica amb energies renovables ha sigut inestable, ha tingut
epoques on ha augmentat rapidament i eépoques d’estancament, des de 2013 fins I'actualitat. A¢d
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degut a que depen de les fonts no renovables, pel que podria pareixer que el futur no es
assegurat en quan a la produccié d’energia amb les fonts renovables. No obstant, degut a la
urgencia de reduir les emissions de gasos d’efecte hivernacle i el potencial de millora en la
eficiencia en les fonts de produccié renovables ens fa pensar que aquestes si seran una part
fonamental en com sera el mix de produccié d’energia en un futur.

La solar fotovoltaica, en particular, va superar els 25.000 MW instal-lats al 2023, com es veu a
la ll-lustracio 3.:

30.000
25.000

20.000

15.000
10.000
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MW

@ Solar fotovoltaica

Fuente: ree.es

Il-lustracio 3. Poténcia fotovoltaica instal-lada
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2. AJUST DE POTENCIES

2.1.Informacio de partida

Com s’ha explicat a I'apartat de metodologia el primer pas es recopilar la informacid de cada
un dels 36 contractes publics de la Pobla Llarga per a analitzar-los, dividits entre edificis publics
(I'ajuntament, una guarderia, dos escoles, la casa de la cultura, les instal-lacions del poliesportiu,
I’edifici de la policia municipal, un alberg, un magatzem i sis locals municipals) i contractes
d’il-luminacié publica, en concret 21. La informacio necessaria a recopilar sera:

* Manera de contracte: Si el contracte es del “modo” 2, el que s’anomena un
“subministrament essencial”, este deu tindre la poténcia contractada del Bolleti Oficial de
I’Estat i per tant la seua poténcia no pot ser optimitzada per baix d’un valor regulat. Si es
d’una altra manera, s‘analitzara de diferent forma, explicada al seu punt.

e Direccié: Comprovar “in situ” si les altres caracteristiques del contracte son correctes, tals
com el tipus de comptador, la data d’instal-lacid, etc.

* Tipus contracte: Divideix els contractes entre 2.0TD, 3.0TD, 3.0TDVE i 6.1TD. Aquesta
informacid fa referéncia a si es te tres o sis poténcies contractades i el tipus de discriminacio
horaria que afecta.

e Poteéncies contractades: Amb aquesta informacié coneixerem la despesa per poténcia anual
de tots els contractes i el valor per comparar amb la corba de potéencies utilitzades.

* Poténcies maximes de I'altim any: El valor de les poténcies maximes aconseguides a I'Gltim
any permetra ajustar la poténcia a la necessaria per aconseguir un estalvi economic.

* Preus per poteéncia: Hi ha dades de preus dels contractes vigents fins juliol de I'any 2023 i les
successives renovacions. Amb aquestes dades es realitza una estimacié dels preus dels
consequents contractes per coneixer la despesa econdmica en posteriors anys.

2.2.Analisi de facturacié
2.2.1. Maximetres

Per I'’elevada quantitat de maximetres que s’han d’analitzar, 37, en la Taula 2. es mostra un
resum de les potencies maximes aconseguides entre febrer del 2023, inclos, fins febrer del 2024.

Al propi resum s’especifica si el contracte es un per a il-luminacié publica, o si es tracta d’un
edifici la seua funcié especifica:
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POTENCIES CONTRACTADES (kW) POTENCIES MAXIMES (kW]

MODO CONTRACTE DIRECCIO P1 P2 P3| P4 | P5 P6 P1 P2 P3 2 P5 P&
1 Avda BARRANC BARXETA, PROXE - Il-luminacid pablica 495 495 285 | 271
1 Avda COWMSTITUCION, 2-81S - Local polifuncional 10,392 | 10,332 786 | 1266
1 Avda WALENCIA, 111, BAJO - Alberg 5,75 575 566 | 353

3 AwdaWALEMNCIA, 4, BAJO - Local poliFuncional 90,8 908 [908|906|908] 908 | 0BR | 052 i} i} 0 05
2 C/ CASTELL, 1, COLE - Local polifuncional 0.1 0.1 01| 01|01 165 | 003 1] 1} 1} 0 1]
2 CiCASTELL, 1, LEAL - Guarderia 23 23 23| 23| 23| 3B3 | 3413|273 | 2007|1946 | 1617 [ 10,28
2 CIDELS FIUSTERS POL. LA CLOSA, 1-BIS 1- Punts recarrega municipal 44 44 44 1 44 | M 44 (2366|3185 | 2223 | 2199 | 2069 | 3167
1 O DELS FUSTERS, PROX1 - Il-luminacid piblica 039 | 10.33 54 [ 538

2 CDELS TAPISSERS POL.LA CLOSA, 14-BIS - 1l-luminacié piblica 4.9 1.4 595 | 702

1 C!DELS TAPISSERS POL.LA CLOSA, PROX1, BAJD - Il-luminacid 10,392 | 10,392 789 | 789

1 G DOCTOR LOREMZ0 SANT ARARIA, 77 - Almacent municipal .92 E.92 9E9 | 968

1 O ENPROYECTO, 3, BAJO - 1lI-luminacid pablica £928 | 65928 406 | 4,08

2 O GOME Z FERRER, PRO=4 - II-luminacid piablica 4 B B B B 231 | 645 | 658 | 6.06 | 604 | 486 | 895
2 O LUIS SAMTARGEL, 39 - Il-luminacié pablica 4 4 4 4 4 231 | 522 | 82 | 648 | 3,64 | 358 | 709
2 i kAJOR, 24 - Casa de la Cultura LE] 13 1] 13 13 435 | 3286 | 2756 | 25,78 | 2362 | 1213 | 2287
1 O MESTRE C RODAD, 14 - Arxiu municipal 33 3.3 0g2 | 018

1 O MESTRE C RODAD, 16 - Policia Local 3 3 339 | 327

1 O WMESTRE C RODAD, 2 - Local polifuncional 55 55 034 | 014

1 G MESTHE C RODAL, 4 - Serveis Socials 55 5.5 458 | 521

1 O MESTRE C RODAD, 6 - Proteccid Civil 33 3.3 296 | 32

1 O MESTRE CRODALD, 8 - Local polifuncional 5 5 339 | 034

1 O MESTRE RIBERA. T-BIS . BAJD - Il-luminacid pablica 13.2 13.2 375 370

2 Cf MUNTANYA, 43 - Escola 33 33 33 33| 33 33 I 27 | 3372 337 | 2748 203
2 Cf RURT ANY A, B2 - ll-luminacid pablica 7 7 7 7 7 231 | 7B | FAB| 736 | 792 | Th4 | VB8
2 O RAFAEL ALBERTI, 1-BIS | BAJD - ll-luminacié piablica 4 4 4 4 4 2105 | 364 | 361 | 356 | 36 | 356 | 364
2 O SANCALIXTO. 5. A - 1l-luminacié puablica 4 5] 5] 5] E 33 EE8 | BEE | 436 | 636 | 6.33 | BE9
2 C! SaAM PEDAO, 13-BIS . BAJD - Col-legi 5,76 576 537 | 542

2 CISERRBATELLA, 2, BAJO , 2 - Il-luminacié piblica 8 g 8 9 9 |20785| 72| T | F2F | 74 | BY2 | 749
2 CiVALL, 1441, 1 - Bar I'Entra - Il-luminacié pablica 3 3 3 3 3 BA | 267 | 319 | 288 | 272 | 284 | 292
1 CardNO CEMENTERID, 1- ll-luminacié pdblica 5,78 579 317 | 304

1 Cira POBLA LLARG A-RAFELGUARAF, PROXE0 ., BAJO - - luminacid 346 346 oot | om

2 Ctra VARIANTE POBLA LLARGA CV-41 GLORIETA, 2 BAJD - ll-luminacié 55 55 BA | BA | 65 55 244 | 244 | 242 | 242 | 242 | 244
2 Ctra VARIANTE POELA LLARGA CW-41 GLORIETA, 3, BAJO - ll-luminacid 33 3.3 3.3 ]33] 33 3.3 232 232 | 232 23| 23| 233
2 Plaga Pais Valencia, 1- Ajuntament 231 231 | 231|231 231 231 | 2253|2353 | 197 | B89 | 1283 [ 17.04
1 Plza MERCADOD, 2, PATIO - ll-luminacié pablica 13.856 | 13.856 298 | 265

2 Pgue JOAM FUSTER, PROX29 . BAJO - 1l-luminacid pablica 346 346 26 | 282

2 Ptda LA CODOMA, 4, BaJO |, & - Poliesportiu 10.4 104 |104)104) 104 104 | A4 | 3282 305 |2589)| B51| 2536

Taula 2. Contractes publics dels edificis i il-luminacié publica

2.2.2. Despesa total per poténcies

L’Ajuntament de la Pobla Llarga aconsegueix els seus contractes per la licitacié d’energia que
realitzen a la Mancomunitat de la Ribera Alta. Per tant, els preus venen marcats pel que els técnics
de la Mancomunitat aconsegueixen en esta licitacid. Aquests van acabar a juliol de 2023, amb les
conseqiients renovacions amb nous preus. A la Taula 3. es poden vorer els preus dels contractes
d’abans (preus poténcies contractes abans juliol 2023) i després de juliol de 2023 (preus potéencies
contractes després juliol 2023):
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PREUS POTENCIA CONTRACTES ABANS JULIOL 2023 (€/kWh) | PREUS POTENCIA CONTRACTES DESPRES JULIOL 2023 (€/kWh)
MODO CONTRACTE DIRECCIO P1 P2 P3 P4 PS5 P6 Pl P2 P3 P4 P5 P&

1 Avda BARRANC BARKETA, PRORE - 11 i6 pablica 0.089543 | 0,003673 0069543 | 0.003673
1 Avda CONSTITUCION. 2-B15 - Lecal polifuncienal 0.069543 | 0,003679 0,069543 | 0.003679
1 Ayda WALENCIA, 111, BAJD - Alberg 0.069543 | 0,003679 0,069543 | 0.003679
3 Avda WALENCIA, 4. BAJD - Local polifuncional - - - - - - 0,042932 [ 0.026085 | 0012727 | 0011318 | 0006244 | 0004245
2 CICASTELL, 1, COLE -Local 0033308 | 00326 | 0010965 [ 001001 | 0007487 | 0005483 | 0,042932 [ 0026085 | 0012727 | 0011313 [ 0006244 | 0.004245
2 CCASTELL, 1, LCAL - 0038308 | 00326 | 000365 [ 001001 | 0.007487 | 0005483 | 0042932 | 0.026085 | 0.012727 | 0.011318 [ 0.006244 | 0.004245
2 CHDELS FUSTERS POL. L& CLOS4, 1BIS 1- Punts recarrega municipal 000701 | 000RBS | 000182 | 0.001572 | 0000327 | 0.000327 | 0.00701 | 0.00686 000182 | 0001572 | 0000527 | 0.000327
1 G DELS FUSTERS, PROX1 - lI-luminacid 0063543 | 0,003673 0,063543 | 0.003673
2 CYDELS TAPISSERS POLLA CLOSA, 14-BIS - 0059543 | 0,003673 0,063543 | 0.003673
1 G DELS TAPISSERS POL LA CLOSA, PROK1, BAJO - I-luminacié pablica 0063543 | 0,003673 0,063543 | 0,003673
1 G DOCTOR LORENZO SANTAMARIA, 77 - AlImacent municipal 0,069543 | 0,003679 0,063543 | 0,003673
1 S ENPROYECTO, 3, BAJO - Il-luminacié pdblica 0089543 | 0,003673 0,063543 | 0.003673
2 O GOMEZ FERRER. PROX4 - Il-luminacid piblica 0038308 | 00326 | 0010965 [ 001001 | 0007487 | 0005483 | 0042932 | 0026085 | 0012727 | 0011318 [ 0008244 | 0.004245
2 G LUIS SANTANGEL. 33 - Il-luminacié piablica 0038308 | 00326 | 0010965 [ 001001 | 0007487 | 0005483 | 0,042932 [ 0026085 | 0012727 | 0011318 | 0006244 | 0.004245
2 CiMAJOR, 24 - Casa de la Cultura 0038308 | 00326 | 0010965 [ 001001 | 0007487 | 0005483 | 0,042932 [ 0026085 | 0012727 | 0011318 | 0006244 | 0.004245
1 CHMESTRE C RODAD, 14 - Arxiu municipal 0.069543 | 0,003679 0069543 | 0.003679
1 O MESTRE CRODAC, 16 - Policia Local 0059543 | 0,003673 0,069543 | 0,003673
1 O MESTRE CRODAC, 2 - Local il i 0.063543 | 0.003673 0063543 | 0.003673
1 G MESTRE C RODAD, 4 - Serveis Socials 0.063543 | 0.003673 0063543 | 0.003673
1 C'MESTRE € RODAQ, £ - Proteccid Civil 0063543 | 0,003673 0,063543 | 0.003673
1 G MESTRE CRODAQ, 8 - Local polifuncional 0059543 | 0,003673 0,063543 | 0.003673
1 C'MESTRE RIBERA, T1-BIS . BAJO - II-luminacié pablica 0063543 | 0,003673 0,063543 | 0,003673
2 O MUNT &MY &, 43 - Escola 0038308 00326 | 000365 [ 0010011 | 0007487 | 0005483 | 0042532 | 0026085 | 0012727 | 001318 | 0006244 | 0004245
2 O MUNTANYA, 62 - 1l-luminacié pdblica 0038308 00326 | 000365 [ 0010011 | 0007487 | 0005483 | 0,042532 | 0026085 | 0012727 | 001318 | 0006244 | 0004245
2 C'RAFAEL ALBERTI. -BIS . BAJO - 1l-luminacis publica 0038308 | 00326 | 0010965 [ 001001 | 0007487 | 0005483 | 0042932 | 0026085 | 0012727 | 0011318 [ 0008244 | 0.004245
2 CISANCALIXTO.5. A - ll-luminacié publica 0038308 | 00326 | 0010965 [ 001001 | 0007487 | 0005483 | 0,042932 [ 0026085 | 0012727 | 0011318 | 0006244 | 0.004245
2 C/SANPEDRO, 13-BIS . BAJO - Col-legi 0.069543 | 0,003679 0,069543 | 0.003679
2 CISERRATELLA, 2. BAJD. 2 - ll-luminacié pablica 0032308 | 00326 | 0010965 [ 001001 | 0007487 | 0005483 | 0042932 [ 0026085 | 0012727 | 0011318 | 0006244 | 0004245
2 CHVALL, 144 1,1 - Bar I'Eritra - ll-luminacié publica 0033308 00326 | D0W0SES [ 000071 | 0007487 | 0005483 | 0,042932 | 0,026085 | 0012727 | 00M318 | 0006244 | 0004245
1 CAMINOCEMENTERIO, 1- 1luminacié pablica 0063543 | 0003673 0,063543 | 0003673
1 Ctra FOBLA LLARG A-RAFELGUARAF, PROKE0, BAJO - 1l-luminacié pablica 0.089543 | 0003673 0069543 | 0.003673
2 Clra VARIANTE FOBLA LLARGA CV-N1 GLORIETA, 2, BAJD - ll-luminacié pablica | 0062918 | 0054359 | 0028295 | 0023454 | 0005223 | 000348 | 0.066706 | 004015 | 0030953 | 0,025275 | 000472 | 0002645
2 Cira VARIANTE POBLA LLARGA CV-41 GLORIETA, 3. BAJO - ll-luminacid pablica | 0062918 | 0054359 | 0028295 | 0023454 | 0005229 | 0003148 | 0066706 | 0.040M5 | 0030353 | 0025275 | 000472 | 0002645
2 Plaga Pais Yalencia. 1- Ajunt t 0038308 | 00326 | 0010965 [ 001001 | 0007487 | 0005483 | 0,042932 [ 0026085 | 0012727 | 0011318 | 0006244 | 0.004245
1 Plza MERCADOD, 2 . PATIO- 11 i6 publica 0.069543 | 0,003679 0,069543 | 0.003679
2 Pgue JOANMFUSTER, PROX29, BAJD - 111 i6 publica 0.069543 | 0,003679 0069543 | 0.003679
2 Pida LA CODONA, 4, BAJO, A - Poliesportiu 0062918 | 0,054359 | 0,026295 | 0023454 | 0005223 | 0,003148 | 0066706 | 0.040W5 | 0030853 | 0,025275 | 0.00472 | 0.002645

Taula 3. Preus en €/kW de les poténcies dels contractes abans i després de 2023

Amb les dades de les potencies contractades i els preus d’estes es poden calcular les

despeses anuals per terme de poténcia. Per a calcular la despesa total s’afegeixen els costos per

excessos de poténcia, corresponents als contractes “modo” 2, es a dir, els corresponents a la

facturacid per maximetres. Estos preus son imposats per la comercialitzadora, en este cas lberdrola, i

varien de mes a mes.

Aco ens deixa amb les seglients despeses anuals totals pels termes de poténcia, que es

mostren a la Taula 4.:

COSTOS EXCESSOS POTENCIA 1ERS CONTRACTES (€)

COSTOS EXCESSOS POTENCIA 20NS CONTRACTES (€]

DIRECCIO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P1 P2 P3 P4 P5 P6 COST TOTAL POTENCIA (€) I
CICASTELL. 1, COLE - - - - - - 327.8615214
CHCASTELL, 1, LCAL 1313059783 | 5294725588 a a 0 0 1321791666
CIDELSFUSTERS POL. LA CLOSA, HBIS 1 - - - 30701902
C'DELS TAPISSERS POL LA CLOSA, 14-BIS 338.217847
G/ GOMEZ FERRER, PROX4 - - - - - - 5EB.0818314
CHLLIS SaNTANGEL, 39 4.68312386_| 4.19837232 a a 1] 1] 538 4253136
G MAJOR, 24 - - - - - - 705082474 | 59.75747984 a a 0 0 1455,54237
CHMUNTANYA, 43 a 0 4,8641304 0 a 0 0 0 4053432 48867038 0 0 1268,859006
O MUNTANYA, 52 - - - - - - 396843148 | 474357166 | 05404656 | 642253285 | 586405176 0 6019247573
Gt RAFAEL ALBERTI. 1BIS . BAJD - - - - - - 489,0293327
CISANCALIXTOL5. A 0 a 251316504 | 230373462 ] 766 5193057
O SaN PEDRO, 13-BIS . BAJO - - - - - 153,3419328
CISERRATELLA, 2, BaJD, 2 GB0.1142484
CHVaLL, W41, P -Bar lErtrd 380851203
Ctra YARIANTE POBLA LLARGA CY-41 GLORIETA. 2. BAJOD 349.0940045
Citra YARIANTE POBLA LLARGA CY-41 GLORIETA. 3. BAJOD - - - - - - 209,4564057
Plaga Pais Yalencia, 1 0 271133576 0 0 0 0 8812435656
Poue JOAKN FUSTER, PROX29, BAJD - - - - - - - - - - - - 92,4720638
PidaLA CODOMA, 4. BAJD , A 2527614012 | 27992750964 | W0.0487673 | 254 7934051 | 4339191078 | 4079099921 | 1450382021 | 1992416565 | 3694253707 | 350034829 [ 2719737384 | 382 135328 3511,488574
Avda BARRANC BARKE T4, PROXE - - - - - - - - - - - - 132.2938485
Awda CONSTITUCION, 2815 2777363038
Awda WALENCIA, 111, BAJCO 1636746725
Avda VALENCIA, 4, BAJD 1730047267
G DELS FUSTERS. PROX1T 2778834517
G DELS TAPISSERS POL LA CLOSA, PROXT . BAJD 277,7369038
Lt DOCTOR LOREMZ0 SANTAMARIA, 77 184,3441276
S ENPROYECTO, 3. BAJD 185,1579358
C/MESTRE CRODAD, 4 88135833
C/MESTRE C RODAD, 16 8017809
CHMESTRE CRODAD, 2 146993165
C'VESTRE CRODAC. 4 146,333165
C'VESTRE CRODAC. B §8,135693
COWMESTAE CRODAC. 8 13363015
G MESTRE RIBERA, T-BIS , BAJO 352,783596
CAMIND CEMENTERID, 1 TBIETAETS
Ctra POBLA LLARG A-RAFELGLIARAF, PROXS0, BAID 92.4720838
Plza MERCADD, 2, PATIO 370.3158717
19052,64821

Taula 4. Despesa total per terme de poténcia
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Com veiem al quadre resum, actualment el cost pel terme de poténcia dels 36 contractes
publics suposen 19052,65€ anuals. Destaca en gran mesura el contracte a la direccido “Partida La
Codona, 4, Bajo”, corresponent al poliesportiu i els seus voltants, que te una despesa de 2851,39€
sols pels excessos de poténcia, es a dir, la seua poténcia maxima de cada mes en els diferents
periodes ha sigut superior que la contractada, pel que ocorre esta penalitzacié de 2851,39¢€.

2.3.Ajust de poténcies

Com podem observar a les taules anteriors hi ha contractes que incorren als excessos de
poténcia amb assiduitat, mentre tenim d’altres que tenen unes poténcies contractades molt majors
que les seues potencia maximes a I'altim any. Per tant, es necessari ajustar la poténcia de tots els
contractes en aquestes situacions.

Deguem diferenciar, de nou, entre els contractes la facturacié dels quals es per maximetres i
entre els que facturen per ICP (Interruptor de Control de Potencia). S’han utilitzat dos metodologies
diferents per ajustar les poténcies segons els contractes siguen d’'una manera o l'altra.

Per als contractes que facturen per maximetres, on s’ha d’evitar els excessos de poténcia,
s’utilitza la seglient metodologia a la ferramenta Excel:

- La nova potencia contractada per cada tram sera la maxima a la que es va arribar I'any
anterior, sempre i quan no siga major al segiient tram. Es a dir, en un contracte tipus 2.0TD la
poténcia contractada al periode punta no sera major que al periode vall, i als contractes amb
6 periodes el tram P1 sera menor o igual que el tram P2, i d’igual forma amb els segiients.

D’aquesta forma s’ajunten les poténcies dels contractes que facturen per maximetre a la
Taula 5., on les poténcies maximes son les contractades actualment i les noves poténcies
contractades son les poténcies contractades després de I’ajust:

POTENCIES MAXIMES (kW) NOVES POTENCIES CONTRACTADES (kW)
"MODO" CONTRACTE DIRECCIO P1 P2 [ P3| Pa|pPs|Pe|PL|P2]| P3| Pa | Ps P6
2 C/ CASTELL, 1, COLE 0,03 0 [016]016[017] o [003] 003|016 | 016 | 017 | 017
2 C/CASTELL, 1, LCAL 34,13 | 27,31 | 20,07 19,46 | 16,17[10,28]34,13| 34,13 34,13 | 34,13 | 34,13 | 34,13
2 C/ DELS FUSTERS POL. LA CLOSA, 1-BIS 1 23,66 | 31,85 |22,23]21,99]20,69]31,67] 23,66] 31,85 | 31,85 | 31,85 | 31,85 | 31,85
2 C/ DELS TAPISSERS POL.LA CLOSA, 14-BIS 695 | 7,02 6,95 | 7,02
2 C/ GOMEZ FERRER, PROX4 645 | 658 | 6,06 604 | 4868956456538 | 653 | 658 | 658 | 895
2 C/ LUIS SANTANGEL, 39 522 | 82 |648]364|358[709[522[ 82| 82 | 82 [ 82 8,2
2 C/ MAIOR, 24 32,56 | 27,56 | 25,78 23,62 [12,13[22,87]32,56 | 32,56 | 32,56 | 32,56 | 32,56 | 32,56
2 C/ MUNTANYA, 43 31,14 | 27,8 [33,72] 33,7 [27,48] 20,3 [31,14|31,24[ 33,72 | 33,72 | 33,72 | 33,72
2 C/ MUNTANYA, 62 7,61 | 7,48 | 7,36 | 792 | 7,84 | 7,88 761 | 761 | 761 | 792 | 7,92 | 7,92
2 C/ RAFAEL ALBERTI, 1-BIS , BAIO 3,64 | 3,61 | 356 3,6 | 356364364364 364 364 364 | 364
2 C/SAN CALIXTO, 5, A 6,68 | 666 | 4,36 | 636 | 6,33 | 6,69 | 668 | 6,68 | 668 | 668 | 668 | 6869
2 C/ SAN PEDRO, 13-BIS, BAJO 537 | 542 5,37 | 5,42
2 C/SERRATELLA, 2, BAIO, 2 732 | 781 |727] 74 | 692749732 7,81 | 781 [ 741 [ 7,41 | 749
2 C/VALL, 144 1, 12 - Bar I'Entra 2,67 | 319 | 288 272 | 264292 267319319 | 319 [ 319 | 3,19
2 Ctra VARIANTE POBLA LLARGA CV-41 GLORIETA, 2, BAIO 2,44 | 2,44 [2,42] 2,42 | 2,42 [ 2,44 | 2,44 [ 2,44 | 2,44 | 2,44 | 2,44 | 2,44
2 Ctra VARIANTE POBLA LLARGA CV-41 GLORIETA, 3, BAIO 2,32 | 2,32 [ 232231 |231[233]232]232] 232232 232 | 233
2 Plaga Pais Valencia, 1 22,53 | 23,53 | 19,7 | 16,89 |12,93[17,04] 22,53 | 23,53 | 23,53 | 23,53 | 23,53 | 23,53
2 Pque JOAN FUSTER, PROX29, BAIO 26 | 2,62 2,6 | 2,62
2 Ptda LA CODONA, 4, BAIO , A 31,4 | 32,82 | 30,5 | 25,89 15,51] 25,36 31,4 | 32,82 | 32,82 | 32,82 | 32,82 | 32,82

Taula 5. Poténcies maximes en el termini d’un any i poténcies contractades de contractes amb maximetres
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Per als contractes que facturen a través de I'ICP, no hi ha una manera estandarditzada per
ajustar les potencies. S’ha de tindre en compte que en els contractes que facturen d’aquesta manera
la poténcia maxima pot ser superada un 50% durant un maxim de 15 minuts abans que es pare el
subministrament d’electricitat. En estos casos s’ha utilitzat el seglient criteri:

- S’han pres les poténcies maximes mensuals, no les anuals, per no caure en agafar com la
poténcia maxima un cas aillat com pot ser un mes de mar¢ amb les festes locals, on la
poténcia necessaria augmenta considerablement pero per un periode curt.

- S’ha fet la mitjana aritmeética de les poténcies maximes en el periode d’un any (febrer de
2023 inclos fins febrer de 2024) i s’ha ajustat la nova potencia contractada perqué es puga
utilitzar la poténcia maxima de tot el periode estudiat en eixos 15 minuts on es pot superar
un 50% la potencia contractada.

D’aquesta forma es pot aconseguir el major estalvi assegurant-nos que, si hi han talls al
subministrament, estos seran minims. A la Taula 6. es veu el resum de les noves potéencies
contractades dels edificis i il-luminacidé publica amb facturacié per ICP, es a dir, contractes de “modo”
1i3:

POTENCIES MAXIMES CONSUMIDES (kW)| NOVES POTENCIES CONTRACTADES (kW)
"MODO" CONTRACTE DIRECCIO P1 P2 P3 P4 P5 P6 P1 P2 P3 P4 P5 P6
1 Avda BARRANC BARXETA, PROX6 2,65 2,71 2,71 | 2,71
1 Avda CONSTITUCION, 2-BIS 13,27 | 14,06 9 9,5
1 Avda VALENCIA, 111, BAJO 5,66 3,53 5,66 | 5,66
3 Avda VALENCIA, 4, BAJO 0,65 0,52 0 0 9] 0,5 35 35 35 35 35 35
1 C/ DELS FUSTERS, PROX1 54 5,38 54 54
1 C/ DELS TAPISSERS POL.LA CLOSA, PROX1, BAJO 7,89 7,89 7,89 | 7,89
1 C/ DOCTOR LORENZO SANTAMARIA, 77 9,69 9,68 6,5 6,5
1 C/ EN PROYECTO, 3, BAJO 4,06 4,08 4,06 | 4,08
1 C/ MESTRE CRODAO, 14 0,62 0,18 0,5 0,5
1 C/ MESTRE CRODAQ, 16 3,39 3,27 2,3 2,3
1 C/ MESTRE CRODAOQ, 2 0,34 0,14 0,3 0,3
1 C/ MESTRE CRODAO, 4 4,58 521 3,5 3,5
1 C/ MESTRE CRODAO, 6 2,96 3,21 2,2 2,2
1 C/MESTRE CRODAO, 8 3,39 0,34 2,3 2,3
1 C/ MESTRE RIBERA, 11-BIS, BAJO 3,75 3,75 3,75 | 3,75
1 CAMINO CEMENTERIO, 1 3,17 3,04 3,17 | 3,17
1 Ctra POBLA LLARGA-RAFELGUARAF, PROX50, BAJO 0,01 0,01 0,01 | 0,01
1 Plza MERCADO, 2, PATIO 2,88 2,65 2,88 | 2,88

Taula 6. Poténcies maximes en el termini d’un any i poténcies contractades amb ICP

En la Taula 5. destaca el contracte corresponent a “Avinguda Valéncia, 4, BAJO”. Aquest es un
nou subministrament que es va donar l'alta a febrer de 2024 amb poténcies recomanades per
I'empresa instal-ladora dels aparells de calefaccié, es a dir, no es tenen dades de les poténcies
consumides. De totes maneres, com la poténcia contractada a tots els periodes anteriors es molt
elevada, s’ha proposat als tecnics de I’Ajuntament reduir-la fins a 35 kW a tots els periodes i s’ha
acceptat per aconseguir mes estalvi.

Amb estos canvis podem comparar els costos anteriors als ajustos de poténcia amb els que
es tindrien amb les noves recomanacions, que queda com es mostra a la Taula 7.:
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"MODO" CONTRACTE DIRECCIO COST TOTAL POTENCIA (€) | COST TOTAL NOVA POTENCIA (€)
2 C/CASTELL, 1, COLE 327 9615214 464331214
2 CICASTELL. 1. LCAL 1321791666 1238030727
2 G DELSFUSTERS POL. LA CLOSA 1-BIS 1 307,302 2116746077
2 CIDELS TAPISSERS POLLA CLOSA, 14-BIS 398217847 185,829307
2 C! GOMEZ FERRER, PROX4 5660818314 296,0537302
2 O LUIS SANTANGEL, 33 538.42563196 2883215814
2 O bAJDR, 24 145554237 1238.320552
2 O UMTANYA, 43 1268.853006 1249673874
2 Y MUNTANYA, B2 6019247573 2965504236
2 O RAFAEL ALBERTI 1-BIS, BAJD 4330233327 1384363271
2 O SaN CALIKTOL S, A 766.5133057 254251076
2 G/ SAN PEDRO. 13-BIS . BAJD 153.9413328 1435859223
2 CISERRATELLA, 2. BAJD . 2 BE0. 1142484 202 BBER272
2 CHWALL, 1441, 1 - Bar I'Entrd 280,851203 7212123
2 Chra VARIANTE POBLA LLARGA CV-41 GLORIETA, 2. BAJO 343.0940145 1548707332
2 Chra VARIANTE POBLA LLARGA CV-41 GLORIETA, 3. BAJO 203.45640387 147 5801687
2 Plaga Pais Yalencis, 1 281,2495656 8069924837
2 Pgue JOAN FUSTER, PROXZ23 , BAJD 324720638 £3.5145347
2 Prda LA CODOMA, 4 BAJD A 3511485514 2065710243
1 Avda BARRANC BARXETA, PROXE 132,2938485 724275413
1 Avwda CONSTITUCION, 2-BIS 277.7363038 2412056875
1 Awda WALENCIA, 111, BAJD 153 6746725 151,2693235
3 Avda VALENCIA, 4 BAJD 1730047267 66686344
1 G DELS FUSTERS, FROKT 277 BE34517 144 320662
1 G DELS TAPISSERS POL LA CLOSA, PROXT . BAJO 2777363038 2108683767
1 O DOCTOR LORENZ0 SANT AMARLA, 77 184.9441276 173,719195
1 CENPROYECTO, 3. BAJO 185,1573358 102.,5245385
1 O MESTRE C RODAD, 14 88.135333 13.363015
1 O WMESTRE C RODAD. 16 80.17303 £1.463363
1 CMEETRE C RODAD, 2 146993165 8.07809
1 O MESTRE C RODAD, 4 146,933165 33.547105
1 O WMESTRE CRODADL B 88.195833 58.797266
1 O WMESTRE CRODAD., B 133.63015 £1.463363
1 O MESTRE RIEERA, N-EIS . BAJD 352783596 002226125
1 CaMIND CEMENTERIO, 1 1536746725 847215151
1 Chtra POBLA LLARG A-RAFELGUARAF, PROXED , BAJD 924720633 0.2672603
1 Plza MERCADD, 2, PATIO 370.3158717 769709664 ESTALVI (€)

19052,64821 11658,00608 7354,6421

Taula 7. Nou cost pel terme de poténcia anual i estalvi

Com es veu, només amb els ajustos en el terme de poténcia dels contractes dels edificis
publics, I'Ajuntament de la Pobla Llarga aconseguiria un estalvi anual de 7394,65 €.

2.4.Despesa total anual
L’'ajust de poténcies aconsegueix un estalvi per dos motius:

- Sila poténcia contractada baixa, I'estalvi ocorre per la reduccié del cost de la poténcia, ja que
una poténcia menor implica un menor cost per contractar la mateixa.

- Sila potencia contractada puja per aconseguir eliminar els costos per excessos de poténcia,
també aconseguim un estalvi perqueé els costos per excessos son molt majors que augmentar
el cost per poténcia contractada.

Tenint en compte que no es van a aplicar mes mesures d’eficiencia energética que ens
permeten reduir I'energia consumida, podem obtindré ja la despesa total anual abans i després de
I'ajust de poténcies.
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Per a ago s'utilitzara la ferramenta web que ofereix la comercialitzadora, en aquest cas

Iberdrola, per calcular el cost de cada factura mensual dels 36 contractes publics, per coneixer quin

ha sigut el cost anual dels contractes i en que es quedaria després del nou estalvi.

Amb ac¢0, podem fer un resum del cost per factures a la Taula 8.:

DIRECCIO COST [£)
évda BARRAMNC BARKETA, PROXE - |- lurninacid pablica 192134
Ayda CONSTITUCION, 2-B1S - Polifuncional 1255 47
Avda VALERCIA, 111, BAJD - Albergue 57155
Ayda VALERCLA, 4, BAJD - Monterrey 0
O CASTELL. 1. COLE - Local baix depositfpou aigua a77.e
O CASTELL, 1, LCAL - Guarderia 7494,35
O DELS FUSTERS POL. LA CLOSA, 1-BIS 1- Punts recarrega municipal 4424 54
O DELS FUSTERS, PROX1 - 1l lurmninacid pablica 556237
CiDELS TAPISSERS POL.LA CLOSA, W-BIS - [ luminacid pablica BEES. 4
O DELS TAPISSERS POL.LA CLOSA, PROXY, BAJOD - |- lurminacid pablica B048,33
Cf DOCTOR LOREMZO SaMTARMARIA, 77 - Almacen Municipal 22796
O EMPROYECTO, 3. BAJO - llluminacid pablica 209052
[ GOME 2 FERRER. PROX4 - 1 luminacid pablica 57977
O LIS SANTARNGEL, 33 - ll'luminacid publica 408526
O MAJOR, 24 - La Caza de la Cultura 5483.76
CWESTRE CRODAD, 14 - Arxiu municipal 120,97
C'MESTRE CRHODAD, 16 - Policia Local 2489.24
G MESTRE CRODAD, 2 - Junta roros 182,24
' MESTRE C RODALD, 4 - Serveis Socials 832 65
O MESTRE C RODAD, 6 - Proteccid Civil 35091
CIWMESTRE CRODAD, 8 - Pinturai Caritas 133,79
C{ MESTRE RIBERA, N-BIS . BAJO - II-luminacid plblica 4157 ER
O PALMT &MY A, 43 - Escola Sanchis Guarner 328041
O PAUNT ANY &, B2 - |- luminacid poblica 783531
O RAFAEL ALBERTI 1-BIS , BAJO - |- lurmninacid poblica 378209
O Sak CALIXTO, & . A - [l luminacid pablica R495 85
Ci SaM PEDRO, 13-BIS |, BAJO - Col-legi Santa Ana 2852 968
O SERRATELLA, 2. BAJD . 2 - lMurninacid poblica 723285
Ciwall, 1441, ¥ - Bar I'Entra - Fluminacio poblica 313444
CakNO CEMERTERIO, 1- 1l lurninacid poblica 764,35
Ctra POBLA LLARGA-RAFELGUARAF, PROX50 , BAJO - Rotonda Rafel-Pobla 144,29
Ctra VARIANTE POBLA LLARGA CV-41GLORIETA, 2. BAJD - Raotonda Alberic 28930,07
Cira WARIANTE POBLA LLARG A CV-41 GLORIETA, 3, BAJD - Rotonda Castell 4 2650,73
Plaga Faiz Yalencia, 1- Ajuntarment 2435 24
PlzaERCADO, 2, PATIO - Il'lurninacid pablica 1574 57
Paue JOAR FUSTER, PROX29 , BAJO - |- luminacid publica 233321
Ptda L& CODORA, 4, BEAJD , & - Poliesportiu 20658.41 | TOTAL DESPRES POTENCIES (€)
TOTAL (€) 141594, 46 134199,8179

Taula 8. Cost anual per facturacio

Actualment la despesa pels contractes publics d’energia eléctrica a la localitat es de

141.594,46 €, que podriem reduir després de I'optimitzacid de poténcies fins 134.199,82 €. Aquest

ultim valor es el que s’utilitzara a la segona part del treball quan es parle del cost anual de

I’Ajuntament, per a comparar els diners que s’aconseguiran amb la venta d’energia produida per la

planta fotovoltaica amb el cost anual per factures.
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3.DIMENSIONAMENT PLANTA FOTOVOLTAICA

3.1.Dades de partida

Com s’ha explicat a I'objectiu del projecte, es va a estudiar i dissenyar una instal-lacié
fotovoltaica situada a la Pobla Llarga (Valéncia) per a la seua posterior venta d’energia generada a la
xarxa electrica.

Com I'objectiu principal es reduir al maxim possible la despesa economica no s’ha realitzat la
projeccio de la instal-lacié amb blocs identics replicats, sind que s’ha buscat utilitzar la major part de
terreny disponible, maximitzant I'energia produida. Com es vora després, aco ha resultat en una
planta de 1,14 MW aproximats de poténcia, amb 14 linies no idéntiques, que podra cobrir la despesa
econdmica anual de I’Ajuntament de la Pobla Llarga.

Agquest projecte es dissenyara tenint en compte la legislacid vigent en tots els elements
electrics de la instal-lacid, des de els moduls fotovoltaics fins el transformador. També es dissenyaran
les proteccions necessaries per protegir la instal-lacié, a més dels blocs de posada a terra. Esta
prevista una vida util de 25 anys, que es el temps en el que es pot garantir un alt rendiment en la
instal-lacid, com ens confirma els fabricants dels moduls fotovoltaics.

Després del dimensionament es presenta un estudi de viabilitat econdmica del projecte
tenint en compte tant el material necessari com la ma d’obra i manteniment de la instal-lacio, amb
els preus unitaris i descompostos de tots els elements. També es tindran en compte els costos del
benefici industrials i els impostos pertinents.

Amb I'analisi economic del projecte es calculara el VAR i el TIR perqué I’Ajuntament tinga la
major informacié possible a I'hora de comparar aquesta inversi6 amb altres similars, tenint en
compte el risc de cada una d’estes inversions. Si les previsions en quant al preu de I'energia sén
correctes, es possible que el preu a l'alca de la venta d’energia ens atorgue beneficis superiors als
contemplats en este projecte, degut al mes que probable augment de la produccié térmica
convencional quan tanquen les centrals nuclears treballant actualment a Espanya.

També es mesurara I'impacte ambiental de la instal-lacié, utilitzant el menor numero
d’elements possibles i que tots estos tinguen els corresponents certificats ambientals. Per altra part,
es calculara I'estalvi en I'alliberament de CO, que el projecte suposara.

3.2.Localitzacio de la instal-lacid

A aquest projecte no s’ha fet un estudi per a elegir el terreny més adequat per a la instal-lacig,
ja que utilitzar el terreny que pertany a I’Ajuntament, i actualment no té cap Us, es part fonamental
de I'objectiu del treball. D’igual forma, el terreny que es va a utilitzar esta proxim a una carretera i a
la xarxa electrica.
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Com s’ha comentat, els blocs generadors d’energia de la instal-lacié no son simeétrics. A¢d
perjudicaria una futura ampliacié, pero degut a que el terreny utilitzat no té moltes possibilitats
d’ampliacio per proximitat de carreteres als voltants i a diverses cases de camp, I’Ajuntament no
preveu una compra dels terrenys voltants al mitja termini.

La instal-lacié es situara a la poblacié de la Pobla Llarga amb les segiients coordenades:
Pais: Espanya

Comunitat: Comunitat Valenciana

Localitat: La Pobla Llarga

Latitud: 39,081786 graus

Longitud: -0,485191 graus

A la ll-lustracid 4. es presenta una fotografia del terreny seleccionat per a la instal-lacié de la

planta fotovoltaica, on es veu el facil accés des de la carretera.

Il-lustracio 4. Terreny on s’instal-la la planta fotovoltaica

Com es pot vore a la ll-lustracid 3. hi ha una part asfaltada i amb una caseta de vigilancia. Esta
part es va construir quan el terreny anava a ser un parquing de camions, pel que es una part ja
asfaltada que no deguem desbrossar. L’altra part del terreny es deura adequar.
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3.3.Descripcio técnica

En esta part es presenta el disseny i calcul de la poténcia maxima possible i disposicié de les
linies de la planta fotovoltaica.

Primer s’han estudiat diferents opcions de panells fotovoltaics disponibles, elegint el que més
poténcia ens permet traure amb una bona relacié qualitat-preu i les seues caracteristiques.

Seguit s’han calculat les dimensions dels panells i coneixer com es podra realitzar la
distribucid.

Després es te en compte també la irradiancia obtinguda en la localitzacié de la parcel-la. Es
calculara en els diferents tipus d’estructures que ens proporciona el mercat per poder obtindré quin
ens ofereix a les nostres coordinades un millor rendiment.

Finalment s’ha calculat I'energia, total i per panell, que s’obtindra tenint en compte la
irradiancia final i el model de panel fotovoltaic escollit.

3.3.1. Eleccié panell fotovoltaic

S’ha realitzat un estudi de les diferents alternatives de panells que ens ofereix el mercat per
coneixer les diferents caracteristiques que els conformen, prioritzant sobre totes les altres la
poténcia per unitat i una garantia de rendiment d’almenys 20 anys.

Dins de les diferents opcions d’empreses, tant espanyoles com internacionals, no s’ha
aconseguit un cataleg de preus exacte del que poder extraure dades per a tots els panells, pel que
s’ha utilitzat uns preus aproximats.

S’ha buscat, dins de les empreses conegudes de forma nacional i internacional, que els
panells a comparar tinguen la major potencia. Dit agd, s’han comparat els seglients panells a la Taula
9.:

‘ Fabricant Model Rendiment Preu (€) Wp €/Wp Unitats| Preu total (€) | Area total (n®)| Dimensions (mm)
Eurener MEPV NEXA Plus 570-580Wp 570 22,03% 570 2073 4334,253678 | 2278 x 1134 x 35 (+1%)
Eurener MEPV NEXA Plus 570-580Wp 575 22,29% 575 2073 4334,253678 | 2278 x 1134 x 35 (+1%)
Eurener MEPV NEXA Plus 570-580Wp 580 22,47% 580 2073 4334,253678 | 2278 x 1134 x 35 (+1%)
Eurener MEPV ICON Plus 450 20,72% 450 2094 x 1038 x 35 (+1%)
Eurener MEPV ICON Plus 460 21,19% 460 2094 x 1038 x 35 (+1%)
Eurener MEPV ICON Plus 500 21,06% 500 2094 x 1134 x 35 (+1%)
Eurener MEPV ICON Plus 550 21,30% 550 2073 4334,253678 | 2279 x 1134 x 35 (+1%)
Eurener MEPV ICON Plus Bif 550 21,28% 550 2073 4334,253678 | 2279 x 1134 x 35 (+1%)
Atersa A-550M 21,28% 89,661 550 0,16302 2073 185867,253 4334,253678 | 2279 x 1134 x 35 (+1%)
Atersa A-540M 20,90% 118,58 540 0,219592593 2073 245816,34 4334,253678 2279 x 1134 x 35 (+1%)
Tamesol TOP - 580M-144HC 22,44 580 2073 4334,253678 2279 x 1134 x 35 (+1%)
Tamesol TM - 670M-144HC 21,60% 670 2384 x 1303 x 35 (+1%)
Tamesol TM - 670M-144HC 21,60% 670 2384 x 1303 x 35 (+1%)
Tamesol TM - 670M-144HC 21,60% 65,392 670 0,0976 2384 x 1303 x 35 (+1%)

Exiom Solution, S.A. | EX710-730HIT(B)-132(HC)(210)BF 23,50% 730 2384 x 1303 x 35 (£1%)

Taula 9. Comparativa de diferents panells

Coneixent aco, encara que la dada de €/Wp, la poténcia per panell i el rendiment més alts
corresponen al panell del fabricant Tamesol i el model TM — 670M-144HC, finalment s’ha escollit el
panell d’Atersa i el model A-550M per dos motius:
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- El voltatge i intensitat del model de Tamesol son més elevats que el d’Atersa, pel que
I’eleccioé dels transformadors i inversors seria mes prohibitiva, i per tant la diferéncia amb el
dimensionament no seria tant diferent.

- Les dimensions del model Tamesol sén majors que les d’Atersa, pel que el nUmero de panells
que es podria utilitzar seria menor.

3.3.2. Dimensions panells i distribucié

L'espai que ocuparan els panells dependra de la inclinacié escollida per a treballar i de la
estructura metal-lica. L'angle optim sera 39,122 (vore annex 1). No obstant, s’ha elegit utilitzar un
angle de 362 perque la diferéncia en I'obtencid d’energia es molt poca i es més senzill per als calculs i
elegir una estructura un angle estandard com este.

S’han buscat estructures que suporten una inclinacié entre 30 i 502. A més, es busca que
siguen estructures que es suporten en terra.

Coneixent a¢o, s’han comparat a la Taula 10.:

Marca Model |Moduls| Preu |Preu per modul
LIDERSOLAR | XH-190M 21 1262,96  60,14095238

SUNFER FV925 14 953,48 68,10571429

SUNFER 14.1V 3 233,3 77,76666667

Taula 10. Comparativa de diferents estructures

Encara que pareix que la primera opcié siga millor per la comparativa preu per modul, son
estructures que agrupen els panells en aire. No es busca este tipus d’estructures ja que el nostre
terreny es reduit i estes necessiten molta mes separacidé que estructures de terra per poder posar
linies de panells. D’igual forma, el model FV925 esta també un poc elevat, i per tant prolongara una
ombra major.

Tenint en compte ac¢o, I'estructura elegida es de la marca SUNFER, la estructura regulable
14.1V per a panells verticals regulable entre 30 i 509.

Coneixent les dimensions dels panells, 2279x1134x35mm, es pot calcular I'espai en un planol
amb vista zenital utilitzant trigonometria.

El primer pas es calcular el cas mes desfavorable, este seria en el mes de desembre, on
I'altura solar es la major de totes les estudiades a la nostra localitzacid.

A la ll-lustracio 5. es pot vorer les variables que s’utilitzaran:
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Il-lustracio 5. Variables de calcul distancia entre panells

Els calculs per a calcular la distancia S sera:

x = sen(inclinacid) altura panell _ sen(369) 2279 1,3396m (Ec. 10)
1000 1000
= ! = : = 2,4853 (Ec. 11)
" tan(61°—latitud)  tan(61-39,081784) c.
d>x+k=13396%2,4853 = 3,3293m (Ec.12)

Finalment, escollim utilitzar una distancia de 3,5m per assegurar-nos que no hi hauran
ombres que baixen el rendiment de la instal-lacié. Resulta en unes dimensions de
1843,75x1134x35mm, i es col-locaran de forma vertical

L'orientacié optima és amb un azimut (respecte a la direccié sud -902) de 092, pel que
orientarem els panells cap a la direccié sud. No s’han estudiat altres alternatives com utilitzar
estructures d’angle variable en un o dos eixos ja que les dimensions de la nostra planta sén ajustades
per el terreny limitat del que disposem, i no es rentable obtindré més energia encarint la nostra
instal-lacié com es calcula al punt 3.7. Calcul economic.

Tenint en compte aquestes restriccions, obtindrem el planol anomenat Il-lustracié 6. Tenim
un cert espai sense panells per deixar espai per als quadres, inversors i transformadors que deuen
anar a la planta, a mes de per a que les furgonetes necessaries per a transportar els materials puguen
accedir al recinte.
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Il-lustracio 6. Planol de la instal-lacio amb els moduls fotovoltaics damunt les estructures

3.3.3. Energia consumida, generada i balang energétic

La produccié d’energia eléctrica esta condicionada per la irradiacié solar que s’obté al lloc on
instal-lem la nostra planta fotovoltaica. Un altre factor que s’analitza durant el disseny i calcul de la
instal-lacié son les perdues, principalment les pérdues per temperatura, per als calculs d’energia final
generada (vore annex 5).

Amb les dades obtingudes amb la base de dades de PVGIS s’ha obtingut I'energia segons les
corbes |-V, ja que al propi PVGIS tinguem les dades d’irradiacié diaries. Amb aquesta dada d’energia
es calcula I'energia total dividida per mesos amb cada unitat de panell fotovoltaic.

A continuacid es mostra com s’ha calculat amb detall amb les estructures d’angle fixe.
3.3.3.1. Energia consumida i util generada amb estructures d’angle fixe

Per a obtindré les dades d’energia consumida s’han obtingut los corbes de carrega horaria de
tots els contractes publics que gestiona I’Ajuntament de la Pobla Llarga. Una vegada agrupades totes
les dades dels consums horaris de la poblacio, els podem vorer resumits a la Il-lustracié 7.:
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Il-lustracio 7. Energia consumida dividida per hores

Com es pot vorer a la Grafica 1., la major quantitat d’energia consumida es situa entre les 19 i
21 hores, estant els mesos amb mes quantitat d’hores de Sol més prop de les 21h, i els de menys de
19h. Acgo es deu, sobretot, a la il-luminacié publica, que és la major despesa energética de la poblacid.
Per tant, si en un futur es desitja reduir el consum public d’energia, el més recomanable es actuar
primerament sobre la il-luminacié publica per obtindre els millors resultats.

Referent a I'energia util consumida, en un inici s’ha obtingut de la base de dades de PVGIS la
irradiacio solar a les nostres coordenades decimals imposant com a dada que la irradiacié siga a 369.
Es important recalcar que la base de dades és de I'any 2020, I'Gltim any del que te dades la
ferramenta PVGIS, pel que hi han algunes particularitats d’este any climatologicament parlant que
podrien no ocorren en altres ocasions. Aquesta base de dades ens ve dividida per mesos, dies i hores,
i tindrem les dades tals com la poténcia per hores, irradiacié i irradiacié global, directa i difusa.
Tindrem un arxiu distribuit segons mostra la Taula 11.:

Slope: 36 deg,
Azimuth: 0 deg,
Nominal power of the PV system (c-Si) (kWp): 1140,2

System losses (%): 15,0 PVGIS (c) European Union 2001-2024

‘MesHoraDia Hora | P (W) |G(i) (W/m2)| H_sun (degree) |T2m (degree Celsius) |W510m (m/s)||nt|
20200201 1:00:00 0,00 0 0 12,54 3,45 0
20200201 2:00:00 0,00 0 0 12,39 3,59 0
20200201 3:00:00 0,00 0 0 12,35 3,59 0
20200201 4:00:00 0,00 0 0 12,42 3,72 0
20200201 5:00:00 0,00 0 0 12,62 3,86 0
20200201 6:00:00 0,00 0 0 12,75 3,93 0
20200201 7:00:00 0,00 0 0 13,54 4 0
20200201 8:00:00 65661,24 85,89 9,81 14,07 4,14 0
20200201 9:00:00 360025,17 388,22 19,07 15,32 3,93 0

Taula 11. Arxiu dades anuals PVGIS
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Cal recalcar que les dades que considerem com l'energia util generada és, realment, la
poténcia que produeix la instal-lacié a una hora especifica, que es la dada que ens atorga PVGIS.
Suposem que I'energia generada i la poténcia horaria son iguals perque la variacio entre les dos es
molt baixa, per aixo suposem la seua igualtat.

Amb aquestes dades, trobem la produccié mitjana d’un dia, mostrada a la Il-lustracio 8.:

Energia produida (kWh)
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Il-lustracio 8. Energia produida dividida per hores
Com era d’esperar, la produccid troba el seu valor maxim a les 12h a la majoria dels mesos, ja
que es I’hora a la que el Sol es troba mes amunt en el cel.

Amb aquestes dades podem obtindré la produccié6 mensual mitjana com es mostra en la
[I-lustracio 9.:

Energia produida per mes (kWh)
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Febrer Abril Maig Juny Juliol Agost Setembre Octubre Novembre Desembre Gener

Il-lustracio 9. Energia produida dividida per mesos

Com s’ha comentat amb anterioritat, podem notar que al mes de marg tenim una baixada de
poténcia molt grans dins del que cabria esperar, sobretot comparant amb altres mesos com febrer.
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AcO es probablement degut a algun factor meteorologic propi de I'any 2020. Aquest tipus de dada
qgue es propia de realitzar I’estudi tenint en compte sols un any en concret podra fer que s’obtinga
menys energia de la realment generada durant un any, perd com no es un error que ens porte a una
sobreestimacid d’estalvi o generacid d’energia, s’entén que no es perjudicial per al resultat final del
treball.

3.3.3.2. Balang energeétic

A partir de totes aquestes dades obtingudes mitjangant PVGIS, es podra realitzar un balang
energetic de la instal-lacio creuant aquestes dades amb el conjunt de corbes de carrega horaria dels
contractes analitzats.

D’aquesta forma, amb les dades mensuals es comprova que generem 1.789.252,069 kWh
anuals. Al punt 3.7. Calcul economic s’obtindran els beneficis que generara esta planta fotovoltaica
amb la venta d’esta energia produida.

3.4.Esquema de la instal-lacio
La planta fotovoltaica projectada té tres trams:

- El primer amb els panells fotovoltaics, les seues connexions de baixa tensid, connexio a terra
i altres elements. Esta es la part amb el gasto economic per un sol element mes elevada.

- El segon amb els quadres o s’agrupen els conductors procedents dels panells i les seues
proteccions.

- Per ultim, al tercer tram es converteix el corrent continu que produeixen els panells per
corrent altern, i es transporta fins el transformador.

A la ll-lustracio 10. es veu un esquema de la instal-lacid a la seglient figura:

00 U d

Tram 4: Inversors i
Tram 1: Panells fotovoltaics Tram 2: Cuadres transformadors

Il-lustracio 10. Esquema de la instal-lacio
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3.5.Descripcid de I'equip

Es procedeix a analitzar tots els elements que es disposen en este projecte dividits pels trams
explicats. Cada element ha sigut calculat i analitzat complint la normativa vigent.

3.5.1. Tram1

En aquest tram es situen tant els panells fotovoltaics com la estructura per al seu suport i els
conductors que es detallaran en I'apartat 3.3.5.5. Elements comuns.

3.5.1.1. Panells fotovoltaics

Este punt és el mes important per al funcionament de la instal-lacid, ja que condicionen tant
la poténcia final instal-lada, I'energia que podem extraure de la planta fotovoltaica i el
dimensionament dels altres elements. El criteri d’eleccid s’ha basat, sobretot, en la poténcia, la
relacié qualitat-preu i el rendiment.

Com s’ha explicat al punt 3.3.1. Eleccié panell fotovoltaic, s’ha seleccionat es del fabricant
ATERSA. Aquest es un fabricant que compta amb instal-lacions a Riba-Roja del Turia, Valéncia, pel
gue es disminueixen els costos del transport, a mes que esta marca ofereix venta directa, pel que es
pot obtindre preus mes baixos que tenint intermediaris.

El model elegit es el A-550M, de 550 Wp de poténcia. Les seues caracteristiques son les que
es presenten en la ll-lustracié 11.:

Caracteristicas eléctricas A-535M 65144 A-540M 65144 A-545M 65144 A-550IM G5 144
Potencia Maxima (Pmax) 535 Wp 540 Wp 545 Wp 550 Wp
Tensién Maxima Potencia (Vmp) 41.50V 41.65V 41.80V 41.95V
Coriente Maxima Potencia (Imp) 12.90 A 12.97 A 1305 A 13.12 A
Tensién de Circuito Abierto (Voc) 4935V 49.50 vV 4965V 49.80 Vv
Cormiente en Cortocircuito (Isc) 13.78 A 13.85 A 1392 A 13.98A
Eficiencia del Médulo (%) 20.70 20.89 21.09 21.28
Tolerancia de Potencia (W) 0/+5

Maxima Serie de Fusibles (A) 25

Maxima Tensién del Sistema (IEC) DC 1.500Vv

Temperatura de Funcionamiento Normal de la Célula (°C) 4542

Caracteristicas eléctricas medidas en Condiciones de Test Standard {STC), definidas como: Iradiocion de 1000 w/m2, speciro AM 1.5 y temperatura de 25 °C.
Tolerancias medida 5TC: 3% (Pmp); £3% (Voc, Vmp); £4% (Isc, Imp).
Best in Class AAA solar simulator (IEC 60904-9] used, power measurement uncertainfy is within +/- 3%

Dimensiones (+ 2.0 mm.) 2279x1134x35 mm Cubierta frontal [materal/tipo/espesor)*  Cristal templado/grado PV/3.2 mm
Peso (+ 0.5 kg) 272 kg Células (canfidad/fipo/dimensiones) 144 eallas [5x24)/ Mono PERC. 7B3(10BR)/
182x91 mm
Méx. carga estética, frontal (nieve y viento) 5400 Pa () Marco [material/color) Aleacion de aluminio anodizado/plata
Méx. carga estdtica, posterior (vienfo) 2400 Pa (**) Caja de conexiones [profeccion/n® 1P48/3 diodos
diodos)
Max. impacto granizo (didmetro/velocidad) 25mm /23 m/s Cable (longitud/seccién) / Conector 1400 mm. / 4 mm2/ Compatible MC4

{*] Utllizondo 8 toladras de fiacién

[**} Uiiizando los 4 talados de fjocian interiares. [*) Con caopa anfieflectante
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Caracteristicas de temperatura Embalaje
10842 Coeficiente Temp. de Isc (TK Isc) 0.048 % /°C Médulos/palé
& C i Temp. de Voc (TK Voc) 0.27 % /°C Palés/contenedor 40" HQ 20
:l % Coeficiente Temp. de Pmax (TK Pmax) -0.35% /°C Médulos/contenedor 40° HQ 620
E L Reduccién eficiencia (200W/m?2 25°C) 3.5% +2%
] g Temperatura de funcionamiento -40 a +85 °C

9x14:0,5 (8 FOUINDS U =
-

Etiqueta

: -V Temperatura -V Iradiacién
14 (R

200 |

227942

Intensidad (A)
Intensidad (A)

S 40 45 S0

Il-lustracio 11. Fitxa técnica del panell fotovoltaic utilitzat

Es un model monocristal-li de 144 cel-lules, amb alt rendiment. Esta pensat per a treballar a
1000 Vi 13,98 A de corrent en curtcircuit, que es prendran com a dades per als calculs de proteccio.

3.5.1.2. Estructura

L’estructura escollida, com s’ha explicat abans, es una d’angle fixe degut, principalment, a
gue resulta mes economica que una d’angle variable o doble angle (vore punt 3.3.2. Dimensions
panells i distribucio).

Com s’ha explicat al punt 3.3.2. Dimensions panells, s’ha escollit la estructura 14.1V de
SUNFER, amb capacitat per a 3 panells fotovoltaics. Els panells es col-loquen de forma vertical, i es
pot regular entre 30 i 509, pel que en un futur es pot ajustar més I'angle si detectem que pot existir
una millora en el rendiment de la instal-lacié. El preu d’estructures diferents, com podrien ser unes
de dos nivells, es més elevat, a més que la distancia entre elles deuria ser major, pel que el benefici
no seria suficientment elevat com per a compensar la despesa economica. A la Il-lustracié 12. es
mostra l'estructura seleccionada amb els panells muntats:
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Il-lustracio 12. Estructura 14.1 V de SUNFER

3.5.2. Tram2

En este segon tram es situen els quadres on s’agrupen els conductors, el centre de mesura
d’energia generada i les proteccions.

3.5.2.1. Quadres

Els quadres tenen com a finalitat principal unificar els diversos conductors en una Unica
eixida. Per la elevada quantitat de strings que es troben en la instal-lacié seran necessaris 5 unitats
dels quadres seleccionats.

Després de buscar i contrastar diversos models, s’ha comparat entre els quadres de la Taula
12.:

Marca

Model

Numero de inputs

Tensié max. entrada en circuit obert

Corrent max. entrada en circuit obert

Corrent max. eixida en circuit obert

Schneider

DCO6B Monitored

6

1000

300

1200

Schneider

AB24-300

24

1000

20

350

Mundo Solar

ECO-DC-INV-AC

16

1000

40

20000

Taula 12. Comparativa quadres eléctrics

Finalment s’ha seleccionat un quadre de I'empresa SCHNEIDER, concretament el model AB24-300,

fabricat especialment per a sistemes de captacié solar.

Com les nostres linies no son uniformes tindrem strings de diferents linies connectats al

mateix quadre. Com es tenen 120 strings i cada quadre admet 24 connexions, comptarem amb 5

qguadres per a tota la instal-lacid. A la ll-lustracié 13. es mostren les caracteristiques del quadre:
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Mumber of inputs 8 16 16 4

Max. voltage inopen circuit 100 Vdc FO0aD Wi 1000 Ve 1000 Vde
Max. input cwrrent in short circwit 5A 234 15 A Z5A
Max. input cwrrent in short ircuit at STC 08 20A 20A 0 A

DC output

rutpnst current bn shaort clrciit

Ambient lemperature < 407C 200 A 00 A 375 A 375 A

Ambient temperature < 45°C 180 A 20 A IS0 A IS0A
Ambient temperature < 53070 160 A 200 A I15A I5A
Maw. culput current in shbi b circwdt ot STC

Ambient temperature < 40°C 160 A 160 A 300 A 00A
Ambient temperature < 45*C 145 A 160 A J80A IBOA
Ambient temperature < 30°C 125 A 160 A 2504 A50A
AC supply

Voltage st 50060 Hz 230V + 10/ -15%

Environmental specifications {in aperation)

Ambierd temperature -15°C te +40°C at full pover, £50°C with dersting

Relative hurnidity 0 to 100% condensing

0 te 2000 m without derating

Crutdoor use, full insulating cabinet [potyester reinforced with iiberglass)
Self-=xtinguishing [does not prapagate fire during the glow-wine test st 960 2C), halogen-free
RAL 7035, Light Grey

Dirransi [Hx W O} B4 T w636 x 30D em 1056 x 852 x 350 em i5.6 x B5. 7 x 35.0 em 1056 x 852 x 35.0 6m
" i {33.3x 25.0 x 11.8in) {16 x 33 5 x 13 Rin) (1.6 33 5x 138 in} (416 x 33 5% 138 in}
. . A3.073ITH /400 kg 5807620 650kg 63.0 F6T0F 710 kg 670 F 710750k
Weight {protect / monitored { controd
ighit e g i (72B/E16./88.1 Ik} (127911367 / 433 1) [3B.9/ 1477/ 156.5 ) [147.77 156.5  165.3 1)
Mounting Flooe-stending on support, wall-fixing of sttsched with lugs (miust be installed with protection f'rom direct sunfight}
Dregraes :rfprnlectiﬁn IP54, K10

Il-lustracio 13. Fitxa técnica del quadre utilitzat

Cada connexio constara de 13,98 A de corrent maxima i 896,4 V de tensié maxima, tenint 18
panells en serie, en el que s"anomena un string. El fet que la corrent maxima que admet el quadre
siga més elevada que la de la connexid es per sobredimensionar, ja que com la corrent maxima que
admet son 1000 V s’han deixat 100 V de marge per motius de seguretat.

Cada entrada anira protegida amb un fusible de 10 A. En I'apartat de proteccions es
detallaran les seues caracteristiques (vore punt 3.5.5.2. Fusibles i sobreintensitats). D’esta forma, si
algun string té un problema, les altres connexions podran seguir funcionant de forma correcta al
guadre, aportant energia.

Este model porta incorporat proteccié contra sobretensions. El maxim que pot protegir en
corrent continu es 40 KA. En la ll-lustracié 14. es mostra una fotografia del quadre seleccionat:
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ll-lustracio 14. Quadre AB24-300 de SCHNEIDER

3.5.2.2. Centre de mesura

Este element mesura I'energia generada a cada inversor. El propi fabricant SCHNEIDER ens
ofereix un component que es pot adherir als quadres de connexions i que utilitzarem.

El model elegit en este cas es el PM700 que es mostra a la ll-lustracié 15.:

Il-lustracio 15. Centre de mesura PM700 de SCHNEIDER

3.5.3. Tram3

A este tram final trobarem els inversors i transformador. En este tram el corrent es altern, ja
que la funcié de l'inversor es precisament convertir el corrent continu que generen els panells
fotovoltaics en altern per poder-se abocar a la xarxa eléctrica.

3.5.3.1. Inversor

Com s’ha indicat abans, aquest element converteix el corrent continu en altern, pel que es un
element essencial per a que tota la instal-lacié funcione correctament.
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A I'hora de seleccionar un inversor s’ha trobat amb les restriccions de intensitat, tensio i
poténcia que ix de cada quadre. Es busca que la poténcia maxima siga propera a 500 kW, que suport
tensions de 1000 V, que la seua corrent maxima siga superior a la dels conductors i que s’obtinga un
rendiment elevat. S’"han comparat entre els quadres que es mostren a la Taula 13.:

Marca Model Poténcia maxil Tensié cc max. Entrada | Tensié ca max. Eixida [ Corrent cc max. Entrada | Corrent ca max. Eixida [ Rendiment max.
Sunny central 500CP XT 560 kW 1000V 270V 1250 A 1238 A 98,60%
Sunny central 630CP XT 713 kW 1000V 315V 1350 A 1350 A 98,70%

ABB PVS800-57-0500KW-A 600 kW 1100V 300V 1145 A 965 A 98,60%

ABB PVS800-57-0630KW-B 700 kW 1100V 350V 1230A 1040 A 98,60%
Schneider XC 540 540 kW 1000V 300V 1280 A 1040 A 99%
Schneider XC 630 630 kW 1000V 350V 1280 A 1040 A 98,90%

Taula 13. Comparativa de diferents inversors

Després de la comparacié dels diversos models, s’ha elegit I'inversor de la marca Schneider,
model XC 540. Encara que la corrent que entrara a l'inversor sera molt menor que la que es tindra a
la instal-lacié i que un d’ells estara sobredimensionat, s’ha prioritzat no tindre dos models d’inversor i
el rendiment dels dos inversors amb mes poténcia.

Es pot coneixer quines seran la corrent i tensions maximes que entraran als inversors amb 2 i
1 connexid, com es veu a la Taula 14.:

Corrent cortocircuit| Corrent nominal | Tensid en circuit obert | Tensié nominal Poténcia
Inversors 2 quadres 671,04 629,76 896,4 755,1 475200
Inversors 1 quadre 335,52 314,88 896,4 755,1 237600

Taula 14. Caracteristiques a la entrada dels inversors

L'inversor XC 540 sera I'encarregat de mantenir els panells en el seu punt de funcionament a
maxim rendiment, que sera diferent segons el nivell de irradiacié que s’obtinga en eixe instant.

Com s’ha dit en el punt 3.5.2.1. Quadres, tindrem 18 panells connectats en série. Aixd ens
deixara amb una potencia de 9,9 kW per string. Com tindrem 120 strings dels que eixiran 5 quadres,
2 inversors tindran connectats 2 quadres mentre que 1 tindra connectat sols 1 quadre. Aixo ens
deixara que la intensitat i potéencia que rebran 2 inversors sera de 671,04 A i 475,2 kW i un de 335,52
Ai237,6 kW, dins dels 1280 A i 540 kW de corrent admissible i poténcia maxima de l'inversor.

Este fet disminuira el rendiment del tercer inversor, pero per les caracteristiques propies de
les connexions dels quadres i després de buscar al mercat, s’ha arribat a la conclusié que la solucié
més economica és utilitzar estos inversors amb esta configuracio.

La tensié d’eixida dels inversors és 300 V, que sera la mateixa que es prendra per a
seleccionar la tensié d’entrada del transformador. A la ll-lustracié 16. es mostra una imatge de
I'inversor seleccionat:
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Il-lustracio 16. Inversor XC540 de SCHNEIDER

3.5.3.2. Transformador

D’igual forma que amb els quadres i inversors, s’ha realitzat una comparacié entre diferents
transformador per tal de trobar el mes correcte per a la nostra instal-lacié. A la Taula 15. es mostra
els diferents transformadors comparats:

Marca Model Poténcia maxima | Tensié entrada fase fase | Tensio eixida | Tensié de curtcircuit
Schneider Minera PV HE 500 kW 2x315V 15/20 kV 2,5%/5%

Gedelsa Linea 36 kV 630 kW 2x315V 36 kV 4,50%

Polylux TTFX500 500 kW 800 400V 1,50%

Taula 15. Comparativa entre diferents transformadors

L’eleccid realitzada sera el transformador de la marca Schneider, model Minera PV HE. La
seua potencia maxima es mes ajustada a la que realment tindrem a I'eixida dels tres inversors, dos
amb 475.200 kW i el tercer amb 237.600 kW. A mes, te una tensid de curtcircuit mes baixa i la tensio
d’entrada fase-fase coincideix amb I’eixida de I'inversor.

Es tindran 3 transformadors, que com la poténcia maxima rebuda sera de 475,2 kW i 237,6
kW estaran dins de la poténcia maxima del transformador, 500 kW. La tensié d’entrada maxima es
de 2 x 315 V, menor que les 2 x 300 V que rebran dos dels transformadors, i que la 1 x 300 V del
tercer. La ll-lustracié 17. mostra el transformador que s’utilitzara:
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Il-lustracié 17. Transformador Minera PV HE 500 de SCHNEIDER

3.5.4. Elements comuns

Tota la instal-lacié té elements comuns com els conductors o les canalitzacions per al seu
transport als panells. El cablejat fora d’ells com el que arriba a quadres, inversors i transformadors
anira enterrat amb canal protectora de PVC, que no entrara dins d’esta denominacié d’elements
comuns.

3.5.4.1. Canalitzacions

Les safates perforades milloren la refrigeracié dels conductors, pel que seran les elegides.
S’ha elegit la marca UNEX i les safates de 60x75 en U23X per ser un model economic i que compleix
amb els estandards de qualitat que requereix la instal-lacid. A la Il-lustracio 18. es mostra una imatge
de les canalitzacions elegides:

Il-lustracio 18. Safata perforada60x75 U23X de UNEX

32



. . ) @
UNIVERSITAT| Projecte d’una planta fotovoltaica de 1,14 MW per a cobrir les [§" <. % ESCOLA TECNICA
POLITECNICA . L . s § SUPERIORENGINYERIA
DE VALENCIA|  necessitats d’electricitat de I’Ajuntament de la Pobla Llarga M.« INDUSTRIAL VALENGA

3.5.4.2. Conductors

Es calculara la seccié dels conductors seguint la normativa i els requisits de seguretat
seguents:

- El criteri R.E.B.T ITC-BT40, pel que es deu augmentar les intensitats un 25% per a complira
amb la normativa de disseny de la seccié dels cables de baixa tensié i corrent continu.

- El criteri téermic. S’utilitzaran safates amb reixetes, pel que el métode de calcul sera el F. Per a
calcular el factor de correccid per agrupament s’utilitzara la taula B.52.17 del REBT, i en el
nostre cas prendrem el punt 4, capa Unica sobre safata perforada.

- Després de revisar les dades de temperatura maxima a la Pobla Llarga els ultims 10 anys, es
troba que es te una maxima de 46,2 °C, pel que prenem com a temperatura per al
dimensionament de 50 2C. A la tabla B.52.14 del REBT trobem el factor de correccid per a
temperatura ambient diferent de 30 2C, en el nostre cas Kt = 0,82

3.5.4.2.1. Primer tram

Este tram es la part on es situen els panells fotovoltaics. Com es diu en I'anterior punt 3.5.4.2.
Conductors, el nostre factor de temperatura a 50 oC es:

Kt(50) = 0,82

El quadre tindra 12 connexions des de la part superior i 12 des de la inferior, siguent esta
simetrica posicionament al bloc. El valor del factor d’agrupament es troba a la taula B.52.17 del REBT,
qgue ens diu que per al métode F i mes de 10 cables multipolars no tinguem factor de reduccié. Per
tant, la corrent que circula pel conductor:

Inx1,25 _ 13,98+1,25
Kt 082

I = =21,3114 (Ec. 1)

La seccié obtinguda per a esta corrent a la taula C.52.1 es 1,5 mm®. La seccié que finalment
s’utilitzara sera de 4 mm?, que es la minima que accepten les plaques.

3.5.4.2.2. Segon tram

En este tram es troba la connexid dels quadres amb els inversors. Per a 2 connexions que
rebran dos dels inversors, el factor d’agrupament de la taula B.52.17 del REBT:

K = 0,88

Per tant, la corrent que circulara pel conductor:

_ Inx125 _ 671,04%1,25

= =1162,4168 A (Ec. 2)
K+Kt 0,88x%0,82

La seccié obtinguda en la taula C.52.1 sera equivalent a 3 conductors de 150 mm?.
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Este tram connecta els inversors amb els transformadors. A este tram la corrent es trifasica ja

que es troba a I'eixida de I'inversor. La corrent pel conductor sera:

In (1 conductor) =

S

V35V /3%400

_ 475200

El valor K, en el cas d’un sol cable multipolar, sera K= 1:

I

_ 685,8921%1,25
- 1%0,82

= 1045,5672 A

= 685,8921 4

(Ec. 3)

(Ec. 4)

Este valor, a la taula C.52.1, ens mostra que tenim I'equivalent a 3 conductors de 120 mm?.

Els conductors que s’utilitzen sén els dissenyats per a sistemes fotovoltaics de la marca
PRYSMAN, el model Afumex Class Blindex 1000 V (AS) Z1C4Z1-K (AS). Estos s’han elegit per ser els
mes utilitzats per a les instal-lacions fotovoltaiques, estant provat que son conductors de bona

qualitat i amb una gran gama de seccions i proteccions addicionals disponibles. La Il-lustracio 19.

mostra les dades tecniques dels conductors de totes les seccions disponibles:

AFUMEX CLASS 1000 V (AS)

RZ1-K (AS)

DATOS TECNICOS
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Il-lustracio 19. Fitxa técnica dels diferents conductors utilitzats

3.5.5. Proteccions

Les connexions a terra del projecte han sigut dissenyades amb un esquema IT i un esquema

TT.

Les linies de baixa tensio tenen I'esquema IT, aillades de terra. Amb a¢o s’asseguren dos

coses: que la corrent de fallada en cas de contacte a massa (o terra, ja que estaran connectades a
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terra) no es elevada; i, per tant, que inclds amb un error en I'aillament el sistema seguira connectat
funcionant. Per elegir aquest esquema es deura utilitzar un vigilant d’aillament.

Aquest primer error en l'aillament es deu detectar, i interrompre el seu funcionament si
sorgeix un segon error, ja que en este cas si hi hauria circulacié de corrent. Es per aco que s’utilitza el
vigilant d’aillament, que junt a un interruptor seccionador deuen actuar i impedir que el sistema
continga mes d’un defecte.

Les proteccions de I'esquema IT s’han calculat tenint en compte que s’utilitzen fusibles,
interruptors, vigilants d’aillament i seccionadors. Els fusibles es calcularan en base a les intensitats.
Estes estaran dissenyades per a protegir davant contactes directes, indirectes, i per protegir de forma
preventiva sobreintensitats i sobretensions.

La part amb el sistema TT sera el centre de transformacid. S’ha dissenyat la instal-lacid
perque, en cas de defecte, el bucle conste de la fase avariada, la connexio a terra de les masses i la
connexié a terra del neutre del centre de transformacid. Esta corrent crearia una diferencia de
corrent entre el neutre i les fases.

3.5.5.1. Proteccions corrent continu

La part de corrent continu, els dos primers trams, tindran els seglients elements clau de
proteccio:

- Vigilant d’aillament
- Interruptor seccionador
- Fusibles

Estos elements ens protegeixen els panells fotovoltaics dels possibles errors que poden
ocorrer a una instal-lacié d’este tipus. A la Il-lustracié 20. es pot vore un esquema de la part de
corrent continu:

Interruptor
) seccionador
Fusibles
| E— ]

— .
|

Panells fotovoltaics
Vigilant d'aillament

Il-lustracio 20. Esquema del primer tram de la instal-lacié
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3.5.5.1.1. Interruptor seccionador

S’encarrega d’interrompre la connexid. Es pot activar de forma manual o si I'activa el vigilant
d’aillament (vore punt 3.5.5.1.2. Vigilant d’aillament).

La corrent maxima per a realitzar els calculs per obtindre el seccionador sera 671,04 A, la corrent de
curtcircuit a la entrada dels inversors. S’ha pres com a criteri de seguretat augmenta esta corrent un
25%, reflectint un resultat de 838,8 A.

Dins dels diferents interruptors s’ha elegit el model NSX1000NA DC PV — 1000A de la marca
SCHNEIDER. Este te una corrent maxima aguantada de 1000 A, menor que la corrent d’entrada
maxima, 671,04 A, i d’igual forma una tensié maxima de 1000 V, major que els 896,4 V d’entrada
maxima, i una corrent de tall en curtcircuit de 20 kA. A la ll-lustracié 21. es mostra una imatge de
I'interruptor seccionador utilitzat:

Il-lustracio 21. Interruptor seccionador NSX1000NA DC PV — 1000A DE SCHNEIDER

3.5.5.1.2. Vigilant d’aillament

Dins de les opcions pensades per a projectes fotovoltaics, i concretament amb un sistema IT,
s’ha elegit el model FAC4 de la marca PROAT, ja que aguanta una tensié maxima de 1000 V, te una
resisténcia de fua de 20 a 80 kQ i un temps de resposta inferior a 0,1 s. Aquest vigilant detectara un
primer error i fara botar I'interruptor seccionador deixant aillada esta part de la instal-lacié de la
resta. Este vigilant també deu connectar-se a terra. A la Il-lustracié 22. es mostra una fotografia i
I’esquema del vigilant d’aillament utilitzat:
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ll-lustracio 22. Vigilant d’aillament FAC4 de PROAT i el seu esquema

3.5.5.2. Fusibles i sobreintensitats

En estos quadres es trobaran els fusibles i la proteccid contra sobreintensitats .

Els fusibles protegeixen les connexions dels panells fotovoltaics. Cada conductor de cada
string deu portar un per a que mai es puga obtindré 13,98 A de corrent inversa, ja que sobrepassar
eixa corrent faria malbé tot un string, 18 panells a la vegada.

contra la corrent en curtcircuit.

El model elegit es el GPV 10X38 10A 1000V de la marca DF-SA, ja que es el model recomanat
pel quadre i son un model economic. Anem a comprovar si este model compleix amb la proteccié

10x38 mm tenen un poder de tall de 30 kA.

La corrent de curtcircuit per al model de panell escollit es 13,98 A, prop de la seua corrent de
funcionament. Per estes caracteristiques es trien fusibles de 8 A i 1000 V. El model de fusibles PV

Com no s’especifica la corrent inversa que pot sofrir la placa fotovoltaica, es va a comprovar
que el fusible compleix amb la proteccié contra la corrent en curtcircuit. Per a fer ac¢o, s'utilitza la
corba de fusid del fusible mostrada a la ll-lustracié 23.:
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ll-lustracio 23. Corba de fusio del fusible elegit

1.000

Com es comprova, la corrent de fusio del fusible estara al voltant de 9 A, menor que els 13,98
A de corrent en curtcircuit, pel que els strings quedaran protegits contra estos ultims. A la ll-lustracié
24. es mostra les caracteristiques dels fusibles utilitzats:

In REFERENCE

1000V
DC

491601
491602
491604
491605
491606
491610
491615
491620
491625
491629
491630
491635

BREAKING CAPACITY

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30

PACKING

10/100
10/100
10/100
10/100
10/100
10/100
10/100
10/100
10/100
10/100
10/100
10/100

Il-lustracio 24. Fitxa técnica dels fusibles utilitzats

Per a protegir contra sobretensions, el quadre elegit incorpora descarregadors d’intensitat
maxima de 40 kA que protegira la instal-lacié contra estes sobretensions.
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3.5.5.3. Proteccions corrent altern

Quan arribem al tram on es situa l'inversor es passa a tindre corrent altern. En este tram deu
haver un interruptor automatic. Utilitzarem un complement un micrologic 7.0 A per a detectar
corrents diferencials, i en cas d’error per a detindre el pas de la corrent. L'esquema d’este tram es
mostra a la ll-lustracié 25.:

Interruptor
automatic

ANEE

Centre de
transformacio

2 unw 4 =
———
e e

)
‘

: L

Micrologic 7.0 A
diferencial

L
I I
L L

Il-lustracio 25. Esquema del segon tram de la instal-lacio

3.5.5.3.1. Interruptor automatic

Aquest element serveix per a tallar la el corrent altern en cas de detectar un curtcircuit des
de el transformador. Es situaran a I’eixida dels inversors, que el nostre cas correspon a 300 Vi 1040 A.

L'interruptor seleccionat es el model NS1250N de SCHNEIDER. Per a que protegisca
correctament contra curtcircuits I'energia que deixe passar l'inversor deu ser menor que la maxima
gue admet l'interruptor. Es comprova amb els segiients calculs:

- Lacorrent de curtcircuit que es produiria seria

Icc = & = 1940 _ 173334 (Ec. 1).
&gcc 0,06

- La &cc s’ha pres com un valor normal d’'impedancia del transformador, ja que esta intensitat
només estara limitat per ell.

- Segons el fabricant, amb el controlador Micrologic es pot obtindre una proteccié instantania
amb un temps de 20 ms, pel que anem a calcular si el conductor suportaria I'energia durant
el temps en el que ocorre el curtcircuit. Ago es:

PPtadm = (K * S)’= 4,7114 109é (Ec. 2)
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El valor de K es el corresponent al del coure amb termostables, 143. El de S es la seccio6 del
conductor a la eixida de I'inversor, en el nostre cas 3 cables de 120 mm? (vore punt 3.5.4.2.3.
Tercer tram). La corba de dispar de I'interruptor automatic es mostra a la Il-lustracio 26.:

L

5.7 1 2 345 7 10 20 3 5 7 10 20 30
- Al ——m - x I

Il-lustracio 26. Corba de dispar de I'interruptor automatic

- L’energia que passa per I'inversor al nostre cas:
I’t = Icc*s t = 17333% 0,02 = 6008657 é (Ec. 3)

Com l'energia que deixa passar l'inversor es inferior a la que suportaria el conductor en
curtcircuit, este conductor estara protegit contra curtcircuits.

L'interruptor es situara a la part de corrent altern, pel que seran necessaris 4 polos. Este
suporta 690 V, superior als 300 V que es tindra a I'eixida de I'inversor.

El complement micrologic 7.0 A nombrat anteriorment s’instal-lara a I'interruptor, i permetra
gue este puga respondre davant una corrent diferencial de 300 mA, corrent de fuga estandard en
industria i queda protegida la instal-lacié en la connexidé a terra. També permetra controlar altres
parametres com les fugues a terra. La corrent diferencial deu ser superior al doble de fuga, es a dir, la
intensitat de fuga deu ser inferior a 150 mA. Este complement treballa amb una intensitat nominal
de 1250 A, una tensié nominal 690 V i un poder de tall de 50 kA. S’ha elegit este model amb una
tensid per fase molt superior ja que en ningun altre model ens proporcionen 1250 A. A la ll-lustracié
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27. es te una imatge de l'interruptor automatic seleccionat i a la Il-lustracié 28. es mostren les corbes
de dispar de l'interruptor:

Micrologic 7.0 A: proteccion selectiva + diferencial
y amperimetro
N -

Il-lustracio 27. Interruptor automatic NS1250N de SCHNEIDER

u t

0 Ir Isd i |
IAN
Largo retardo + corto . '
retardo + instantaneo Proteccion diferencial

Il-lustracio 28. Corba de dispar de l'interruptor automatic

Per comprovar si la corrent de fuga es inferior a 150 mA, realitzem els calculs:

300

If = Vase _ e =163 — _ — 163+ 25,3 =05134mA (Ec. 4)
Zp Kmxfase 1000

2*1*%50%0,3*10"—6
El valor de Zp sera multiplicar w (2*nt*freqiéncia, 50 Hz) * Cp, un valor de capacitancia

F

parasita de la nostra instal-lacid, que prenem com 30 * 10°® ———.
Kmxfase

Al se la corrent de fuga inferior a 150 mA, la instal-lacié estara protegida.

A la instal-lacid no es poden produir sobrecarregues perque la corrent de curtcircuit dels
panells fotovoltaics es quasi igual a la seua corrent nominal. Com si es poden produir Unicament
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Fan

curtcircuits des de el transformador, es deu programar el controlador micrologic per a que tinga la
seglient corba de dispar, representada amb el color roig a la ll-lustracié 29.:
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Il-lustracio 29. Comprovacié compliment corba de dispar de l'interruptor automatic

D’esta forma es protegeix directament de forma instantania contra curtcircuits.

3.6.Impacte ambiental

L’energia solar es una font d’energia renovable i il-limitada. Els moduls fotovoltaics permeten
aprofitar esta energia donant-li un Us. A pesar d’aco, estes instal-lacions no estan extens d’impacte
mediambiental, pel que es va a contemplar tant la quantitat de CO, estalviada per la produccié amb
els panells fotovoltaics com I'impacte ambiental que implica portar a terme el projecte:

- Segons l'informe del sistema electric espanyol publicat per Red Eléctrica en 2021, el factor
d’emissié mitja del sistema eléctric nacional en 2021 va ser de 0,201 kg CO,/kWh. Per tant,
ela quantitat de CO, evitats per la nostra instal-lacié en tota la seua vida util seran:

Kg CO, evitat= 36.127.391,5 kWh * 0,201 = 7.261.605,692 kg CO0,

Es deu tindre en compte que la evolucid natural del sistema es reduir el valor de kg CO, per
la produccié mitja, pel que els kg estalviats seran menors que els calculats.
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- També s’ha de tindre en compte que, com s’ha utilitzat un terreny propietat de I’Ajuntament
i ja degradat, no s’altera ningun ecosistema ni es destrueix ningun camp de cultiu.

- Per altra part, la obtencié dels materials necessaris per a la fabricacié dels diferents elements
que conformen la instal-lacid, aixo com el seu transport provogquen emissions de gasos
d’efecte hivernacle.

Amb estos punts, es considera que l'impacte mediambiental que es produeix al portar a
terme un projecte d’estes caracteristiques es veu compensat amb I'estalvi d’emissions de gases
d’efecte hivernacle i no destruir un terreny no urbanitzable.

3.7.Calcul economic

Finalment, es va a calcular la viabilitat del projecte en termes economics, amb els parametres
economics habituals, a mes d’un estudi amb la venta d’energia. A mes, es tindra en compte les
possibles pérdues (vore annex 5).

3.7.1. Preu de venta de I’energia de la instal-lacié

El preu de I'energia que s’utilitzara s’extraura de la pagina web del OMIE, I'operador del
mercat energetic a la peninsula ibérica. S’agafara el preu dividit per mesos i s’utilitzara com a base
per al calcul economic de la instal-lacid. Seran les dades de I'any 2023 utilitzades, les mes
actualitzades de les que es disposa. A la ll-lustracié 30. es mostren estes dades dels preus de I'any
2023:

Minimo, medio y maximo precio de la casacion del mercado intradiario continuo

Mibel - 2023
400

200 1 %M

A — i
4%/\/__—:_—/\ ~

-200

ymwEn3

-800 T T T T T T T T 1
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

Mes

= Precio maximo Espafia == Precio maximo Portugal Precio minimo Espafia Precio minimo Portugal

= Precio medio aritmético Espafia =8 Precio medio aritmético Portugal

Il-lustracio 30. Preus de cassacio del mercat interdiari continu
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Amb I'energia generada dividida per mesos i els preus del OMIE s’han calculat els ingressos

potencials que s’obtindrien . Estos es troben a la Taula 16.:

Resum per a grafica (kWh) Preu (€/MWh) Beneficis venta

Febrer 155115,9139 131,38 20379,12877
Marg 111179,0593 85,32 9485,797341
Abril 139290,4495 71,6 9973,196185
Maig 173784,4565 70,38 12230,95005
Juny 172541,5219 93,75 16175,76768
Juliol 175357,2705 89,72 15733,05431
Agost 177381,6525 96,6 17135,06763
Setembre 156036,1859 99,32 15497,51399
Octubre 157500,8569 87,63 13801,80009
Novembre 112678,539 68,2 7684,67636
Desembre 131889,542 73,21 9655,633369
Gener 126496,621 71,13 8997,704653
TOTAL 147752,5858

Taula 16. Resum dels beneficis per venta de I'’energia generada

Com podem observar, obtindriem un benefici anual de 147.752,58 € en el mercat espanyol.

3.7.2. \Viabilitat del projecte

Es comprovara la viabilitat de la instal-lacié tenint en compte els ingressos que s’obtindran

durant els 25 anys per als que s’han dissenyat esta instal-lacid i I'amortitzacido d’un préstec de

800.000€ per finangar el pressupost d’execucié material. Es tindra en compte els ingressos per la

venta d’energia, la péerdua de rendiment dels panells solars i les pérdues que es tindran en els

diferents mesos.

La perdua de rendiment en els panells esta sobre I'1% als 25 anys es mostra a la ll-lustracié

31.:

97.5%

84.8%

83.1%
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anual a 25
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Il-lustracio 31. Rendiment en un tram de 25 anys del panell fotovoltaic utilitzat
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| les perdues per funcionament es suposen d’un 14% durant I'any, encara que en alguns

mesos este sera menor.

Per tant, el I'ingrés anual restant estes pérdues de funcionament sera el mostrat a la Taula

17.:

Resum per a grafica (kWh) Preu (€/MWHh)| Ingressos venta
Febrer 133399,686 131,38 17526,05074
Marg 95613,991 85,32 8157,785713
Abril 119789,787 71,6 8576,948719
Maig 149454,633 70,38 10518,61704
Juny 148385,709 93,75 13911,1602
Juliol 150807,253 89,72 13530,42671
Agost 152548,221 96,6 14736,15816

Setembre 134191,12 99,32 13327,86203
Octubre 135450,737 87,63 11869,54807
Novembre 96903,5435 68,2 6608,821669
Desembre 113425,006 73,21 8303,844697
Gener 108787,094 71,13 7738,026002
TOTAL 134805,2498

Taula 17. Ingressos per venta de I'energia tenint en compte la baixada de rendiment de la instal-lacio

Després d’obtindre estes dades, deguem disminuir encara mes estos ingressos, ja que no
s’estan comptabilitzant les perdues de rendiments dels panells fotovoltaics. Per aco, la forma en que

evolucionaran els ingressos per a la planta fotovoltaica sera es mostren a la ll-lustracié 32.:

140000

135000

130000

125000

120000

115000

110000

Ingressos en els 25 anys

—— Ingressos

Il-lustracio 32. Ingressos anuals en un tram de 25 anys
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Passarem de guanyar el primer any 134.805,25 €, a 118.720,91 € a I'any nimero 25.

El préstec amb el que finangarem el pressupost d’execucié material sera el presentat a la

Taula 18.:

Resultats préstec

Pagament mensual 9.706,21 €
Quantitat del préstec 800.000 €
Tassa d'interés 8%

Terme 120 mesos

Total dels pagaments

1.164.744,78 €

Total dels interessos pagats

364.744,78 €

Taula 18. Resum del préstec demanat

Com es pot vore sera un préstec de 800.000 € amb un terme de devolucié de 120 mesos, es a
dir, 10 anys, i amb una tassa d’interes fixa del 8%. Amb este préstec tindrem que realitzar un
pagament anual de 116474,52 €, que podem cobrir amb els ingressos. Com no utilitzarem tots els
ingressos en pagar el préstec, la resta es considerara benefici.

Amb totes estes dades, calcularem el VAN i TIR de la inversid, i obtenim el benefici acumulat.

Amb el VAR tindrem el valor de la nostra inversié referida al moment inicial, suposant una tassa de

descompte del 10%, i amb el TIR la rendibilitat del nostre projecte que tindra que ser elevada per a

minimitzar el risc. A la Taula 19. es mostra un resum del projecte:
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Any Ingrés anual (€)]Ingrés acumulat (€)] Pagament per préstec (€) | Benefici anual (€] | Benefici acumulat (€)
1 134805,2498 134805,2498 116474,52 18330,72976 18330,72976
2 134093,478 2688098,7278 116474,52 17618,95804 359496878
3 133385,4645 402284,1923 116474,52 16910,94448 52860,63228
4 132681,1892 534965,3815 116474,52 16206,66922 69067,3015
5 131980,6325 666946,014 116474,52 15506,11254 84573,41404
6 131283,7748 798229,7888 116474,52 14809,2548 99382,66885
7 130590,5965 928820,3853 116474,52 14116,07647 113498,7453
8 129901,0781 1058721,463 116474,52 13426,55812 126925,3034
9 129215,2004 1187936,664 116474,52 12740,68043 139665,9839
10 128532,9442 1316469,608 116474,1 12058,84417 151724,8281
11 127854,2902 1444323,898 127854,2902 279579,1183
12 127179,2196 1571503,118 127179,2196 406758,3379
13 126507,7133 1698010,831 126507,7133 533266,0512
14 125839,7526 1823850,584 125839,7526 659105,8037
15 125175,3187 1949025,902 125175,3187 784281,1224
16 124514,393 2073540,295 124514,393 908795,5154
17 123856,957 2197397,252 123856,957 1032652,472
18 123202,9923 2320600,245 123202,9923 1155855,465
19 122552,4805 2443152,725 122552,4805 1278407,945
20 121905,4034 2565058,129 121905,4034 1400313,349
21 121261,7428 2686319,871 121261,7428 1521575,091
22 120621,4808 2806941,352 120621,4808 1642196,572
23 119984,5994 2926925,952 119984,59%4 1762181,172
24 119351,0807 3046277,032 119351,0807 1881532,252
25 118720,907 3164997,939 118720,907 2000253,159

Inversié inicial] -1227336,47

TIR 9%

VAN 1.176.915,28 €

Taula 19. Resum economic del projecte amb els marcadors VAN i TIR

Amb un TIR d’un 9% i un VAN de 1.176.915,28 €, la nostra inversié sera mes o menys
atractiva per a possibles empreses depenent de la resta de projectes del mercat. D’igual forma, la
finalitat principal d’este projecte no es la rendibilitat per a possibles inversors, sind proporcionar una
solucid a I’Ajuntament de la Pobla Llarga per les seues despeses d’energia publiques.

Com el benefici acumulat resulta major que la inversié a I'any numero 19, este any
obtindrem el retorn de la inversid. Tenint un retorn de 19 anys amb una instal-lacié de 25 anys de
vida, es possible que tenim algun problema que ens faga incorrer en una reparacié que puge el cost
de la inversio, pero coneixent la zona on s’ha instal-lat es improbable que océrrega un gran error.

D’igual manera, el TIR del 9% pot ser augmentat ja que els preus per la compra dels diferents
materials han sigut sense negociar amb el subministrador, que solen oferir descomptes a grans
inversions com esta. També seria possible augmentar-lo perqué el mercat espanyol any darrere d’any
esta augmentant els preus de venta, i fent per tant que el benefici puga ser superior al calculat.

Finalment, deguem coneixer que hi han ajudes economiques per a instal-lar aquest tipus de
projectes, cosa que reduiria en gran manera la inversid, no a primeres instancies on si es deuria
desemborsar tota la quantitat, pero després podrien recuperar este desemborsament.
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4. CONCLUSIONS

Com s’ha explicat a la memoria, I'objectiu que desitjava I’Ajuntament de la poblacié era
I'ajust de potencies que s’ha realitzat a la primera part del projecte. Després es va proposar la
projeccié d’una planta fotovoltaica com una mesura que si permetria generar energia renovable i
guanyar uns diners per la seua venta que compensen els costos per la facturacié anual d’electricitat.

La conclusio que s’obté després de calcular tots els factors d’este projecte, es que I'ajust de
les poténcies contractades és una mesura d’estalvi economic en el cost d’energia eléctrica que obté
bons resultats sense la necessitat de tindre grans pressupostos per a executar-ho, i que qualsevol
institucio publica o privada pot dur a terme en qualsevol moment. Suposant un estalvi immediat del
rebut d’electricitat.

D’igual forma, es pot vore com les instal-lacions fotovoltaiques, que hui en dia sén una
realitat viable, no sols per a individus o empreses privades, sind també per a institucions publiques,
per estalviar en les seues despeses d’energia i contribuir a la generacié d’electricitat de forma
sostenible. Ubicar esta instal-lacié a un lloc sense Us i no en terreny agricola permet seguir utilitzant
estos terrenys per a l'agricultura, principal manteniment economic de la poblacid, generant energia
eléctrica de manera sostenible.

El mercat dels subministres per a instal-lacions fotovoltaiques ha experimentat una reduccié
de costos de forma constant en els ultims anys, mentre que el mercat energetic ha augmentat els
seus preus, pel que la venta d’energia es més rendible hui en dia.

La realitat economica dels pobles més xicotets, com és el cas de la poblacié estudiada, es
complicada en un mén cada vegada mes globalitzat i on les grans ciutats atrauen a moltes persones
per la seua capacitat economica i d’oportunitats.

Per tant, es considera que un projecte com este, que implicaria una reduccié tan elevada en
la despesa economica d’un poble d’estes caracteristiques, amb un ingrés maxim de 134.805,25 €,
generaria una major capacitat economica a destinar en altres necessitats per a la seua evolucié
econdmica, social i demografica. Per ago, seria beneficids tant per a la reduccié de la dependéncia de
combustibles fossils com per als propis ciutadans de la poblacié.
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1.CALCUL ECONOMIC

En este apartat es calculara el cost per I'ajust de potencies i el cost de tota la instal-lacid, amb
tots els elements del projecte.

Els preus son el mes proper a la realitat, aconseguits de catalegs oficials del fabricant o
intermediaris. Si alguna dada en concret d’un producte no s’ha trobat, s’ha utilitzat la plataforma
“Generador de precios de la construccion. Espafia. CYPE Ingenieros, S.A.”, que ofereix uns preus
ajustats.

Al pressupost final s’Tha comptat amb els costos per manteniment, despeses generals,
benefici industrial i impostos, per obtindre un pressupost base de licitacié el mes proper a la realitat
possible.

2.PREU UNITARI

A continuacid, s’observa a la Taula 20. el pressupost necessari per a pagar les hores de treball
necessaries per a |'ajust de potéencies:

CONCEPTE QUANTITAT (hores) | PREU (€/h) [IMPORT
Mesura d'eficiéncia energética - Ajust poténcies 150 18 2700

Taula 20. Resum del preu total base per I'ajust de poténcies

A continuacidé es mostra la Taula 21., resum del pressupost base de licitacié per a la planta
fotovoltaica:
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CONCEPTE | quanTiTaT|  PREU | IMPORT |
Médul solar fotoveltaic 2073 159,2966667 330221,99
Cable eléctric 10 mm”® 2073 31,370 65030,01
Cable eléctric 150 mm” 100 116,5 11650
Cable eléctric 120 mm? 425 102,8 43690
Cable eléctric 70 mm? 425 20,29056 8623,488
Inversor 3 25165,4438 75496,3314
Transformador 3 7222,2894 21666,8682
Vigilador de aillamient 5 212,43654 1062,1827
Interruptor-seccionador 5 3068,141375 15340,70687
Interruptor-automatic 5 7148,141375 35740,70687
Quadre 5 940,75518 4703,7759
Connexio6 a terra amb pica 160 156,0281556 24964,5049
Desbrossament i neteja del terreny amb arbustos 12742 2,029698 25862,41192
Tallat d'arbres 6 130,3343556 782,0061336
Terreny 12742 10,5044904 133848,2167
PRESUPOST D'EXECUCIO MATERIAL 798683,1996
COST MANTENIMENT 8% 63894,65597
GASTOS GENERALS 13% 103828,8159
BENEFICI INSDUSTRIAL 6% 47920,99197
PRESUPQST D'EXECUCIO PER CONTRATA 1014327663
I.V.A21% 213008,8093
PRESUPOST BASE DE LICITACIO 1227336,473

Taula 21. Resum del preu total base per a la licitacié

3.PREU DESCOMPOSAT

Modul solar fotovoltaic
Unitat Descripcio | Rendiment Preu unitari Import
Materials
Ut. Panel Solar 550W A-550M ATERSA GS (144 medias células) PERC 1 70,1 70,1
Ut. Estructura regulable 1 panel solar (30-502) suelo 14.1V 0,333333333 195,92 65,30666667
Subtotal material 135,4066667
Ma d'obra
h Oficial 12 electricista 0,44 22,74 10,01
h Ayudante electricista 0,44 20,98 9,23
| Subtotal ma d'obra | 19,24
Costos directes complementaris
% Costos directes complementaris 2 232,64 4,65
[ costos directes (1+2+43) | 159,2966667

Taula 22. Preu unitari pel modul solar fotovoltaic
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[ Cable electric 10mm” ]
| Materials |
Cable eléctrico unipolar, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN", de facil pelado y tendido (ahorro del 30% del tiempo de
e Cle i), e REALE (8, s memiinal MEA (3, dealin sepritsd an emm ds fiesndhe (68, resesién dll firsge

clase Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre recocido, flexible (clase 5), de 1x10 mm? de seccién, aislamiento de
polietileno reticulado (XLPE), de tipo DIX 3, cubierta de poliolefina termoplastica, de tipo Afumex Z1, de color verde, y con
las siguientes caracteristicas: no propagacion de la llama, no propagacién del incendio, libre de halégenos, reducida
emision de gases téxicos, baja emision de humos, baja emisién de humos opacos, nula emision de gases corrosivos, baja
emisién de calor, reducido desprendimiento de gotas y particulas inflamadas, resistencia a la absorcién de agua,

Ut.

resistencia al frio y resistencia a los rayos ultravioleta. Segtin UNE 21123-4.
Bandeja perforada de PVC, color gris RAL 7035, de 60x75 mm, resistencia al impacto 5 julios, propiedades eléctricas:
" aislante, no propagador de la llama, estable frente a los rayos UV y con buen comportamiento a la intemperie y frente a la . 1108 1108
accion de los agentes quimicos, segin UNE-EN 61537, suministrada en tramos de 3 m de longitud, para soporte y . .
conduccién de cables eléctricos.

ut. Pieza de unién entre tramos de bandeja, de PVC, color gris RAL 7035, de 60 mm de altura, con tornillos con tuerca de PVC. 0,667 3,94 2,63
e Soporte hori de stico libre d:a ; 5 : :olo,rgris RAL 7035, con tornillos con tuerca de 2w a0 55
compuesto termoplastico libre de halégenos.

[ Ssubtotal material 20,91 ]
Ma d'obra |

h Oficial 12 electricista 0,02/0,267 22,74 6,57

h Ayudante electricista 0,02/0,133 20,98 3,25
I Subtotal ma d'obra I 9,82 I
Costos directes complementaris |

% Costos directes complementaris 2 2,51/ 28,13 0,64
| Costos directes (1+2+3) | 31,37 |

. . \ . 2
Taula 23. Preu unitari pel cable eléctric de 10 mm
[ Cable electric 150mm’ |
[ Materials |
Cable eléctrico unipolar, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN", de facil pelado y tendido (ahorro del 30% del tiempo de
mano de obra), tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad en caso de incendio (AS), reaccién al fuego clase
Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre recocido, flexible (clase 5), de 1x150 mm? de seccion, aislamiento de polietileno
ot reticulado (XLPE), de tipo DIX 3, cubierta de poliolefina termopléstica, de tipo Afumex Z1, de color verde, y con las siguientes 5 S a8
isticas: no i6n de la llama, no i6n del incend; e de halégenos, reducida emision de gases Y

téxicos, baja emision de humos, baja emision de humos opacos, nula emision de gases corrosivos, baja emision de calor,

reducido desprendimiento de gotas y particulas inflamadas, resistencia a la absorcion de agua, resistencia al frio y resistencia
alos rayos ultravioleta. Segin UNE 21123-4.

Canal protectora de PVC, color gris RAL 7035, de 60x150 mm, i éctricas: aislante, no de la llama, con

ot grados de proteccion IP4X e IK08, estable frente a los rayos UV y con buen comportamiento a la intemperie y frente a la . =T o
: accién de los agentes quimicos, segin UNE-EN 50085-1, suministrada en tramos de 3 m de longitud, con film de proteccién, ’ ’

para alojamiento de cables eléctricos y de telecomunicacién, con puentes, piezas de unién, tacos y tornillos.

| Subtotal material | 10527 |
Ma d'obra |
h Oficial 12 electricista 0,072/ 0,534 22,74 6,39
h Ayudante electricista 0,072/ 0,266 20,98 3,55
I Subtotal ma d'obra | 10,44 I
Costos directes complementaris |
% Costos directes complementaris. 2 39,32 0,79
| Costos directes (1+2+43) | 116,5 |
. . \ . 2
Taula 24. Preu unitari pel cable eléctric de 150 mm
Cable electric 120mm’ ]
Materials |
Cable eléctrico unipolar, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN", de facil pelado y tendido (ahorro del 30% del tiempo de
mano de obra), tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad en caso de incendio (AS), reaccién al fuego clase
Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre recocido, flexible (clase 5), de 1x120 mm de seccién, aislamiento de polietileno
ot reticulado (XLPE), de tipo DIX 3, cubierta de poliolefina termoplastica, de tipo Afumex Z1, de color verde, y con las siguientes 5 00 o178
isti no i6n de la llama, no i6n del incendio, libre de halégenos, reducida emision de gases ’ !

téxicos, baja emisién de humos, baja emisién de humos opacos, nula emisién de gases corrosivos, baja emisién de calor,

reducido desprendimiento de gotas y particulas inflamadas, resistencia a la absorcién de agua, resistencia al frfo y resistencia
a los rayos ultravioleta. Segtin UNE 21123-4.

Canal protectora de PVC, color gris RAL 7035, de 60x150 mm, i éctricas: aislante, no de la llama, con

o grados de proteccién 1P4X e IK08, estable frente a los rayos UV y con buen comportamiento a la intemperie y frente a la a 7 570
g accion de los agentes quimicos, segin UNE-EN 50085-1, suministrada en tramos de 3 m de longitud, con film de proteccién, g g

para alojamiento de cables eléctricos y de telecomunicacién, con puentes, piezas de unién, tacos y tornillos.

I Subtotal material I 91,57 I
Ma d'obra |
h Oficial 12 electricista 0,072/ 0,534 22,74 6,89
h Ayudante electricista 0,072/ 0,266 20,98 3,55
Subtotal ma d'obra I 10,44 I
Costos directes complementaris |
% Costos directes complementaris 2 39,32 0,79

| Costos directes (1+2+3) | 102,8 |

Taula 25. Preu unitari pel cable eléectric de 120 mm’
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‘ Cable eléctric 70mm’ |
‘ Materials |
Cable eléctrico unipolar, Afumex Class 1000 V (AS) "PRYSMIAN", de facil pelado y tendido (ahorro del
30% del tiempo de mano de obra), tipo RZ1-K (AS), tensién nominal 0,6/1 kV, de alta seguridad en caso
de incendio (AS), reaccién al fuego clase Cca-s1b,d1,a1, con conductor de cobre recocido, flexible (clase
5), de 1x95 mm? de seccién, aislamiento de polietileno reticulado (XLPE), de tipo DIX 3, cubierta de
Ut. poliolefina termoplastica, de tipo Afumex Z1, de color verde, y con las siguientes caracteristicas: no 1 18,45 18,45
propagacion de la llama, no propagacién del incendio, libre de halégenos, reducida emision de gases
téxicos, baja emisién de humos, baja emisién de humos opacos, nula emisién de gases corrosivos, baja
emisién de calor, reducido desprendimiento de gotas y particulas inflamadas, resistencia a la
absorcién de agua, resistencia al frio y resistencia a los rayos ultravioleta. Segn UNE 21123-4.
Subtotal material 18,45 |
Ma d'obra |
h Oficial 12 electricista 0,033 22,74 0,75042
h Ayudante electricista 0,033 20,98 0,69234
| Subtotal ma d'obra | 1,44276 |
Costos directes complementaris |
% Costos directes complementaris 2 19,89 0,3978
| Costos directes (1+2+43) |  20,29056 |
. . . 2
Taula 26. Preu unitari pel cable eléctric de 70 mm
Inversor
Materials
Ut. Schneider Conext Core XC540 1 25000 25000
Subtotal material 25000
‘ Equip i maquinaria
h Camiodn con gria de hasta 6 t. 0,5 55,38 27,69
‘ Ma d'obra
h Oficial 12 electricista 1 22,74 22,74
h Ayudante electricista 1 20,98 20,98
| Subtotal ma d'obra | 43,72
Costos directes complementaris
% Costos directes complementaris 2 4701,69 94,0338
| costos directes (1+243) | 25165,4438
Taula 27. Preu unitari pel inversor
Transformador
Materials
Ut. Schneider Minera PV HE 500 1 6695,94 6695,94
Subtotal material 6695,94
Ma d'obra
h Oficial 12 electricista 8,8 22,74 200,112
h Ayudante electricista 8,8 20,98 184,624
| Subtotal ma d'obra | 384,736
Costos directes complementaris
% Costos directes complementaris 2 7080,67 141,6134
| costos directes (1+2+3) |  7222,2894
Taula 28. Preu unitari pel transformador
Vigilador de aislamiento
Materials
ut. FAC4 PROAT 1 200 200
| Subtotal material | 200
‘ Ma d'obra
h Oficial 12 electricista 0,351 22,74 7,98174
| Subtotal ma d'obra | 7,98174
‘ Costos directes complementaris
% Costos directes complementaris 2 222,74 4,4548
[ costos directes (1+2+43) [ 212,43654

Taula 29. Preu unitari pel vigilant d’aillament



EJSLI?/TEEFES[\IIT/C\/{ Projecte d’una planta fotovoltaica de 1,14 MW per a cobrir les
DE VALENCIA|  necessitats d’electricitat de I’Ajuntament de la Pobla Llarga

2y
=

o x

ESCOLA TECNICA

- v
t 3 SUPERIOR ENGINYERIA
A

INDUSTRIAL VALENCIA

Interruptor-seccionador
Materials
Ut. NSX1000NA DC PV - 1000A SCHNEIDER 1 3000 3000
| Subtotal material | 3000
‘ Ma d'obra
h Oficial 12 electricista 0,351 22,74 7,98174
| Subtotal ma d'obra | 7,98174
‘ Costos directes complementaris
% Costos directes complementaris 2 3007,98174 60,1596348
| costos directes (142+3) | 3068,141375
Taula 30. Preu unitari per 'interruptor-seccionador
Interruptor-automatic
Materials
Ut. NS1250N SCHNEIDER 1 7000 7000
| Subtotal material | 7000
‘ Ma d'obra
h Oficial 12 electricista 0,351 22,74 7,98174
| Subtotal ma d'obra | 7,98174
‘ Costos directes complementaris

% Costos directes complementaris 2 7007,98174 140,1596348
| costos directes (1+2+43) | 7148,141375
. . ys \ae
Taula 31. Preu unitari per I'interruptor-automatic
‘ Quadre |
‘ Materials |
ut. AB16-160 SCHNEIDER 1 220 220
e Fusible de cuchillas, tipo gG, intensidad nominal 630 A, poder de corte 120 158 g 1264
: kA, tamafio T3, segin UNE-EN 60269-1. ! !
Tubo de PVC liso, serie B, de 160 mm de didmetro exteriory 3,2 mm de
m espesor, segun UNE-EN 1329-1. S S 522
Tubo de PVC liso, serie B, de 110 mm de didmetro exterior y 3,2 mm de
m espesor, segun UNE-EN 1329-1. & 2 1
Marco y puerta metalica con cerradura o candado, con grado de proteccion
Ut. IK10 segtin UNE-EN 50102, protegidos de la corrosién y normalizados por la 1 110 110
empresa suministradora, para caja general de proteccién.
Ut. Material auxiliar para instalaciones eléctricas. 1 1,48 1,48
Ut. Medidor d'energia PM700 SCHNEIDER 1 400 400
I Subtotal material 885,39 |
Ma d'obra |
h Oficial 12 construccio 0,3 22,13 6,639
h Pe6 ordinari construccié 0,3 20,78 6,234
h Oficial 12 electricista 0,55 22,74 12,507
h Ajudant electricista 0,55 20,98 11,539
I Subtotal ma d'obra | 36,919 |
Costos directes complementaris |
% Costos directes complementaris 2 922,309 18,44618
[ Costos directes (1+2+3) | 940,75518 |

Taula 32. Preu unitari pel quadre
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‘ Connexi6 de terra amb pica |

‘ Materials |
Ut Electrodo para red de toma de tierra cobreado con 300 pm, fabricado en 1 18 18
acero, de 15 mm de diametro y 4 m de longitud.
Ut. Conductor de cobre desnudo, de 50 mm? 0,25 2,81 0,7025
m Grapa abarcén para conexién de pica. 1 1 1
Arqueta de polipropileno para toma de tierra, de 300x300 mm, con tapa de
m registro. g th 2
Ut. Puente para comprobacion de puesta a tierra de la instalacion eléctrica. 1 46 46
Saco de 5 kg de sales minerales para la mejora de la conductividad de
Ut. UESEE & ETE. 0,333 3,5 1,1655
Ut. Material auxiliar para instalaciones de toma de tierra. 1 1,15 1,15
Subtotal material 142,018 |
‘ Equip i maquinaria |
h Retrocargadora sobre neumdticos, de 70 kW. 0,003 40,9 0,12
‘ Ma d'obra |
h Pe6 ordinari construccio 0,001 20,78 0,02078
h Oficial 12 electricista 0,25 22,74 5,685
h Ajudant electricista 0,25 20,98 5,245
[ subtotalmad'obra_ | 10,95078 ]
Costos directes complementaris |
% Costos directes complementaris 2 152,96878 3,0593756
[ Costos directes (1+2+3) | 156,0281556 ]
Taula 33. Preu unitari per la connexio de terra amb pica
‘ Desbrossament i neteja del terreny amb arbustos |
‘ Equip i maquinaria |
h Motosierra a gasolina, de 50 cm de espada y 2 kW de potencia. 0,02 3,36 0,0672
h Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m?. 0,015 45,06 0,6759
Subtotal equip i maquinaria 0,7431 |
‘ Ma d'obra |
h Ped ordinari construccié 0,06 20,78 1,2468
‘ Costos directes complementaris |
% Costos directes complementaris 2 1,9899 0,039798
| Costos directes (1+2+3) | 2,029698 |
Taula 34. Preu unitari pel desbrossament i neteja del terreny amb arbustos
‘ Tallat d'arbres I
‘ Equip i maquinaria I
h Motosierra a gasolina, de 50 cm de espada y 2 kW de potencia. 3,861 3,36 12,97296
h Camién con (y:e_sta elevadora. de brazo articulado d'e _16 m de 143 21,26 30,4018
altura maxima de trabajo y 260 kg de carga maxima.
h Retroexcavadora hidraulica sobre neumaticos, de 105 kW. 0,334 51,91 17,33794
Rodillo vibrante de guiado manual, de 700 kg, anchura de trabajo
h 0,35 9,48 3,318
70 cm.
Subtotal equip i maquinaria 64,0307 I
Ma d'obra I
h Oficial 12 jardiner 1,188 2213 26,20044
h Ajudant jardiner 1,782 21,02 37,45764
[ subtotalmadobra | 63,74808 ]
Costos directes complementaris I
% Costos directes complementaris 2 127,77878 2,5555756
[ costos directes (1+2+3) | 130,3343556 ]
Taula 35. Preu unitari pel tallat d’arbres
‘ Terreny |
‘ Materials |
Arido reciclado mixto de hormigdn y material cerdmico, de
t granulometria comprendida entre 40 y 80 mm, suministrado 0,44 9,21 4,0524

mediante camién.

Equip i maquinaria |
h Pala cargadora sobre neumaticos de 120 kW/1,9 m. 0,011 45,06 0,49566
Bandeja vibrante de guiado manual, de 300 kg, anchura de

h - ; 0,011 7,16 0,07876
trabajo 70 cm, reversible.
h Camién cisterna, de 8 m® de capacidad. 0,011 1189 1,3079
Subtotal equip i maquinaria 1,88232 |
‘ Ma d'obra |
h Ped ordinari construccié 0,21 20,78 4,3638
‘ Costos directes complementaris |
% Costos directes complementaris 2 10,29852 0,2059704
| Costos directes (1+2+3) | 10,5044904 |

Taula 36. Preu unitari per la preparacio del terreny
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Annex 1. Inclinacié optima

Per a aconseguir la inclinacié optima per als panells es pren un dia genéric de cada mes. S’ha
elegit el dia 15 de cada un.

A continuacid, es calcula per a eixe dia la declinacié del planol que forma la Terra i el Sol
respecte al planol equatorial:

Declinacié = 23,452 Sen[% * (n+284)] (Ec.7)
A partir d’esta dada es calcula I’altura solar respecte a la latitud de la nostra parcel-la:
Altura Solar = 902 — Latitud + Declinaci6 (Ec. 8)

Per ultim a calcular, amb este dato calculem la inclinacié que deuria tindre les plaques solars

en eixe dia de I'any per obtindre una incidencia directa de la irradiacié solar:
Inclinacié = 902 — Altura Solar (Ec.9)

Finalment, obtindrem la inclinacié mitjana de tot I'any, que seran 39,119. El calcul de cada
mes es mostra a la Taula 37.:

MES DIA DECLINACIO ALTURA SOLAR | INCLINACIO
Gener 15 -21,26947391 29,64874209 60,35125791
Febrer 46 -13,28915619 37,62905981 52,37094019
Marg 74 -2,818878653 48,09933735 41,90066265
Abril 105 9,414893347 60,33310935 29,66689065
Maig 135 18,79191752 69,71013352 20,28986648
Juny 166 23,31440992 74,23262592 15,76737408
Juliol 196 21,51733603 72,43555203 17,56444797
Agost 227 13,78356417 64,70178017 25,29821983
Setembre 258 2,216886783 53,13510278 36,86489722
Octubre 288 -9,599397234 41,31881877 48,68118123
Novembre 319 -19,14781731 31,77039869 58,22960131
Desembre 349 -23,33521955 27,58299645 62,41700355
Latitud 39,081784 Promig inclinacié | 39,11686192

Taula 37. Resum calculs inclinacié optima
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Annex 2. Criteri caiguda tensio

Per a complir amb la normativa es deu limitar la caiguda de tensi6 maxima del projecte a
1,5% del voltatge nominal. Tenim les dades de:

Q+xmm?2

- Resisténcia del coure a 50 2C: pcu(50) = 0,0186

m

. . Q
- Valor tipic de la reactancia en conductors: X = 130 :l—m

- Factor de poténcia en el cas mes desfavorable possible: Cos(t) = 0,9
Annex 2.1. Tram 1

A este tram es calcula des del strings fins els quadres. La caiguda de tensié en este tram
tenint en compte les seccions calculades anteriorment (vore punt 3.5.4.2. Conductors) es:

AV =1 xp Longitut _ 13.98 % 0.0186 * (153+0,5+2,5)*2

Seccid

= 20,2821V (Ec.17)

Al ser corrent continu hi ha que comptar la longitud d’anada i tornada del conductor, per aixo
es multiplica la seua longitud per 2.

Annex 2.2. Tram 2

Este tram conten des de els quadres fins I'inversor. Es te:

AV =1 %p* L‘;’e‘fc‘f:t = 629,76 * 0,0186 * 1;23 =0,1562V (Ec. 18)

Com els quadres estan molt prop dels respectius inversors, es considera que la caiguda de

tensid sera minima.

Annex 2.3. Tram 3

A este tram es calcula des dels inversors fins els transformadors. Es te I'equacié:

AV =Bl Longitut ) +X Long @
= k * ¥ ——— % * * =
P> Seccis ¥ o5 1000 MY
= /3 % 1040 * (0,0186 * == % 0,9 + 0,13 * = x 0,4358) = 0,1877V  (Ec. 19)
120%3 1000

En este cas la longitud del conductor es sols d’anada.
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Annex 2.4. Valor final

Per a obtindre el valor total de la caiguda de tensid es deuen sumar els valors obtinguts als
tres trams i comprovar si es inferior al 1,5%. Si ago es aixi la instal-lacid te les seccions adequades per
a que les pérdues per caiguda de tensid estiguin dins de la normativa vigent:

AVppsrima = 755,1 % 1,5% = 11,3265 V (Ec. 20)
MVyorar = 20,2821 + 0,1562 + 0,1877 = 20,626 V (Ec. 21)

Com es pot comprovar, no complim amb la imposicié per normativa. Per a entrar en una
caiguda de tensié de 1,5%, deguem augmentar la seccid del cablejat del tram 1. Si pugem a una
seccié de 10 mm? sols al tram 1, s’obté:

N Longitut (153+0,5+2,5)*2

AV =1x*p = 13,98 * 0,0186 * = 38,1129V (Ec. 22)

Secci6

Pel que si compliriem amb el criteri de caiguda de tensid.
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Annex 3. Conductors de proteccio

Per a obtindre els conductors de proteccid, s’utilitzara la Taula 38.:

CORRELACION ENTRE CONDUCTORES

ACTIVOS PROTECCION
S<16 mm? Spro =S
16 mm? < S < 35 mm? Spro = 16 mm?
S > 35 mm? Spro =S/2

Taula 38. Correlacio entre conductors segons les seues seccions

Al nostre cas seria el neutre del tram 3. La seccid seria la mitat, es a dir, 60 mm?. Al no estar
disponible es pren el superior de la taula C.52.1, siguent 70 mm?®.
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Annex 4. Calculs de connexiod a terra

Tindrem la connexid a terra amb dos esquemes: un primer esquema IT, unificant les masses
de baixa tensid; i un segon amb esquema TT que constara del neutre del transformador i de les
masses del centre de transformacié.

Annex 4.1. Masses de baixa tensio

Es va a dissenyar la proteccio per a la linia amb mes nombre de panells, es a dir, 177 plaques.
La resisténcia total es considerara de 2Q.

La resistivitat del terreny es deu mesurar amb un tel-lurometre sempre que siga possible. Al
nostre cas, on no s’ha pogut, s’utilitzara la taula de valors mitjans aproximats segons el tipus de
terreny que ofereix el REBT a la ITC-BT 18 mostrats a la Taula 39.:

Naturaleza del terreno Valor mediode laresistividad (Qm)

Terrenos cultivablesy fértiles, terraplenes
compactosy himedos 50

Terraplenes cultivables poco fértilesy otros
terraplenes 500

Suelos pedregosos desnudos, arenas secas
permeables 3000

Taula 39. Valor mitja de la resistivitat segons la ITC-BT 18 del REBT

Com el terreny on es va a posar la planta fotovoltaica abans era un terreny agricola, es
decideix utilitzar el valor de 50 Qm.

Utilitzant piques de 4 m, es tindran els seglients resultats:

R=2=2=1250 (Ec. 23)
L 4

Ra=§<29 (Ec. 24)

p > 6,25 piques (Ec. 25)

Finalment s’elegeix posar 8 piques a cada linia per a la proteccio de les masses de baixa
tensio.

Annex 4.2. Neutre del transformador

A este annex es calcula el sistema TT. Es deuen complir varies condicions per a que la
instal-lacié quede protegida.
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La primera sent que la tensié de contacte que es va a calcular deu resultar menor a 50 V. La
tensid de linia a I'eixida dels inversors en la part d’altern es de 300 V:

300
v _ Vpp+Ra _ 5*2
Mmax — pa+Rb  2+Rb

<50V (Ec. 26)

Rb > 493 0Q (Ec. 27)
Amb ac¢o obtinguem que la resisténcia del neutre deu ser major a 4,93 Q.

La seglient condicié es que la corrent diferencial siga major que la que el vigilant d’aillament
pot detectar, per poder solucionar un possible error. En aquest cas deu ser major a 300 mA:

Id * (Ra+ Rb) =0,3%*(2+Rb) <50V (Ec. 28)
Rb < 164,67 Q (Ec. 29)

Per aquests calculs es conclou que Rb deu ser menor que 164,67 Q. Per tant, s’elegeix una Rb
=20 Q, que compleix els dos requisits. Per a obtindre esta resisténcia utilitzarem piques d’'un metre,
no es necessita piques de major longitud com les anteriors:

R=-L=22<200 (Ec. 30)
L+p ~ 1+p
p > 1,5 piques (Ec. 31)

Per este resultat, s’elegeix posar finalment 3 piques.

Annex 4.3 Masses centre de transformacio

Per a la connexié a terra de les masses del transformador es dissenyara amb un anell
rectangular de 4 x 3 m amb una seccié de conductor de 50 mm?, un diametre de les piques de 14 mm
i longitud de 4 m. Amb estes caracteristiques, les recomanacions d’UNESA per a les instal-lacions amb
esquema TT son utilitzar 8 piques a una profunditat de 0,5 m i amb unes constants: Kr =
0,067; Kp = 0,0143; Kc = 0,0252.

Amb estes dades es calcula la resisténcia de connexié a terra, la tensié de pas maxima i la
tensio de contacte maxima:

Rt = Kr = p=0,067 x50 = 3,35 () (Ec .32)
Vpm = Kp = p xId = 0,0143 * 50 * 500 = 357,5V (Ec. 33)
Vem = Kc*p xId = 0,0252 * 50 * 500 = 630V (Ec. 34)

La corrent de defecte ve imposada per la xarxa, i es igual a 500 A. Es calculen les proteccions
per a un temps de proteccio de 0,3 s. Amb este temps de proteccio, tinguem la tensié de contacte
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aplicada admissible i de pas aplicada admissible segons la ll-lustracié 33. ubicada a la normativa MIE
RAT 13:

1000
=
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= 100
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@
|_

10 +
0.01 0.10 1.00 10.00

Duracion de la corriente de falta (s)

ll-lustracio 33. Tensio de contacte aplicada per normativa MIE RAT 13

Per tant, tindrem 400 V de tensié de contacte aplicada admissible i 4000 V de tensid de pas
aplicada admissible.

Les condicions que es deuen complir per a que la instal-lacié siga segura per a les persones

son:
Vpm < Vpad (Ec. 35)
Vem < Vead (Ec. 36)
la<1d (Ec. 37)

Per tant, es deuen calcular estes variables. Les tensions de pas i contacte son:

Vead = Vea, ad * (1 + %) = 400 * (1 + %) =830V (Ec. 38)
Vpad = Vpa,ad * (1 + W) = 4000 (1 + %0*0650) =21200V (Ec. 39)

Les dades de Rc (resistencia del calgat) = 2000 Q i Rh (resisténcia del cos huma) = 1000 Q.

Com es pot vore, les tres condicions es compleixen, pel que la instal-lacié quedara protegida.
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Annex 4.4. Independéncia de la connexio a terra

Les dos connexions a terra que tinguem en el centre de transformacié deuen ser

independents, ja que s’ha dissenyat un sistema TT. Es calcula la distancia que deuen tindre entre

elles per a que no s’influisquen muituament:

__ pxld __ 50%500
T 2%V 251200

=3,3157m

(Ec. 40)
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Annex 5. Perdues totals

Per a extraure les dades d’energia generada pels panells s’ha suposat una perdua total del
sistema. Ara es calcularan de forma explicita i exacta les perdues totals de la instal-lacid, tenint en
compte les pérdues per temperatura, conductors, manteniment, per error de la electronica, per
I'inversor i pel transformador.

Annex 5.1. Pérdues per temperatura

De la fitxa técnica del panell fotovoltaic, s’obté les caracteristiques de temperatura del panell
fotovoltaic mostrades a la Taula 40.:

Caracteristicas de temperatura

Coeficiente Temp. de Isc (TK Isc) 0.048 % /°C
Coeficiente Temp. de Voc (K Voc) -0.27 % /°C

Coeficiente Temp. de Pmax (TK Pmax) -0.35% /°C

Taula 40. Caracteristiques de temperatura del panell fotovoltaic

També es necessita la temperatura al panell, que es calculara a través de les dades:

- Irradiancia en el panell: 1000~
m2

- Temperatura ambient: 25 2C
- Temperatura nominal: 47 ¢C

Amb estes es calcula la temperatura dels panells en cada mes amb les dades de temperatura
i irradiacié mitjana dividida per mesos utilitzant la ferramenta PVGIS. Estos calculs es mostren a la
Taula 41.:

Tn—-Tambient

Tp = Tmes + Itt *
1000

(Ec. 41)

10
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Temperatura mitja Irradiacio mitja
Gener 9,5 139,23
Febrer 12,9 137,24
Marg 12,9 170,29
Abril 14,6 175,05
Maig 19,8 196,8
Juny 23,3 201,62
Juliol 26,2 214,14
Agost 26,9 204,32
Setembre 23,1 176,51
Octubre 17,8 159,44
Novembre 13,9 129,36
Desembre 9,9 129,28

Taula 41. Temperatura mitjana i irradiacié mitjana per mesos

Amb ac¢0 obtenim la temperatura mitjana en el panell, a la Taula 42.:

Temperatura mitjana panell

12,56306

15,91928

16,64638

18,4511

24,1296

27,73564

30,91108

31,39504

26,98322

21,30768

16,74592

12,74416

Taula 42. Temperatura mitjana del panell per mesos

Aquestes temperatures per als panells no son coherents, probablement degut a que la

irradiacié mitjana del panell no esta tenint en compte tota la irradiacié que arriba fins ell, sols la

efectiva. Es va a confirmar ac¢o calculant la pérdua d’energia mes a mes, a la Taula 43.:

11
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Rendiment = 100 — CoefP * (Tp — 25)

Rendiment

104,352929 %
103,178252 %
102,923767 %
102,292115%
100,30464 %
99,042526 %
97,931122 %
97,761736 %
99,305873 %
101,292312%
102,888928 %,
104,289544 %,

Taula 43. Rendiment mitja calculat del panell per mesos

=
¥ o % ESCOLA TECNICA
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(Ec. 42)

Efectivament es pot confirmar que estos rendiments no tenen ningun sentit. Es prendra, per

tant, els seglients rendiments habituals per als panells a cada mes mostrats a la Taula 44.:

12
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Rendiment
99,00%
98,00%
97,00%
96,00%
95,00%
94,00%
93,00%
94,00%
95,00%
96,00%
97,00%
98,00%

Taula 44. Rendiment mitja que s’agafa del panell per mesos

Annex 5.2. Pérdues per conductor

Com s’ha calculat a I'annex 2, la maxima caiguda de tensid del conjunt de conductors sera
igual o inferior a 1,5%. Encara que este no siga el valor que es tindra sempre a la instal-lacid, ja que
moltes vegades la corrent que circulara sera menor i per tant les pérdues també, pero I'1,5% es el
valor que es prendra per a tots els mesos.

Annex 5.3. Pérdues per manteniment

Els panells estan situats junt a camps agricoles, per tant es mes que probable que els primers
s’embruten i no puguen treballar a maxim rendiment. Per tant considerarem un 3% de perdues per
societat a la instal-lacid.

Annex 5.4. Pérdues per error

Es considera que es poden existir péerdues en el punt de maxim rendiment de les taules
utilitzades i en obtindre el punt optim quan la instal-lacié estiga en funcionament. Per estos errors es
pren unes pérdues del 2%.

13
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Annex 5.5. Pérdues en l'inversor
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El fabricant de I'inversor indica que este te un rendiment del 99%, pel que es pendra un valor

de perdues al mateix d'1%.

Annex 5.6. Pérdues al transformador

El fabricant no especifica les pérdues del transformador a plena carrega, pero conscients que

poden succeir assumirem unes perdues de I'1% respecte a la poténcia total.

Annex 5.7. Pérdues totals

Després d’especificar totes les pérdues del sistema, tindrem com a valors totals dividits per

mesos a la Taula 45.:

Perdues totals

Gener 9,5
Febrer 10,5
Marg 11,5
Abril 12,5
Maig 13,5
Juny 14,5
Juliol 15,5
Agost 14,5
Setembre 13,5
Octubre 12,5
Novembre 11,5
Desembre 10,5

Taula 45. Taula resum pérdues totals per mesos

14
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1.0BJECTE

Fixar les condicions tecniques minimes que ha de complir la instal-lacié fotovoltaica d’este
projecte. Pretén definir les especificacions minimes que ha de complir esta instal-lacié per assegurar
la seua qualitat, en benefici de I'usuari i del propi desenvolupament d'esta tecnologia.

Es valorara la qualitat final de la instal-lacié quant al seu rendiment, produccid i integracié.

L'ambit d'aplicacié d'aquest Plec de Condicions Tecniques (d’ara en avant, PCT) s'estén a tots
els sistemes mecanics, eléctrics i electronics que formen part de la instal-lacid.

Aguest Plec de Condicions Tecniques es troba associat a les linies d’ajudes per a la promocid
d’instal-lacions d’energia solar fotovoltaica en I'ambit del “Pla de Fomento de Energias Renovables”.
Determinats apartats fan referéncia a la seva inclusio a la memoria presentada amb anterioritat.

2. GENERALITATS

En este projecte és aplicable tota la normativa que afecte a instal-lacions solars
fotovoltaiques:

- Llei54/1997, de 27 de novembre, del Sector Eléctric.

- Reial Decret 2818/1998, de 23 de desembre, sobre produccié d’energia eléctrica per recursos
o fonts d’energies renovables, residus i cogeneracio.

- Decret 2413/1973, de 20 de setembre, pel qual s’aprova el Reglament Electrotécnic de Baixa
Tensié.

- Reial decret 1663/2000, de 29 de setembre, sobre connexié d'instal-lacions fotovoltaiques a
la xarxa de baixa tensid.

- Reial decret 1955/2000, d'1 de desembre, pel qual es regulen les activitats de transport,
distribucié, comercialitzacid, subministrament i procediments d'autoritzacié d'instal-lacions
d'energia eléctrica.

- Reial decret 3490/2000, de 29 de desembre, pel qual s’estableix la tarifa eléctrica per al 2001.

- Resolucié de 31 de maig de 2001 per la qual s'estableixen model de contracte tipus i model
de factura per a les instal-lacions solars fotovoltaiques connectades a la xarxa de baixa tensio.

- Per al cas d’integracio en edificis es tindra en compte el Codi Tecnic de I'Edificacid (CTE).

- Reial decret 436/2004, de 12 de marg, pel qual s’estableix la metodologia per a 'actualitzacio
i sistematitzacio del régim juridic i economic de I'activitat de produccié d’energia eléctrica en
régim especial.

- Reial decret 661/2007, de 25 de maig, pel qual es regula I'activitat de produccié d’energia
electrica en régim especial.
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3.DEFINICIONS

3.1. Radiacio solar

- Radiacié solar: Energia procedent del Sol en forma d'ones electromagnétiques.

- Irradiancia: Densitat de poténcia incident en una superficie o I'energia incident en una
superficie per unitat de temps i unitat de superficie. Es mesura en kW/m2.

- lrradiacié: Energia incident en una superficie per unitat de superficie i al llarg d'un cert
periode de temps. Es mesura en kWh/m2.

3.2. Instal-lacié

- Instal-lacié fotovoltaica: Aquella que disposa de moduls fotovoltaics per a la conversié
directa de la radiacié solar en energia eléctrica sense cap pas intermedi.

- Linia i punt de connexid i mesura: La linia de connexio és la linia electrica mitjangant la qual
es connecta la instal-lacié fotovoltaica amb un punt de xarxa de |I'empresa distribuidora o
amb la connexid de servei de I'usuari, denominat punt de connexié i mesura.

- Interruptor automatic de la interconnexid: Dispositiu de tall automatic sobre el qual actuen
les proteccions d’interconnexio.

- Interruptor general: Dispositiu de seguretat i maniobra que permet separar la instal-lacié
fotovoltaica de la xarxa de I'empresa distribuidora.

- Generador fotovoltaic: Associacio en paral-lel de branques fotovoltaiques.

- “String”: Subconjunt de moduls interconnectats en série o en associacions série-paral-lel,
amb voltatge igual a la tensié nominal del generador.

- Inversor: Convertidor de tensio i corrent continu en tensid i corrent altern.

- Poténcia nominal del generador: Suma de les poténcies maximes dels moduls fotovoltaics.

- Poteéncia de la instal-lacié fotovoltaica o poténcia nominal: Suma de la poténcia nominal
dels inversors (I'especificada pel fabricant) que intervenen en les tres fases de la instal-lacié
en condicions nominals de funcionament.

3.3. Moduls

- Cel-lula solar o fotovoltaica: Dispositiu que transforma la radiacié solar en energia eléctrica.

- Ceél-lula de tecnologia equivalent (CTE): Cel-lula solar encapsulada de forma independent, la
tecnologia de la qual de fabricacié i encapsulat és idéntica a la dels moduls fotovoltaics que
formen la instal-lacid.

- Modul o panell fotovoltaic: Conjunt de cel-lules solars directament interconnectades i
encapsulades com a Unic bloc, entre materials que les protegeixen dels efectes de la
intemperie.
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- Condicions Estandard de Mesura (CEM): Condicions d'irradiancia i temperatura a la cél-lula
solar, utilitzades universalment per caracteritzar cél-lules, moduls i generadors solars i
definides de la manera seglient:

o Irradiancia solar: 1000 W/m?2

o Distribucié espectral: AM 1,5 G

o Temperatura de cel-lula: 25 °C
També nombrat STU pel seu nom en anglés.

- Potencia pic: Poténcia maxima del panell fotovoltaic a CEM.

- TONC: Temperatura d'operacié nominal de la cel-lula, definida com la temperatura que
arriben a les cél-lules solars quan se sotmet el modul a una irradiancia de 800 W/m2 amb
distribucié espectral AM 1,5 G, la temperatura ambient és de 20 °C i la velocitat del vent, de
1m/s.

4.DISSENY

4.1. Disseny del generador fotovoltaic
4.1.1. Generalitats

El modul fotovoltaic seleccionat complira les especificacions de I'apartat 3.3.1. Eleccio panell
fotovoltaic.

Tots els moduls que integren la instal-lacié seran del mateix model.

4.1.2. Orientacid i inclinacio i ombres

L'orientacid i la inclinacié del generador fotovoltaic i les possibles ombres sobre aguest sén
tals que les perdues siguen inferiors als limits de la Taula 46. Es consideraran dos casos: general i
superposicido de moduls. En tots els casos s’han de complir tres condicions: pérdues per orientacio i

inclinacié, pérdues per ombres i perdues totals inferiors als limits estipulats respecte als valors
optims.

Orientacio i inclinacio| Ombres Total
General 10% 10% 15%
Superposicio 20% 15% 30%

Taula 46. Pérdues admeses

Quan, per raons justificades, i en casos especials en qué no es puguin instal-lar d’acord amb
les pérdues admeses de la Taula 45., s'avaluara la reduccié en les prestacions energetiques de la
instal-lacid, incloent-se a la memoria.
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En tots els casos s'han d'avaluar les pérdues per orientacid i inclinacié del generador i les
ombres. En aquest projecte es proposen metodes per al calcul d'estes perdues.

4.2. Disseny del sistema de monitoritzacio

El sistema de monitoratge, quan s'instal-le d'acord amb la convocatoria, proporcionara
mesures, com a minim, de les variables segilients:

- Voltatge i corrent CC a I’entrada de I'inversor.

- Voltatge de fase/sa la xarxa, poténcia total de sortida de l'inversor.

- Radiacié solar en el pla dels moduls, mesurada amb un modul o una cél-lula de tecnologia
equivalent.

- Temperatura ambient a I'ombra.

- Poténcia reactiva d’eixida de l'inversor.

Les dades es presentaran en forma de mitges horaries. Els temps d'adquisicié, la precisié de
les mesures i el format de presentacid es fara conforme al document del JRC-Ispra “Guidelines per a
I'Assessment de Photovoltaic Plants - Document A”, Report EUR16338 EN.

El sistema de monitoritzacié sera facilment accessible per a I'usuari, en este cas els técnics de
I’Ajuntament de la Pobla Llarga.

5.REQUERIMENTS TECNICS DEL CONTRACTE DE
MANTENIMENT

5.1. Generalitats
Es fara un contracte de manteniment preventiu i correctiu d'almenys tres anys.

El contracte de manteniment de la instal-lacié incloura tots els elements de la instal-lacié
amb les tasques de manteniment preventiu aconsellats pels diferents fabricants.

5.2. Programa de manteniment

L'objecte d'aquest apartat és definir les condicions generals minimes que cal seguir per al
manteniment adequat de la instal-lacio d’este projecte.

Es defineixen dos escalons d'actuacié per englobar totes les operacions necessaries durant la
vida util de la instal-lacié per assegurar-ne el funcionament, augmentar la produccid i prolongar la
durada d’esta:
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- Pla de manteniment preventiu: Operacions d’inspeccié visual, verificacié d’actuacions i
altres, que aplicades a la instal-lacié han de permetre mantenir dins de limits acceptables les
condicions de funcionament, prestacions, proteccié i durabilitat de la mateixa.

- Pla de manteniment correctiu: Totes les operacions de substitucid necessaries per assegurar
gue el sistema funciona correctament durant la seva vida util. Inclou:

o La visita a la instal-lacié en els terminis indicats a I'apartat 3. Definicions i cada
vegada que l'usuari ho necessite per avaria greu d’esta instal-lacid.

o L'analisi i I'elaboracié del pressupost dels treballs i les reposicions necessaries per al
funcionament correcte de la instal-lacié.

o Els costos economics del manteniment correctiu, amb |'abast indicat, formen part del
preu anual del contracte de manteniment. Poden no estar incloses ni la ma d’obra ni
les reposicions d’equips necessaries més enlla del periode de garantia.

El manteniment s'ha de fer per personal el técnic qualificat sota la responsabilitat de
I'empresa instal-ladora.

El manteniment preventiu de la instal-lacié incloura almenys una visita anual en quée es
realitzaran les activitats seglients:

- Comprovacié de les proteccions eléctriques.

- Comprovacié de I'estat dels moduls: comprovacié de la situacié respecte al projecte original i
verificacid de I’estat de les connexions.

- Comprovacié de l'estat de I'inversor: funcionament, llums de senyalitzacions, alarmes, etc.

- Comprovacié de l'estat mecanic de cables i terminals (incloent cables de preses de terra i
reprema de bornes), platines, transformadors, ventiladors/extractors, unions, repremes,
neteja.

Realitzacié d'un informe tecnic de cadascuna de les visites en que es reflectisca I'estat de les
instal-lacions i les incidencies ocorregudes.

Registre de les operacions de manteniment realitzades en un llibre de manteniment, on
constara la identificacié del personal de manteniment (nom, titulacié i autoritzacié de I'empresa).

5.3. Garantia
5.3.1. Ambit general de la garantia

Sense perjudici de qualsevol possible reclamacié a tercers, la instal-laciéd sera arreglada
d'acord amb aquestes condicions generals si ha patit una avaria a causa d'un defecte de muntatge o
de qualsevol dels components, sempre que haja estat manipulada correctament d'acord amb allo
establert a manual d'instruccions.

La garantia es concedeix a favor del comprador de la instal-lacid, cosa que s'ha de justificar
degudament mitjancant el corresponent certificat de garantia, amb la data que s'acredite a la
certificacid de la instal-lacié.
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5.3.2. Terminis

El subministrador ha de garantir la instal-lacié durant un periode minim de 3 anys, per a tots
els materials utilitzats i el procediment emprat en el muntatge. Per als moduls fotovoltaics, la
garantia minima sera de 8 anys.

Si s'ha d'interrompre l'explotacié del subministrament a causa de raons de que és
responsable el subministrador, o de reparacions que el subministrador hagi de fer per complir les
estipulacions de la garantia, el termini s'ha de prolongar per la durada total d'aquestes interrupcions.

5.3.3. Condicions economiques

La garantia compren la reparacié o la reposicid, depenent del cas, dels components i les
peces que puguen resultar defectuoses, aixi com la ma d'obra emprada en la reparacio o la reposicié
durant el termini de vigéncia de la garantia.

Queden expressament incloses totes les altres despeses, com ara temps de desplagament,
mitjans de transport, amortitzacié de vehicles i eines, disponibilitat d'altres mitjans i eventuals ports
de recollida i devolucié dels equips per a la reparaci6 als tallers del fabricant.

Aixi mateix, s'han d'incloure la ma d'obra i els materials necessaris per efectuar els
ajustaments i els eventuals reglatges del funcionament de la instal-lacid.

Si en un termini raonable, el subministrador incompleix les obligacions derivades de la
garantia, el comprador de la instal-lacié podra, prévia notificacio escrita, fixar una data final perque
aquest subministrador complisca les seues obligacions. Si el subministrador no compleix les seues
obligacions en aquest termini ultim, el comprador de la instal-laciéd podra, per compte i risc del
subministrador, realitzar per si mateix les oportunes reparacions, o contractar-ne un tercer, sense
perjudici de la reclamacio per danys i perjudicis en qué haja incorregut el subministrador.

5.3.4. Anul-lacié de la garantia

La garantia es pot anul-lar quan la instal-lacié haja estat arreglada, modificada o desmuntada,
encara que nomeés siga en part, per persones alienes al subministrador o als serveis d'assisténcia
tecnica dels fabricants no autoritzats expressament pel subministrador, llevat del que indica el punt
5.3.3. Condicions economiques.

5.3.5. Llocitemps de la prestacié

Quan l'usuari detecte un defecte de funcionament a la instal-laci6 ho comunicara al
subministrador. Quan el subministrador considere que és un defecte de fabricaciéd d'algun
component, ho ha de comunicar al fabricant.

El subministrador atendra qualsevol incidéncia en el termini maxim duna setmana i la
resolucié de l'avaria es realitzara en un temps maxim de 15 dies, llevat de causes de for¢a major
degudament justificades.

Les avaries de les instal-lacions es repararan al lloc d'ubicacié pel subministrador.
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Si l'avaria d'algun component no es pot arreglar al domicili de l'usuari, el component s'ha
d'enviar al taller oficial designat pel fabricant per compte i a carrec del subministrador.

El subministrador ha de fer les reparacions o reposicions de peces amb la major brevetat
possible una vegada rebut I'avis d'avaria, perd no es responsabilitza dels perjudicis causats per la
demora en estes reparacions sempre que siga inferior a 15 dies naturals.



