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Les instal-lacions d’energia solar al Camp d’Aprenentatge Can Santoi

L’ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA

Els components de la instal-lacié fotovoltaica

Els elements principals que componen la instal-lacié fotovoltaica son:

regulador

* les plaques fotovoltaiques
o el .

* els bastiments de les plaques * '~

L consums CC

* el regulador 4

* les bateries Placalotovotaica

, =
¢ ['ondulador ~,

baleria

II"

aconsums AC

andulader

Esquema d'una instal-lacio fotovoltaica
Altres elements importants sén: els aparells de proteccié (diferencials, fusibles...), el carregador de
bateries i el sistema d’adquisicié de dades

< Indica breument la funci6é de cada un dels components principals:

Element Funcio

Placa fotovoltaica

Bastiments

Regulador

Bateria

Ondulador

Les cel-lules fotovoltaiques

Les cel-lules solars fotovoltaiques tenen la propietat de produir
'efecte fotovoltaic. Consisteix en [I'aparici6 d'un moviment
d’electrons (electricitat) quan els fotons incideixen sobre els

atoms de silici de la cél-lula.

& Completa I'esquema amb els noms adequats (radiacié
lluminosa, capa P, capa N, juncié P-N, contacte superior o reixeta, contacte inferior) i explica breument el

funcionament de la cél-lula solar.
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Les instal-lacions d’energia solar al Camp d’Aprenentatge Can Santoi

El camp fotovoltaic

S’anomena camp fotovoltaic al conjunt de plaques fotovoltaiques connectades entre si amb la
finalitat d’aconseguir una tensié i una poténcia adequades a la instal-laci6.

& Completa les taules amb les dades que es demanen.

Utilitza |la cinta meétrica, |a brdixola i el clinometre.

DADES DE LES PLAQUES
FOTOVOLTAIQUES

DADES DEL CAMP FOTOVOLTAIC

Superficie de la placa m Nombre de plagues

10

Azimut solar ' (orientacio) Superficie total de captacio

Inclinacié e Tipus de connexié entre plaques®

Tensié nominal \ Tensi6 total \Y
Intensitat nominal A Intensitat total A
Poténcia nominal Wp Poténcia total Wp

Azimut solar: desviacié expressada en graus respecte el Sud (0% Atencié a la mesura amb la briixola!l. Cal tenir present la
declinacié magnética.

Connexio entre plaques: A I'annex 1 hi ha un esquema eléctric que cal que completis a nivell de connexié

< La unitat de mesura de poténcia de les plaques fotovoltaiques és el Wat-pic. Explica el significat

d’aquest concepte

& Fes un comentari-reflexié sobre I'adequacio de I'orientacio i la inclinacié de les plaques

(consulta el grafic “Posici6 relativa del Sol al llarg de I'any”

Orientacio:

Inclinacié:

Periode/s i hora/es de I'any de rendiment optim:
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Les instal-lacions d’energia solar al Camp d’Aprenentatge Can Santoi

L’inversor

L’inversor constitueix el nexe d'unié entre els moduls fotovoltaics de la instal-lacio i la xarxa publica
de corrent eléctric. Fa les adaptacions necessaries per tal que lelectricitat produida pel camp
fotovoltaic s’adapti als requeriments de la xarxa i s’hi pugui abocar el corrent generat.

Les funcions que assumeix sén:

« Conversio del corrent continu que generen els moduls fotovoltaics en corrent altern.

» Adequacio de la tensio dels moduls a la tensié de la xarxa (230 V).

» Control la frequéncia del corrent (50 Hz).

+ Emmagatzematge, visualitzacio i bolcat de dades de produccié eléctrica.

& Completa la taula amb les dades que proporciona la pantalla de l'inversor.

Dades actuals Datazz Hora: S

Xarxa Camp fotovoltaic

Poténcia suministrada w % de potencia alimentada %
Tensio \Y Tensio \
Intensitat del corrent A Intensitat A
Freqiiéncia Hz

Dades acumulades 1 dia 1 any Téoricaen 1 any | Percentatge
Energia subministrada kWh kWh kWh" %
Reducci6 d’emissions de CO,? kg kg kg %

) per a calcular I’energia teorica et cal coneixer la poténcia teorica del camp fotovoltaic (Wp) i el nombre d’hores solars pic
mitjanes d’'un dia (el calcul esta descrit a I'apartat 2 del tema: “Calcul del dimensionat d’'una instal-lacié solar fotovoltaica per a
una vivenda”

@ Sestima que per a cada kWh generat hi ha un estalvi de 0,53 kg d’emissions de CO. que s’haguessin produit en una planta

calorica de generacio d’electricitat.

L’alternativa autonoma: les bateries

Quan es realitza una instal-laci6 solar fotovoltaica independent de la xarxa eléctrica, ja sigui perqué es
troba en una zona rural on no hi arriba electricitat, o bé per estalviar-se I'enrenou burocratic de donar-
se d’'alta com a “venedor d’electricitat”, cal disposar necessariament de bateries. La seva funcié és la
d’acumular energia eléctrica per tal de cedir-la en el moment en qué I'energia del sol no es troba
disponible.

< Comenta breument els avantatges i inconvenients dels dos sistemes: bateries / connexié a la xarxa
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Les instal-lacions d’energia solar al Camp d’Aprenentatge Can Santoi

Taller: Importancia de la inclinacio de les plaques fotovoltaiques

Objectiu: comprovacié del rendiment d’'una placa fotovoltaica en funcié de la variacié de la seva

inclinacio respecte a la radiacié luminica.

Material necessari

* placa fotovoltaica * polimetre * clindbmetre*
* pinces de cocodril

Procediment:

1. Amb el clinometre determina 'algada del sol sobre I'horitzo i

expressa el resultat en ¢ (angle a)

2. Per tal d’'orientar la placa fotovoltaica perpendicularment a

la radiacio solar, calcula I'angle (c) complementari al que t’ha donat el clinometre; col-loca la
placa orientada al sol i inclina-la amb el resultat obtingut.

3. Connecta la placa al polimetre i pren mesures de la intensitat del corrent i del voltatge que
proporciona la placa. Calcula també la potencia. Anota els resultats a la taula

4. Varia la inclinacié de la placa respecte el valor inicial de 10 en 10 ©. Fes-ho de dues maneres:

inclinant la placa avall (sumant) i inclinant la placa amunt (restant). Completa les taules.

Resultats:
Data: Hora: Temps atmosferic:
Algada del sol respecte I'horitz6: 0 Inclinacié inicial de la placa fotovoltaica: ©
A | Inclinacié | Intensitat | Voltatge | Poténcia | Rendiment A Inclinacio | Intensitat | Voltatge | Poténcia | Rendiment
Incli. © (A) (V) (W) (%) Incli. © (A) (V) (W) (%)
0 0
+10 -10
+20 -20
+30 -30
+40 - 40
+50 -50
+ 60 -60
Grafic: Conclusions:
100 ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ; ;
7 H SR S S N L O S s S
0P R S A S
70BN SN NS S S S S S N S O S
10 e

-60 -50 -40 -30 -20 -10 0 +10 +20 +30 +40 +50 +60
Variacio de la inclinacié
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Les instal-lacions d’energia solar al Camp d’Aprenentatge Can Santoi

Calcul del dimensionat d’una instal-lacié d’energia solar fotovoltaica per a una
vivenda.

Per a realitzar una estimacié del dimensionat d’'una instal-lacié d’energia solar cal tenir en compte
diversos factors com sén: la quantitat d’assolellament anual del lloc i els consums que s’esperen. (Cal
tenir presents els valors hivernals, ja que hi ha una coincidéncia temporal entre la demanda maxima
d’energia amb els valors minims d’irradiacié solar). Us proposem un calcul del dimensionat simplificat
i en diversos passos.

1. Avaluacié del consum diari.

Cal que calculeu, de la manera més aproximada possible, el consum diari d’energia eléctrica de la
vivenda. Heu d’especificar els aparells que s'utilitzaran, la seva poténcia i les hores diaries d’'Us. La
suma sera el consum diari total, a la qual s’haura d’'incrementar un 20% el seu valor a causa de

diferents pérdues de la instal-lacié (acumulador, ondulador, etc).

Quantitat Poténcia Hores diaries d’Us Consum
Aparell
(n) (W) (h) (W-h)
Total:
20%:
Consum total:

2. Calcul de les hores solars pic en un dia en funcié de la latitud i el clima

* Efecte de la latitud: utilitzem la seglient expressié:

HS = (5—L/15)- (1 + L/ 100)

on:
HS: nombre d’hores solars pic en un dia

L: latitud de I'indret on s’ha d’instal-lar les plaques (°)
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Les instal-lacions d’energia solar al Camp d’Aprenentatge Can Santoi

* Correcci6 segons el clima:
a) Clima especialment dolent (forca dies navols o plujosos al llarg de I'any): disminuir el valor HS
en un 20%.
b) Clima ni bo ni dolent (pluges poc freqiients; alguns dies ennuvolats): mantenir el valor d’'HS
c) Clima favorable (molt pocs dies plujosos o coberts al llarg de I'any): augmentar el valor d’'HS
enun 20 %

Resultat:

Nombre d’hores solars pic: h

3. Calcul de la energia total proporcionada per una placa fotovoltaica en un dia

Multiplicarem el nombre d’hores solars pic (HS) per la poténcia nominal de la placa fotovoltaica (Pn)

E=HS - Pn

Resultat:

Energia proporcionada per una placa en un dia: W:-h

4. Calcul del nombre de plaques fotovoltaiques necessaries en funcié dels consums estimats

Nombre de plaques = Consum total diari / Energia proporcionada per una placa

Resultat:

Nombre de plaques fotovolt. necessaries:

5. Calcul de la capacitat total dels acumuladors
Cal multiplicar el consum diari estimat pel nombre de dies consecutius que es prevegi amb
assolellament minim (dies plujosos o totalment coberts). El resultat s’expressa en ampers hora (A-h).

C = (Consum total diari - nombre de dies sense assolellament) / Voltatge

Resultat:

Capacitat total dels acumuladors: A-h

6. Resum de les caracteristiques de la instal-lacio fotovoltaica
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Les instal-lacions d’energia solar al Camp d’Aprenentatge Can Santoi

L’ENERGIA SOLAR TERMICA

Els components de la instal-lacié termica

Els elements principals que componen la instal-lacié térmica sén:

» els collectors (captadors) solars
* els bastiments dels col-lectors

* els bescanviadors de calor

¢ l'acumulador

Captadors

FTTETY
w

Jikaha
L A d

Bescanviador

_.E:}_.

Escalfador

convencional

Dipdsit
emmagat-
zematge

|1

Q &

Aigua freda

Aigua calenta
per al consum

Altres components importants sén: el grup de pressuritzacié i d’'ompliment automatic, el vas

d’expansio, 'acumulador auxiliar, les bombes d’impulsid, les canonades, les valvules....

< Indica breument la funcié de cada un dels components principals:

Element

Funcio

Col-lector solar

Bastiments

Bescanviador de calor

Acumulador

Vas d’expansio

Acumulador auxiliar

El col-lector solar

L’obtencié de calor mitjancant I'energia procedent
del sol es basa en la captaci6 de la banda
infrarroja de I'espectre electromagnétic de la
radiaci6 solar. El calor captat és transmés per un
fluid térmic (normalment aire o aigua) cap al
consum directament o bé s’emmagatzema per a

un Us posterior, que és el més habitual.

& Completa 'esquema amb els noms adequats (vidre, superficie absorbent, circuit de fluid térmic, aillant,

carcassa )
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Les instal-lacions d’energia solar al Camp d’Aprenentatge Can Santoi

< Explica breument els fendmens fisics més importants que es donen en un col-lector solar:

* Efecte hivernacle:

* Efecte cos negre:

< Indica quins valors ideals de reflexid, transmissio, i absorcié d’energia han de presentar els

components d’'un col-lector solar per tal que sigui el maxim d’eficient possible (expressa els valors en

percentatges, de manera que la suma dels tres parametres sigui 100 %)

Component Reflexid Transmissié Absorcio Material adequat

Coberta

Absorbent

Aillant

El camp térmic

& Completa la taula amb les dades que es demanen.

Utilitza la cinta meétrica, |a bruixolai el clinometre.

DADES DELS COL-LECTORS SOLARS DADES DEL CAMP TERMIC
Superficie de la placa m? Nombre de plaques
. o . Superficie total de »
Azimut solar * (orientacid) ° . m
captacio
o Tipus de connexi6 entre
Inclinacié 0 ’
col-lectors
Coberta ;
Azimut solar: desviacié expressada en graus respecte el
Sud (0% Atencié a la mesura amb la briixolal. Cal tenir
Absorbent present la declinaci6 magneética: actualment 6° a l'oest
(valor que caldra sumar per compensar la desviacio).
Aillant )
A lannex 3 (“Connexié dels col-lectors solars”),
repassa de color blau les canonades d’entrada de fluid
Fluid termic (fred) i de color vermell les canonades de sortida de fluid

(calent). Assenyala-hi també els purgadors automatics, el
vas d’expansio i les valvules d’aillament d’esfera
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La sala de control térmica

En aquesta sala es controla i distribueix el subministre d’aigua calenta sanitaria i d’'aigua calenta per a
la calefaccié de terra radiant. El dimensionat de la instal-lacié solar térmica no abasta els dos
sistemes simultaniament (la superficie total dels col-lectors hauria de ser enorme per tal de donar
resposta a les necessitats de calefaccio a I'hivern). Cal doncs una prioritzacié en un sistema o altre. El
suport energetic complementari esta basat en la combustié de gas i també en un escalfador eléctric
(termos) estandard.

@ Localitza els diferents components del llistat i completa la taula. Guia't pels algats de les tres

parets de les pagines seglents.

Component Paret Num.assignat

Bescanviador aigua calenta sanitaria

Bescanviador calefaccio

Acumulador solar (1.000 1)

Acumulador auxiliar (300 I)

Grup d’'ompliment automatic

Caldera de gas

Bomba d’impulsié del circuit primari

Bomba de recirculacié de I'acumulador solar

Bombes diimpulsi6 daigua calenta per a
calefaccié de terra radiant

Valvula motoritzada de 3 vies mescladora

automatica d’ACS per a Us directe

Valvula motoritzada de 4 vies de mescla d’aigua
procedent del bescanviador de calefaccid i

d’aigua escalfada per la caldera de gas

Camp d’Aprenentatge Can Santoi
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Taller d’experimentacio

A) Col-lectors solars
Objectiu: comprovacié de l'increment de la temperatura en col-lectors solars, amb introduccié de

variables en el seu disseny.

Material per a construir el col-lector: Altres materials:
« caixa de fusta de 50 cm x 50 cm (1) «  paper d’alumini porexpan mdnega
» planxes de poliestire expandit (4) » tisores
e vidre de 50 cm x 50 cm (1) * proveta
* manega de goma de color negre (1) .
altres: arandeles, taps de tancament it A
vidre caixa

Procediment

Munteu els col-lectors amb les variacions de disseny que cregueu interessants. Anoteu les dades:

Data: Variables Volum Temp. Temp. Quantitat d’energia
Horainici: _ de disseny d'aigua inicial final absorbida (1)
Hora fi:

Col-lector 1

Col-lector 2

Col-lector 3

(1) Per calcular la quantitat d’energia absorbida podeu utilitzar I'equacié: Q = ce - m - (Tf — Ti)
on ce: calor especifica de I'aigua; m: massa de I'aigua; Tf: temperatura final; Ti: temperatura inicial

Conclusions:

B) Forn solar
Objectiu: Comprovacié de I'increment de temperatura en un forn solar senzill

Descripcié tecnica del forn solar (materials i funcié, area de captacié, area de concentracio, factor de concentracio...)

Anoteu les temperatures assolides al llarg d’'un cert temps  Data : Hora inici: Hora fi:

Temps |0 min

Temp.

Conclusions:
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Calcul del dimensionat d’una instal-lacid6 d’energia solar térmica per a I'obtencié d’aigua calenta
sanitaria d’'una vivenda.

Utilitzarem un metode forca senzill basat en I'estimacié de l'index solar, que és un parametre basat
en dades climatiques de I'indret on es vol fer la instal-laci6. També tindrem en compte el consum
d’aigua que es preveu realitzar. L’objectiu sera, doncs, establir els m? de collectors solars necessaris

i el volum total de 'acumulador d’aigua.

Cal aclarir que amb aquest dimensionat es cobreixen les necessitats d’ACS en un 70 o 80 %, de terme mig anual; a I'estiu hi
haura excedents d’aigua calenta i a I'hivern caldra donar un sistema de suport energetic extern

1. Determinaci6 de Iindex solar (IS)
Cal escollir el valor (poden ser valors intermedis) que s’adequa més al lloc on es preveu realitzar la
instal-lacié per a cada un dels criteris climatics que apareixen.

Valor
assignat
Tipus de vent predominant Fort Moderat Fluix Menyspreable o nul
Valors parcials 0 0,5 1 1,5
Assolellament anual Molt escas Forga Nuvolositat Escassetat de Cel sera
el seré
mitja pluges i navols freq. | nuvolositat variable navols
Valors parcials 0 2 4 7 12

Temperatura ambient

N Molt freda Freda Temperada Calorosa Molt calorosa
mitjana
Valors parcials 0 1 1,5 2 3
Temperatura mitjana de
. Freda Normal Temperada
I'aigua de xarxa
0 1 2

Total INDEX SOLAR

2. Calcul del nombre de col-lectors solars necessaris

Apliquem una senzilla equacio:

Nombre de col-lectors = (10/1S) -n/ S

on:
S: superficie del col-lector que s'utilitzara (m?)
IS: index solar

n: nombre de persones que en faran Us

Camp d’Aprenentatge Can Santoi
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Nombre de col-lectors necessaris
(amb especificacio de la superficie unitaria)

3. Calcul de la capacitat de I'acumulador d’aigua calenta
Per determinar-lo ens basarem en el consum mitja diari per persona i els dies que volem disposar
d’aigua calenta sense sol (maxim dos o tres dies; si sén més, el dimensionat dels col-lectors resulta

insuficient).

V=Q-n-d

on:
V: volum de 'acumulador ()
Q: consum diari d’aigua per persona (l)
e consum baix: 30 |
* consum mig: 50|
e consum elevat: 70 |
n: nombre de persones que en faran Us

d: nombre de dies d’autonomia

Volum de I'acumulador

4. Resum de les caracteristiques de la instal-lacio d’energia solar térmica per a I'obtencié d’ACS
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LA RADIACIO SOLAR

POSICIO RELATIVA DEL SOL AL LLARG DE L'ANY

Latitud 42°N
5 OATT NN
Pl ://// PaliilinN \\\\...,
LAV AN NN
A AN
RRL/ AN 4 OO AR
LV YV L L INNNANR:

Azimut solar (°)

Camp d’Aprenentatge Can Santoi




Les instal-lacions d’energia solar al Camp d’Aprenentatge Can Santoi

ANEX 1. ESQUEMA DE LA INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA

FILA € FILA 1

FILA 3

CAMP FOTOVOLTAIC

A A A

N
NN

NN
NN

N

TApS

Equlp de reguiacid
| control fotovoltalc
| adqulsield dades

g

g |

REGULADIR

FOTOVILTAIL

EV-48YV

DONDULATER 2 k¥
s

I ——————SIRTINA 220 V / 5l hz

A QUATRE, SALA BATERIES
DISTRIBUCES LINIES MITXES

BANC IE BATERIES
emo taps recerkinedors de gasos
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ANEX 2: ESQUEMA DE LA INSTAL-LACIO SOLAR TERMICA
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=
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Les instal-lacions d’energia solar al Camp d’Aprenentatge Can Santoi

ANEX 3: CONNEXIO DELS COL-LECTORS SOLARS

-

I I 1
v |
—

— ﬁ SONDA ASSDLETAMENT E2D

i I

3
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Les instal-lacions d’energia solar al Camp d’Aprenentatge Can Santoi

ANEX 4: ESQUEMA SIMPLIFICAT DEL SISTEMA TERMIC

" / , M\ i

diverses dependéncies de I'edifici

—
==
=
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