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PROJECTE EXECUTIU PER LA IMPLEMENTACIO D’UNA INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA DE 98,4 KWP PER
AUTOCONSUM COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A NAVARCLES

INFORME DE MESURES D’ESTALVI | EFICIENCIA ENERGETICA PER L’EDIFICI ESCOLA
CATALUNYA A NAVARCLES

1. Objecte

El principal objectiu d’aquest informe és definir i concretar mesures d’estalvi i eficiencia energética per tal de
reduir el consum energétic, aixi com minimitzar els excedents generats per la installacié col-lectiva
fotovoltaica de 98,4kWp de I'edifici Escola Catalunya a Navarcles.

- Edifici Escola Catalunya
- Plaga de laVila, 1
- 08270 Navarcles

2. Definici6é de I'equipament i el seu comportament energeétic

L'edifici Escola Catalunya, construit I'any 1978, esta format per dos pisos amb diverses aules destinades a
diferents usos i activitats. A continuacio, es mostra una taula amb la informacié basica de I'escola, la qual ens
servira per determinar el consum.

Classes lectives: dilluns a divendres des de les 8:00h fins les 16:30h
- Classes extraescolars: dilluns a divendres 16:30h fins a les 20:00n

Horari d'obertura

- Educaci¢ infantil i educacié primaria

- 9ecursos: P3, P4. P5, 1r, 2n, 3r, 4t, 5e, 6e.
- Cada curs té dues linies de 24 alumnes

- Entotal: aprox. 435 estudiants.

Ocupacié

Majoritariament a I'escola s’imparteixen classes lectives, també es fa Us de
Usos I'equipament per a les activitats extraescolars i ludiques. L'escola disposa de
cuina, servei de menjador i vestuaris amb dutxes.

A la figura 1 es pot observar I'escola i 'equipament estudiat.

Figura 1. Equipament objecte d’estudi

El subministrament eléctric de I'escola es proporciona a partir de 3 CUPS diferents:

- CUPS 1 - Escola Verd*
- CUPS 2 - Escola Vermell
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- CUPS 3 - Escola Bressol
Mentre que la instal-lacié fotovoltaica col-lectiva dona subministrament a un total de 6 CUPS diferents:

- CUPS 1 - Escola Verd*

- CUPS 2 - Escola Vermell
- CUPS 3 - Escola Bressol
- CUPS 4 - Brigada

- CUPS5 - Pavelld 2

- CUPS 6 - Piscina

Aquest informe es centra en I'analisi del consum dels tres primers CUPS, Unicament I'escola, i com millorar
la seva eficiéncia energetica. Aquests CUPS formen I'espai educatiu, i a partir d’ara es consideraran com un
sol equipament.

A partir de les corbes de carrega facilitades (fitxer CSV) s'ha extret, en primer lloc, el consum mensual dels
darrer dotze mesos de I'equipament, que es pot observar al grafic adjunt.

Consum mensual
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Figura 2. Consum mensual de I'equipament del darrer any

Es pot observar que el consum mensual durant els mesos d’estiu és molt inferior als mesos d’hivern, degut a
que les classes escolars comencen al setembre i acaben a mitjans de juny, per tant durant el juliol i agost
I'escola roman tancada o com a maxim es du a terme alguna activitat Iidica puntual.

En relacio al consum diari, analitzant les corbes hora a hora dels darrers anys, s'aprecia que les hores de més
consum son entre les 8h a 14h del mati i de 15h a 20h de la tarda. El consum més alt registrat esdevé en 40
kWh. El segUent grafic mostra la mitjana del consum diari, on es pot observar que sempre hi ha un consum
base d’aproximadament de 4-5 kWh i quan 'escola obra aquest augmenta fins als 14 kWh.

es 2 C/ Paris 207, 5¢ 12
08008 Barcelona

itec 932 690 634

enginyerta www.esitec.cat



PROJECTE EXECUTIU PER LA IMPLEMENTACIO D’'UNA INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA DE 98,4 KWP PER
AUTOCONSUM COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A NAVARCLES

16,000 kWh
14,000 kWh
12,000 kWh
10,000 kWh
8,000 kWh
6,000 kWh
4,000 kWh
2,000 kWh
0,000 kWh

Consum diari

0123456 7 8 91011121314151617181920212223

Figura 3. Consum diari de I'equipament

3. Instal-lacié Fotovoltaica

Tot seguit s’aporta un resum executiu de la instal-lacio fotovoltaica:

Instal-lacié fotovoltaica d’autoconsum amb excedents i compensacid

Nom que identifica la instal-lacio

Pista esportiva Escola Catalunya

Camp fotovoltaic

Orientaci6 (graus azimut) 63°
Inclinacio (graus) 5°
Numero total de moduls 240
Tipus de tecnologia Monocristal lf Half cell
Poténcia FV instal-lada 98,4 kWp
Superficie de captacio 468 m?
Pes sobre coberta (mdduls + estructura) 11,78 kg/m?
Inversors
Nudmero d'inversors 2 (40 kW)
Poténcia nominal de sortida 80 kWn
Tensi¢ i frequéncia de sortida 400V /50 Hz

Configuracio strings

8 strings de 20 moduls (4 MPPT)
8 strings de 20 moduls (4 MPPT)

Interconnexié amb xarxa

Punt interconnexio

Connexio a nova TMF10 a instal-lar

Tipus d'interconnexio

BT, trifasica a 400 V

Tipologia de comptador

Bidireccional

Dades generacio

Estimacioé energia generada

131,72 MWh/any

kWh/kKWp/any

1.339
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Aguesta instal-lacio es construira a la coberta de la pista esportiva de I'escola, com es pot veure a la figura 4.

Figura 4. Coberta on s'installaran les plagques fotovoltaiques

A continuacio, s’ha analitzat la producci¢ de la instal-lacié comparant-la amb el consum de I'equipament. El
coeficient de repartiment assignat a I'escola respecte el total de la instal-lacié col-lectiva de consum ha estat
del 8,97%. D’aguesta manera, la produccié que es destina a I'equipament és |'Optima per no generar
excedents massa grans i a la vegada poder cobrir el maxim de consum quan els panells estan produint. Amb
aquest coeficient de repartiment, el resultat de I'estudi es reflecteix al grafic i taula seglient:
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Figura 4. Relacié de produccié destinada, autoconsum i consum ditrn de I'equipament
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EQUIPAMENT 1,2,3

Escola

PERCENTATGE

8,97%

CONSUM CONSUM PRODUCCIO AUTOCONSUM EXCEDENTS EXCEDENTS EXCEDENTS NO

DIURN DESTINADA COMPENSATS COMPENSATS
Gener 8589,09 5236,86 490,64 476,50 14,14 14,14 0,00
Febrer 8197,08 5008,28 641,22 620,57 20,64 20,64 0,00
Marg 8798,01 5393,28 1021,32 984,37 36,95 36,95 0,00
Abril 5459,96 3364,53 1183,72 1027,28 156,43 156,43 0,00
Maig 5945,88 3652,36 1412,79 1277,60 135,19 135,19 0,00
Juny 4674,00 2980,00 1484,89 1238,76 246,13 246,13 0,00
Juliol 3372,37 1937,04 1537,19 1156,89 380,31 380,31 0,00
Agost 2637,81 1233,60 1361,69 1055,51 306,18 306,18 0,00
Setembre 5605,00 3387,85 1014,26 955,24 59,03 59,03 0,00
Octubre 6144,70 3770,02 753,32 724,10 29,22 29,22 0,00
Novembre 8652,89 5228,40 485,12 485,12 0,00 0,00 0,00
Desembre 7343,00 4614,00 428,76 399,69 29,06 29,06 0,00
TOTAL 75419,79 45806,20 11814,92 10401,63 1413,29 1413,29 0,00

Figura 5. Taula resum mensual de I'equipament

Amb aquesta configuracid podem observar com el grau d’autoconsum assolit a I'Escola respecte la
produccié fotovoltaica és del 88%, mentre que respecte el consum total de I'Escola sera del 14%, un
percentatge no massa elevat.

Aix0 es deu principalment a que al realitzar una analisi anual de la produccio i consum amb I'objectiu de
minimitzar la produccié d’excedents a la instal-lacié col-lectiva, s’ha dimensionat la installacio buscant que
els mesos d’estiu, els de menor consum de I'Escola, no es generessin excedents que no es poguessin
compensar en la factura.

Si bé, el coeficient de repartiment establert pel dimensionament de la instal-lacio fotovoltaica s’ha imposat
igual al llarg de tot I'any, la normativa actual permet assignar coeficients de forma horaria. De manera que
més endavant es podria optimitzar els coeficients per tal de augmentar el percentatge assignat a I'escola
durant els mesos d’hivern i menys durant els mesos d’estiu, per tal de fer convergir encara més amb la corba
de consum actual.

Seguint en I'analisi del repartiment de la produccié de la instal-lacié fotovoltaica, amb el repartiment actual els
excedents generats es compensen gairebé en la seva totalitat i es generen molt pocs excedents no
compensats.

4. Propostes de mesura d’eficiencia energetica sense cost

Una vegada vist el perfil de carrega de I'equipament i la produccio de la instal-laci¢ fotovoltaica assignada,
detectem diverses oportunitats d’aplicacid de mesures d’eficiencia energetica a I'edifici que permetrien la
reduccio del consum i/o la gestid de carregues.

En aquest punt es desglossen les possibles mesures d’eficiencia energética entre aquelles que no suposen
cap inversi6 i aquelles que si que ho requereixen.

4.1. Control i revisi6 de I'eficiencia dels equips i maquines de I'equipament

Es important fer una revisié periddica dels equips de I'equipament, per tal de comprovar el seu estat i fer-ne
un seguiment i manteniment. Aixd permet augmentar I'eficiencia i per tant disminuir el consum. Al mateix
temps, allarga la vida Util dels equips, fet que a la llarga també genera un estalvi economic. Per exemple:
comprovar que els filtres estiguin nets i sense pols, revisar periddicament que els sistemes de refrigeracio i
calefaccioé funcionin correctament, etc.
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En aquest cas, al tractar-se d’una escola, la diversitat de maquines, tan de clima com de diferents
instal-lacions, sera amplia. Per tant, &s un punt important a tenir en compte.

Ajust de temperatures de consigna dels equips de climatitzacio¢ eléctrics. Els sistemes de calefaccio i
refrigeracié se solen controlar mitjancant consignes de temperatura, les quals es mesuren amb termostats i
indiguen als sistemes de climatitzacié quin és el rang de temperatures que volem mantenir. Per exemple, si
establim una consigna de 21 °C per a la calefaccio i una altra de 25 °C per a la refrigeracio, els sistemes
tractaran de mantenir la temperatura interior dins d'aquests limits, que conformen el rang de confort. Si el
termostat indica que la temperatura baixa dels 21 °C s'activa la calefaccio, si indica que supera els 25 °C
s'activa la refrigeracio. Dins del rang de confort cap dels dos sistemes estara actiu.

Ara bé, forces vegades els termostats es desequilibren i les maquines es desajusten, per aixo cal comprovar
el seu correcte funcionament i revisar que realment estem a la temperatura indicada, aixo evita perdues i si
es manté un control constant I'eficiencia de climatitzacic és més elevada.

4.2. Programar actuacions

Centrar totes les activitats possibles que requereixin consum en les hores de produccié. Un possible exemple
seria escalfar aigua durant el dia, tot i que sigui utilitzada en altres hores, com ara cap al vespre, en les dutxes
dels vestuaris després de les activitats extraescolars. Durant les hores de produccio, escalfar I'aigua fins a
certa temperatura no ens costa, i després, en el moment en que la vulguem utilitzar, només caldria escalfar-
la dos o tres graus, degut a que ja la tindriem preescalfada. Aquest fet resultaria molt menys costés, que tot
el procés d’escalfar-la des de la temperatura de la xarxa fins a la temperatura requerida en un moment en que
no tenim produccio solar.

Al ser 'equipament analitzat una escola, el consum de ACS estalviat es podria estudiar en els vestuaris o la
cuina en cas que hi hagi menjador.

4.3. Gestio de contractes i factures

Es important fer un estudi de les comercialitzadores existents avui en dia. Saber en quina companyia estas,
quin preu pagues per kWh i si existeixen preus més competitius sbn mesures que es poden adoptar per tal
de generar estalvis tant energétics com economics. Resulta interessant promoure la compra agregada
d’energia més que els contractes individuals, ja que com més kWh es contracten, s’aconsegueixen ofertes
de preus més economiques.

Un altre aspecte rellevant és formar part de 'ACM (Associacidé Catalana de Municipis). L'ACM impulsa la
compra agregada per als ens locals oferint un estalvi de tramits administratius i millora econdmica dels
serveis. A tall d’exemple, 'ACM duu a terme compra agregada d’electricitat, gas o cotxes entre d’altres. Per
tant, formant part d’aquesta associacié es poden obtenir preus d’energia molt competitius.

4.4. Gesti6 de I'excedent

Un punt basic de la produccié fotovoltaica és compensar I'excedent. En primer lloc cal considerar que I'Optim
és auto consumir tot el que es produeix, és a dir tenir els minims excedents possibles. Per tal d’aconseguir-
ho, una bona proposta és instal-lar autoconsums col-lectius, és a dir que més d'un equipament faci Us de la
produccié solar, amb els seus percentatges d’autoconsums respectius.

A I'hora d'injectar energia a la xarxa, cal tenir en compte que la compensacié econdmica no és energetica,
donat que el preu de compra és el triple que el preu de venta. Aixd obliga a que per deixar la part de consum
de la factura a zero has de vendre el triple d’energia la que consumeixes.
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Com que aquest fet no resulta massa beneficids, una proposta de millora proposada és la instal-lacié de
bateries, que et permetin emmagatzemar els excedents generats per tal de consumir-los en hores en que no
hi ha produccio. Tot i aix0, aquesta mesura si que requeriria una inversio, per aixo sera analitzada i avaluada
al punt 5.

5. Proposta de mesures d'eficiencia energéetica que requereixin inversio

En aquest apartat es proposen mesures que si que requereixen una inversio inicial per millorar I'eficiencia
energetica de I'equipament.

5.1. Envolupant

Entre els parametres que es tenen en compte a I'hora de calcular la qualificacié energética d'edificis i mesures
que es poden adoptar per millorar la seva eficiencia energética es troba I'envolupant térmica de I'immabile,
que és la separacié entre I'interior i I'entorn exterior d’un edifici.

Segons el Codi Tecnic de I'Edificacio I'envolupant térmica de I'edifici es compon de tots els tancaments que
separen els espais habitables de I'ambient exterior i per les particions interiors que separen espais habitables
dels no habitables, que també limiten amb I'exterior. En definitiva, tot mur, finestra, sostre i sOl que separa
I'espai interior de I'immaoble de I'espai i terreny exterior.

L’envolupant termica compleix les funcions de proteccié de I'edifici i facilita el seu control climatic. D’aquesta
forma, serveix d’aillament termic i escut contra les incleméncies climatologiques per millorar el benestar dels
ocupants i a la vegada reduir el consum energétic de I'immoble.

Un edifici amb tancaments o vidres inadequats, aillament insuficient i instal-lacions de calefaccio, aigua
calenta i refrigeracié de mala qualitat, a més de no ser confortable, ens pot passar durant molts anys una
factura mot cara, per I'alt consum energetic.

Es necessari aillar-lo térmicament amb bons materials de baixa transmitancia per reduir al maxim les perdues
entre l'interior i I'exterior, instaurar vidres dobles i finestres practicables per generar una ventilacié creuada
natural. A més a més, es pot observar a la imatge de la facana que I'equipament no consta de proteccions
solars, per tant seria convenient construir tendals, lamel-les o voladius, ja que correctament gestionats a
I'hivern i a I'estiu poden ser molt efectius.

A continuacié es mostres quatre tipus d'alillants que serien factibles d’aplicar i les seves propietats:

Materials aillants Propietats
- Format per fibres de vidre o plastic.
Llana de vidre - Bon aillant termic, eléctric i acustic.

- Gran resisténcia mecanica.

- Noinflamable i no pot ser causa de transmissié d’humitats.

- Laseva porositat, per0, fa que hagi d’estar protegit de I'aigua liquida.

- Format per fibres de roques volcaniques.

- Alllant térmic, com a proteccié passiva contra incendis i com a aillant acustic.

Llana mineral - Permet incorporar aire a 'interior.

- Laresistencia mecanica és similar a la de la llana de vidre, perd suporta
temperatures més elevades.

- Pertany a la familia de les escumes plastiques.

- S'utilitza com a aillant termic

Poliestire - Els materials fabricats amb EPS poden arribar a assolir resisténcies a la
expandit (EPS) compressié de 200 a 250 kPa.
- Esinflamable.
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- Presenta absorcions d’aigua variables que oscil-len entre un 3% i un 15% en
immersio total.

- No sol ser bon aillant acustic per la seva rigidesa.

- Pertany a la familia de les escumes plastiques.

- S'utilitza com a aillant termic

Poliestire extruit - Els productes fabricats amb XPS assoleixen resisténcies mecaniques de
(XPS) I'ordre de 300 kPa, perd poden arribar a 700 kPa.

- EI'XPS pot suportar carregues permanents de llarga durada sense presentar
fatiga. Es inflamable

- Presenta absorcions d’aigua inferiors a un 1% en immersié total i fins al 3%
en absorcio forcada.

Construir una capa d'aillant d'uns 40 mm de gruix, tindria un cost aproximat de 20 €/m? d’aillant i podria arribar
a suposar un estalvi energetic del 20%-30% del consum d’energia en calefaccié i refrigeracio.

Una altra millora de I'envolupant sén les finestres. A continuacié es mostren tres tipus de vidres que es podrien
instal-lar per tal de millorar I'eficiencia de I'envolupant:

Vidres

AN

Vidre doble amb cambra d'aire

Vidre doble amb cambra d’aire
+
Control solar
+
Baixa emissivitat termica

Vidre doble amb cambra d’aire
+
Control solar
+
Aillament acUstic

Com més prestacions té el vidre, més estalvi energetic generen, perd també sén més cars. Depenen de les
necessitats de cada cas en particular, es convenient elegir-ne un o un altre. El preu base ronda els 100 €/m? ,
mentre que els més cars poden arribar als 400 €/m?2.

Finalment, per acabar de rematar el nostre envolupant i fer-lo el més eficient possible, es proposen dos tipus
de proteccions solars, les quals correctament gestionades poden arribar a representar entre un 10%-20%
d'estalvi energetic.

Proteccions solars

Persiana enrotllable (
de lamel-les de PVC /

Tendal manual amb
manovella ==
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El cost de les proteccions sol estar entre els 200€ - 400€ depenent del tipus d’element elegit.

Realitzar un canvi d’envolupant normalment suposa una cost molt elevat, i sol anar acompanyat de reformes
d’obra civil o altres modificacions, ja que realitzar-les puntualment encara encareix més el cost. Per tant, és
important ser-ne conscient i si en un futur es realitzen modificacions a I'edifici, plantejar-ne les seves
integracions.

5.2. Canvi equips més eficients

Una altra mesura que seria convenient i efectiva seria fer una auditoria energetica de cada aparell de
I'equipament (ordinador, impressores, rentadores, rentavaixelles...etc) per poder saber les seves potencies |
consums. A partir d’aquestes dades es podria valorar el seu rendiment i si es convenient renovar-les per
maquines més actuals i eficients.

5.3. ll-luminaci6

Es convenient canviar tots els tipus d’il-luminacié per llums LED, ja que sén una tecnologia que suposa un
estalvi considerable d’energia, tant per a la seva major eficiencia com per la seva major durabilitat. Els tubs
LED consumeixen entre un 40% i un 50% menys d’energia que els tubs fluorescents convencionals, amb una
durada de fins a 10 anys.

A continuacié es mostra una estimacié del que costaria substituir diferents lluminaries per LEDS amb control
DALI.

Tipus de lluminaria Canvia LED Cost
Tub fluorescent 600mm — 30W Llum LED 600mm — 14W 180€
Tub fluorescent 1200mm — 36W Llum LED 1200mm — 18W 210€
Tub fluorescent 1500mm — 58W Llum LED 1500mm — 25W 250€
Downlight 200mm — 52W Downlight LED 200mm - 18 W 60€
Projector — 250W Projector LED — 50W 90€
Bombetes incandescent 100W Bombeta LED 10W 8€

La instal-lacié d’il-luminacio es projecta de manera que garanteixi els valors de la luminancia mitja, I'eficiencia
energetica limit de la instal-lacio (VEEI) i la poténcia maxima d’il-luminacio instal-lada.

Per al calcul de la luminancia mitja s'utilitza el métode del flux i la justificacié del valor VEEI es fa segons les
prescripcions del DB HE-3 “Eficiencia energetica de les instal-lacions d'il-luminacié”.

El calcul d'VEEI, es realitza amb la segUent formula:

P x 100

VEEl = ———
SX Ep,

on:
P = La potencia de la lampara més I'equip auxiliar [W]
S = La superficie il-luminada en [m2]

Em = La luminancia mitja horitzontal en [lux].

Els valors d'eficiencia energetica limit en els interiors dels edificis, es recullen en la taula 2.1 del DB HE-3. La
potencia limirt d'il-luimonacid instalada, es troba en la taula 2.2 del DB HE-3. En 'apartat de calculs es troba
justificat el compliment de VEEI i de potencia limit instal-lada.
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PROJECTE EXECUTIU PER LA IMPLEMENTACIO D’'UNA INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA DE 98,4 KWP PER
AUTOCONSUM COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A NAVARCLES

Segons la seccié HE3 del CTE, I'edifici objecte d’aquest projecte sera ambit d’aplicacié de la normativa
establerta degut a que es tracta d’una intervencio en edificis existents amb renovacié o ampliacié d'una part
de la instal'lacio. En el cas dintervencions en edificis existents, es consideraran els criteris d'aplicacio
seguents:

a) intervencions en edificis existents amb una superficie Util total final (incloses les parts ampliades, si
escau) superior a 1000 m2, on es renovi més del 25% de la superficie il-luminada.

b) quan es renovi o amplii una part de la instal-lacio, s'adequara la part de la instal-lacié renovada o
ampliada perque es compleixin els valors d'eficiencia energetica limit en funcié de l'activitat.

c) quan la renovacio afecti zones de l'edifici per a les quals s'estableixi I'obligatorietat de sistemes de
control o regulacio, es disposa d'aquests sistemes.

d) en canvis d'activitat en una zona de l'edifici que impliquin un valor més baix del Valor d'Eficiencia
Energetica de la Instal-lacié (VEEI) Ilimit respecte del de l'activitat inicial, s'adequara la instal-lacié
d'aquesta zona.

Per tant, les instal-lacions d’enllumenat compliran amb els punts establerts al CTE-HES3. Concretament, per
aquest projecte, el valor de eficiencia energetica de la instal-lacié (VEEI) de la instal-lacié de il-luminacié no
superara el valor limit (VEEIlim) establert a la taula 3.1-HES:

Taula 3.1 - HE3 Valor limit de eficiencia energética de la instal-lacié (VEEIlm )
Us del recinte VEE! limit
Aules i laboratoris (2) 3,5

Sabent que la superficie de I'equipament és de 468m?2, simulant un escenari, en el qual s'instal-len tubs LED
1500mm — 25W, es necessitarien:

35W 1500m? 1LED_ZlOLED
" m2 ™osw T §

Els quals suposarien un cost aproximat de 50.000€.

Amb una hipotesis de 10h de funcionament diari, 35 setmanes any d’'obertura i un cost aproximat de
0,3€/kWh, suposaria un retorn aproximat de 5 anys.

A més a més, per millorar I'eficiencia en la il-luminacio, es proposa fer controls en funcié de la il-luminacié
natural amb cél-lules fotoelectriques, instal-lar sensors de presencia i interruptors temporitzats.

Estalvi energétic mitjangant estrategies de control

Estratégia de control Estalvi (%)
Lium natural 50
Cél'lules fotoelectriques 20-30
Detectors de presencia i interruptors temporitzats | 25-40

El cost dinstal-lacié de cel-lules fotoeléctriques per a controlar la llum natural depéen de diversos factors, com
ara la grandaria del sistema, la complexitat de la instal-lacio, el tipus de cel-lules fotoeléctriques i la ubicacié
de l'edifici. En general, els costos poden oscil-lar entre els 500€ i els 1000€ per finestra. El cost dels detectors
de presencia oscillen entre els 50€ i els 200€ euros per detector, depenent de les especificacions.
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PROJECTE EXECUTIU PER LA IMPLEMENTACIO D’'UNA INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA DE 98,4 KWP PER
AUTOCONSUM COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A NAVARCLES

No obstant aix0, cal destacar que I'Us de cel-lules fotoelectriques per al control de la llum natural pot contribuir
a reduir el consum d'energia de l'edifici, al mateix temps que millora el confort i la productivitat dels ocupants.
En aquest sentit, és important considerar els possibles estalvis a llarg termini que pot proporcionar la inversié
en aquest tipus de tecnologia.

5.4. Control de climatitzaci6

Es important tenir un control de la climatitzacié de tot I'edifici. En aquest cas, al ser una escola antiga,
construida a I'any 1978, és molt probable que la instal-lacié termica funcioni de forma conjunta. Aquest tipus
de funcionament en un edifici de diferents plantes amb quatre faganes exteriors i diferents orientacions, es
poc eficient.

Per aix0 es proposa una segregacio del clima per plantes i orientacions, és a dir, el control del termostat ha
d’estar segregat per tal d’aconseguir que cada divisié funcioni de forma independent, adequant-se a les
seves condicions. Aguesta mesura permet un estalvi energetic i a més a més garanteix el confort térmic de
cada sector.

Per saber el cost de la mesura s’hauria de tenir en compte en quants sectors es vol dividir 'equipament i per
tant el nombre de termostats necessaris, i els metres de tubs aillats que caldrien per fer arribar I'aigua des de
I'origen fins a cada sector, tot aixd resumit en un projecte executiu.

5.5. Control i monitoritzacié del subministrament eléctric

1. Control de quadres eléctrics: Per tenir un control de com influeix el consum de cada sector en el consum
global, i detectar d'on provenen les variacions i en quina area cal actuar en cada cas, es convenient
instal-lar pinces amperimetriques en els quadres electrics de cada sector, les quals permetran saber en
tot moment el consum individual de les estancies de I'equipament.

2. Control de linia: Tenir digitalitzat I'estat de les linies eléctriques per poder actuar en les mateixes. Tenir el
control en tot moment de I'estat de I'equipament (llums, aparells, sistemes electrics...etc).

3. Control total i remot: Instal-lar sistemes de monitoritzacié d'energia amb sensors que permeten mesurar i
analitzar el consum d'energia en temps real, i enviar les dades a un dispositiu central que les processa i
les mostra en temps real a través d'una aplicacié o una pagina web. Aixd permet identificar oportunitats
per millorar la eficiencia energética i reduir costos.

El cost d'un sistema de monitoritzacié d'energia varia en funci¢ de diversos factors, com ara la complexitat
del sistema, la grandaria de l'edifici i el nombre de sensors necessaris. Altres factors que poden afectar el
cost inclouen el tipus de tecnologia utilitzada, el nivell de personalitzacié i la ubicacié geografica. En general,
els costos d'un sistema de monitoritzacié poden oscil-lar entre uns 500€-2.000€, depenent de les necessitats
de l'edifici i dels requeriments del sistema.

5.6. Punt de recarrega de vehicle electric

Cada vegada més les administracions i particulars tendeixen a la mobilitat eléctrica com a mesura per assolir
els objectius de reduccié de les emissions de CO,. Es proposa la incorporacié d’'un punt de carrega per a
aprofitar els excedents de la instal-lacié fotovoltaica i que aquesta reduccié d’emissions sigui encara major
amb una carrega d’energia eléctrica 100% renovable. Es podria ampliar la produccié destinada a I'edifici i es
podrien cobrir consums que ara mateix no es contemplen.

Es valora la instal-lacié d’un punt tipus pilona, per a dos vehicles, amb un preu de al voltant dels 7.000€ IVA
inclos, que si bé pot ser també objecte de subvencié.
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PROJECTE EXECUTIU PER LA IMPLEMENTACIO D’'UNA INSTAL-LACIO SOLAR FOTOVOLTAICA DE 98,4 KWP PER
AUTOCONSUM COL-LECTIU AMB COMPENSACIO D’EXCEDENTS A NAVARCLES

Es més que suficient una poténcia de 11kW per toma, ja que la majoria de vehicles tan sols admeten una
carrega maxima de 7,4kW per a toma tipus 2 (mennekes). Aixi, tot i que els equips admeten fins a 22kW per
toma, normalment es configura per a que amb dos vehicles carregant es subministri un maxim de 11kW a
cada vehicle.

La seva amortitzacié és senzilla de calcular si suposem que la carrega del vehicle es realitza completament
en regim d’autoconsum:

Inversio inicial (€) 7.000
Litre de gasoil (€/1) 1,70
Litres per amortitzar la inversio 3.889
I/100km de consum vehicle mitja 57
Km totals per amortitzar la inversio 68.228,1

5.7. Bateria per a 'acumulacié d’excedents

Es proposa la incorporacié d'una bateria tipus modular, de 5kWh fins a 180kWh, compatible amb I'inversor,
que permeti 'autoconsum dels excedents.

Per fer un predimensionat de la bateria observem els excedents de la instal-lacio:

Excedents totals Compensats No compensats
14,14 14,14 0
20,64 20,64 0
36,95 36,95 0
156,43 156,43 0
135,19 135,19 0
246,13 246,13 0
380,31 380,31 0
306,18 306,18 0
59,03 59,03 0
29,22 29,22 0

0,00 0,00 0
29,06 29,06 0

Com s’ha analitzat anteriorment, en aquest cas es compensen la totalitat dels excedents. Si volguessin
emmagatzemar aquests excedents i auto consumir-los a partir d’una bateria, I'estalvi seria el seguent.

Es considera la instal-lacié d’'una bateria de Liti, modular, de 15kWh, amb un preu de 1.000 €/kWh IVA inclos.
La seva amortitzacié es pot calcular per la diferéncia entre el preu de compensacié d’excedents i el preu
d’estalvi per autoconsum. Aquest preu d’estalvi dependra de la tarifa i de les hores on es produeixi
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I'autoconsum. En aquest cas, es considera un preu mig d’estalvi per autoconsum de 0,25 €/KWh VA inclos,
tenint en compte que amb la incorporacio de bateries I'autoconsum es pot produir en hores punta, i recordant
també els bons preus de que es disposa actualment a la ACM, que possiblement poden incrementar a la
propera licitacid, la qual cosa reduiria els terminis d’amortitzacio. El preu de compensacié d’excedents
considerat és de 0,13 €/kWh IVA inclos.

Aquesta bateria podria combinar forca bé amb algunes de les millores proposades als apartats anteriors. Per
exemple, generar acumulacioé durant les hores de sol del mati o durant els mesos d’estiu podria cobrir
consums durant les hores de no sol 0 els mesos posteriors a I'estiu que no es podrien cobrir sense la bateria.
Si bé es veritat que com més alta sigui la acumulacié més alt sera el cost de la bateria, com a plantejament
per fets puntuals en podria ser Util.

A continuacio es detalla un breu dimensionament per la bateria de 15kWh.

Excedents de la instal-lacié 1413,29 kWh
Mitjana diaria 8,61 kWh/dia
Capacitat bateria considerada 1,00 kWh
Inversié 1000,00 €
Preu estalvi autoconsum 0,25 €/kWh
Preu compensacié excedents 0,13 €/kWh
Diferencia autoconsum/compensacié 0,12 €kWh
Excedents compensables 100,00%

Excedents no compensables 0,00%

Estalvi per autoconsum bateria 169,59 €/any
Retorn de la inversié 5,90 anys

6. Resum de millores

Millores sense cost
- Control i revisio de I'eficiencia dels equips i maquines de I'equipament
- Programar actuacions
- Programar aparells i electrodomestics
- Gesti6 de contractes i factures
- Gesti6 de I'excedent
Millores amb inversié

- Reforma envolupant
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- Canvi pe equips més eficients

- Millora en la il-luminacié

- Control de la climatitzaciod

- Control i monitoritzacié del subministrament eléctric
- Punt de recarrega de vehicle electric

- Bateria per a I'acumulacié d’excedents
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