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INTRODUCCIÓ 

arrerament a la nostra societat es parla molt de l’escalfament global, la 

petjada ecològica, i temes que qüestionen la gestió del nostre planeta i els 

seus recursos. Aquests fets han conduït a buscar noves fonts de recursos que 

no contaminin l’entorn, i sobretot, que tinguin una productivitat gairebé 

infinita. Aquestes fonts són les energies renovables. 

Aquest treball de recerca tracta sobre les energies renovables, doncs tenen molt de 

futur a la nostra societat. És un tema que trobo força interessant, que em motiva i que 

s’adequa perfectament a la branca del batxillerat que estic cursant, el tecnològic. 

El treball consisteix en la creació del projecte d’una instal·lació de plaques solars 

fotovoltàiques. Aquestes estarien situades en una urbanització de vint cases a 

Melianta. Tota l’energia produïda pels panells es ven a la xarxa. La producció de 

corrent elèctric és superior a la del consum mitjà d’una casa, i això fa que les cases de 

la urbanització no tinguin cap despesa pel que fa al consum d’energia elèctrica. 

Aquest treball no ha sigut posat en pràctica; l’objectiu d’aquest és crear un projecte 

que es pugui realitzar algun dia. 

Per efectuar aquest treball he tret la principal informació d’internet i de persones 

enteses en els temes de què tracta. 

Per dur a terme el projecte he utilitzat quatre programes de dibuix i disseny. Són els 

següents: AutoCAD 2011 2D, Autodesk Inventor Professional 3D 2011, Adobe 

Illustrator CS6 i el Paint.NET 3.5.8. 

El títol del treball és “Urbanització sostenible elèctricament”. Es titula així perquè 

aquesta frase és una definició ràpida i simple del projecte. 

 

  

D
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1.  LOCALITZACIÓ, 
DISTRIBUCIÓ I  

ORGANITZACIÓ 

1.1. LOCALITZACIÓ 

La urbanització de vint cases on hi ha la instal·lació de panells solars fotovoltaics es 

troba a Melianta, Fontcoberta (Pla de l’Estany). Els carrers que envolten el terreny 

actualment no tenen nom. El solar es troba a la nova urbanització que hi ha darrere del 

poliesportiu i l’escola de Melianta. Concretament és el segon terreny darrere del 

centre educatiu començant a comptar des de l’esquerra. Les coordenades d’aquest 

terreny són: (42.14967,2.773621). 

A les següents imatges es pot observar una vista aèria de Melianta amb el terreny de la 

urbanització marcat de color vermell. Els inversors estan situats al terreny del nord de 

la urbanització. Aquests es disposen dins de tres mòduls prefabricats. 

 

IL·LUSTRACIÓ 1 
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IL·LUSTRACIÓ 2 

La següent imatge és una captura del terreny des de la cantonada sud-oest del solar. 

 

IL·LUSTRACIÓ 3 
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1.2. DISTRIBUCIÓ 

El terreny té unes dimensions de 108×60 m. Aquest s’ha dividit en vint parcel·les, una 

per cada casa. Per fer-ho dividim el costat curt del terreny per dos, així doncs, les 

parcel·les tenen una amplada de 30 metres. Seguidament dividim el costat llarg del 

solar per deu. El resultat obtingut és 10,8 metres, que correspon a la llargada de la 

parcel·la. Mides de la parcel·la: 30×10,8 m. 

 

IL·LUSTRACIÓ 4 
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IL·LUSTRACIÓ 5 
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1.3. ORGANITZACIÓ 

L’organització de la urbanització es duu a terme mitjançant lletres. Cada un dels cinc 

grups de quatre cases té una lletra. Els grups són A, B, C, D i E. 

Les cases de cada grup s’ordenen mitjançant dues lletres. La primera lletra de cada 

casa és la del seu grup corresponent, la segona és una de les quatre primeres lletres de 

l’abecedari. Així doncs, els noms de les cases del grup A són AA, AB, AC i AD. Tot això 

es pot observar gràficament a la il·lustració 6. 

 

IL·LUSTRACIÓ 6 
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2.  CÀLCULS 

2.1. CÀLCUL DE L’ENERGIA QUE CAL PRODUÏR EN UNA 

CASA 

En aquest apartat es calculen les característiques tècniques que han de tenir les 

plaques solars fotovoltàiques per poder cobrir tot el consum d’electricitat d’una casa. 

El primer pas és calcular l’energia elèctrica que consumeix una casa cada mes. 

Per fer-ho, s’ha preguntat a deu persones quin era el consum d’electricitat a casa seva 

durant un l’any. El valor resultant és 4.100 kWh. Tot seguit es calcula el valor mensual 

mitjançant el següent càlcul: 

Consum mitjà en kWh d’una casa en un mes. 

������	��	
à	��	��	��� = ������	�	�
����	��	��ℎ

12	����� = 4.10012 = 342	 ��ℎ ����  

Suposem que una casa pot gastar com a molt el doble d’aquesta quantitat calculada 

anteriorment. Aquesta quantitat és l’energia que volem produir. Fent això, ens 

assegurem que sempre es cobrirà el consum amb l’electricitat produïda per les 

plaques. 

����	�	�		�	������� = ������	��	
à	��	��	��� × 2 = 342 × 2 = 684	 ��ℎ ����  

Calculem la potència útil màxima que produeix cada casa. 

#���$��	�����ï��	��	��	��� =
#. Ú	�� ���� ��	��ℎ

30	���� = 68430 = 22,8	 ��ℎ ����  

Ara es calcula la potència que s’ha de produir durant les HSP (hores sol pic), per 

generar els 22,8 kWh diaris. 

#���$��	�����ï��	(���	ℎ���	��	��� = #. )��
*+, )��� = 22,85 = 4,56	 ��ℎ *���	��	����  

Annex 1: HSP 

Calculem la potència. 

4,56	��ℎ
1	ℎ = 4,56	�� 

Per tant, cada casa ha de produir 4,56 kW, els quals es produiran durant les HSP. 
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2.2. CÀLCUL DELS INVERSORS 

Com s’ha dit anteriorment, les cases estaran agrupades en cinc grups de quatre cases 

cada un. Cada grup té un inversor, per tant, la urbanització disposa de cinc inversors. 

Primer de tot, es multiplica la potència calculada a l’apartat anterior per quatre. Fent 

això, obtindrem la potència que genera cada grup de quatre cases. 

,�	è�(��	$���	��	/��	��	(���� = ,�	è�(��	(��� × 4 = 4,56 × 4 = 18,24	�� 

Hem decidit produir de l’ordre del 30% més de potència de la que necessitem per 

generar un benefici amb el qual es pugui pagar el manteniment de la instal·lació. 

0�$���		���	30% = (18,24 × 0,3) × 18,24 = 23,71	�� 

Arrodonim el valor de potència a 24 kW. 

És a dir, el valor que necessita produir cada un dels cinc grups de quatre cases és de 24 

kW, per tant, aquest és el valor de sortida de l’inversor. 

A la instal·lació es fa servir l’inversor Fronius IG 300 de 24 kW per cada quatre cases. 

Annex 2: Inversor 

Calculem la potència que hem de produir perquè l’inversor ens doni 24 kW útils. 

,� = ,ú
6�������	 =

24
0,933 = 25,72	�� 

Magnituds i unitats 

Pp Potència necessària kW 

Pú Potència útil kW 

Rendiment Rendiment de l’inversor - 

 

Les plaques solars han de produir 25,72 kW. Arrodonim la xifra, i el resultat és que les 

plaques han de generar 26 kW. 

L’inversor té una capacitat de treball de fins a 31 kW, que és superior als 26 kW 

calculats. 
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2.3. CÀLCUL DEL NOMBRE DE PLAQUES 

Fem servir plaques solars de la marca LDK model 250 p-20 de 250 W. Són uns panells 

policristal·lins formats per 60 cèl·lules fotoelèctriques. 

Annex 3: Tipus de plaques solars 

Annex 4: Plaques solars 

El primer pas és calcular les plaques que ha de tenir cada grup de quatre cases. 

8ú�. ,��/���	���	/��	��	(���� = �	�	�������
�	/��	�������9	(���	���(� =

26.000
250 = 104	���/��� 

Calculem les plaques que ha de tenir cada casa dividint el valor obtingut per quatre. 

8ú�. ,��/���	���	(��� = 8ú�. ,��/���8ú�. ����� = 1044 = 26	���/��� 

Cada casa tindrà una instal·lació de 26 plaques fotovoltaiques. 

Per millorar l’estètica de la instal·lació hi afegim una placa, i així obtindrem una graella 

de 27 plaques fotovoltaiques en una distribució de 9 × 3. 
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2.4. SEGON CÀLCUL DE LA POTÈNCIA 

Com que s’ha afegit una nova placa a cada casa, ara hem de tornar a calcular la 

potència que produeixen les 104 plaques més les 4 afegides per millorar-ne l’estètica. 

Així doncs, es calcula la potència que produeixen les 108 plaques del grup. 

Per realitzar aquest càlcul utilitzem una simple regla de tres. 

104	���/��� = 26.000	� 

108	���/��� = 9 

9 = 108 × 26000104 = 27.000	� 

El valor obtingut s’adequa dins els límits de l’inversor (24-31 kW), i això fa que 

l’inversor pugui convertir aquest corrent continu en corrent altern. 

Calculem la potència que obtenim de l’inversor amb les 108 plaques solars de cada 

grup de quatre cases. 

,� = ,ú
6�������	 → 27	�� = ,ú

0,933 → 27 × 0,933 = ,ú → ,ú = 25,191	�� 

Magnituds i unitats 

Pp Potència necessària kW 

Pú Potència útil kW 

Rendiment Rendiment de l’inversor - 

 

Cada grup de quatre cases produïrà 25,191 kW útils màxims si s’escauen les millors 

condicions per les plaques solars fotovoltaiques. 

Calculem els kW per a cada casa. 

��	(��� = ��	$���	��	(����
8ú�. ��	(����	��	$��� =

25,191	��
4 = 6,29775	�� 

Arrodonim la xifra a 6.3 kW útils per casa. 
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3.  CIRCUITS ELÈCTRICS 

Els cables elèctrics no tenen dissenyat cap sistema de fixació ni conducció (grapes, 

tubs, etc.) perquè aquests s’han d’adequar a les característiques de la casa la qual no 

està dissenyada. Per aquesta mateixa raó, tampoc no es poden determinar les premses 

estopa dels cables, ja que es desconeixen quins tipus de tubs seran usats en la 

instal·lació. 

Totes les entrades i sortides de cables a les caixes de connexions es duen a terme per 

la cara inferior. 

3.1. PLAQUES – CAIXA DE CONNEXIONS CASA 

3.1.1. ORGANITZACIÓ 

Les plaques solars de cada casa estan repartides en tres grups. Cada grup consta de 9 

plaques solars connectades en sèrie. Els tres grups es connecten en paral·lel. 

Les plaques estan repartides d’aquesta manera perquè, si totes es posen en paral·lel el 

voltatge resultant del grup de quatre cases és de 40 V, i aquest valor no entra dins dels 

límits de l’inversor. En canvi, fent servir aquest sistema “mixt” s’arriba a 270,8 V 

(càlculs a l’apartat 3.1.3.), un valor que entra dins de les condicions de treball de 

l’inversor (210 V-420 V). 

Els grups de plaques s’anomenen seguint els noms de les cases. Els tres grups de 9 

plaques de la casa AA són AA1, AA2 i AA3. Les plaques s’organitzen individualment 

amb el nom del grup de tres plaques afegint-hi el número de placa començant a 

comptar des de la placa de l’esquerra de tot. 

 

IL·LUSTRACIÓ 7 
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Els cables positiu i negatiu resultants de la connexió en paral·lel d’aquests tres grups de 

panells (exemple: AA1, AA2 i AA3) s’anomenen igual que el nom de la casa (exemple: 

AA). 

Aquesta caixa està pensada per ser fixada aprop dels panells i del teulat amb un fàcil 

accés. 

3.1.2. CABLEJAT, CONNEXIONS I PROTECCIONS 

Els cables que connecten les plaques amb la caixa de connexions són cables bipolars de 

coure de 4 mm² amb aïllant de PVC. Aquesta secció és la mateixa que recomana el 

fabricant dels panells. Un cable d’aquestes dimensions en relació al corrent que hi 

passa, fa que hi hagi una caiguda de tensió molt baixa, i per tant, no es perd gaire 

energia. 

Els cables van de les plaques a la caixa de connexions passant per dins dels perfils 

d’alumini. Per fer-ho, es fa passar el cable bipolar de cada placa pel forat que hi ha a al 

perfil de la seva esquerra. 

A dins de la caixa de connexions, els cables de les 9 plaques que formen cada grup es 

connecten en sèrie mitjançant 8 borns elèctrics. Els borns que s’utilitzen són 

Weidmüller model PDU 2.5/4 mm² (referència born 1896110000) amb carril TS 35. 

Annex 6: Born Weidmüller PDU 2.5/4 mm² 1896110000 

 

IL·LUSTRACIÓ 8    IL·LUSTRACIÓ 9 
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IL·LUSTRACIÓ 10 

Com es pot observar a la il·lustració 10, en el positiu de cada grup de plaques hi ha un 

díode de 10 A, de la marca WTE, model 10A6. Té una caiguda de tensió d’un 1 V. La 

seva funció és protegir el circuit en cas de curtcircuit o de l’avaria d’una placa. 

Annex 7: Díode 

Després del díode hi ha un fusible de 10 A per protegir el circuit en cas que hi hagi un 

excés de corrent. 

El fusible es connecta mitjançant un portafusibles amb carril TS 35. Les referències 

d’aquests productes de la marca DF Electric són: fusible 491620 i portafusibles 485150. 

Annex 8: Fusibles i portafusibles 

En les següents imatges es poden observar el portafusibles i el fusible, que han estat 

dissenyats per ser instal·lats en sistemes fotovoltaics. 

 

IL·LUSTRACIÓ 11 
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IL·LUSTRACIÓ 12 

Tot seguit es connecten els tres grups de plaques en paral·lel mitjançant dos borns 

Weidmüller model WDU 16 mm² (referència born 1020400000) amb carril TS 35. 

Annex 9: Born Weidmüller WDU 16 mm² 1020400000 

 

IL·LUSTRACIÓ 13    IL·LUSTRACIÓ 14 

D’aquests dos borns, un és pels cables positius i l’altre pels negatius. Per a realitzar la 

connexió en paral·lel dels cables positius (exemple: AA1, AA2 i AA3), es connecten els 

tres conductors de 4 mm² a una entrada del born (16 mm²). Els cables negatius es 

connecten de la mateixa manera utilitzant el segon born. 

Els cables positiu i negatiu resultants de la connexió en paral·lel tenen el nom de la 

casa (exemple: AA). Seguint la recomenació del fabricant de les plaques, s’utilitzen 

cables bipolars de 16 mm² (4	��²  3 
 12	��²) de coure amb un aïllant de PVC 

(policlorur de vinil). El conductor s’enterra 0,5 m sota la superfície. Per aquest hi passa 

una intensitat de 24,84 A. Compleix les normes del reglament de baixa tensió, que 

permeten que pel cable hi circulin fins a 125 A. 

Cada un dels dos conductors amb el nom de la casa (exemple: AA) resultants de la 

connexió en paral·lel, es connecta en un born Weidmüller WDU de 16 mm². Aquests 

dos borns tenen un altre born igual al costat dret, amb el qual estan connectats en 

paral·lel mitjançant un pont de connexió transversal. El pont és Weidmüller model ZQV 

16/2 referència 1739690000. 
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Annex 9: Born Weidmüller WDU 16 mm² 1020400000 

Annex 10: Pont de connexió transversal de borns Weidmüller ZQV 16/2 

Això serveix per crear una bifurcació dels cables positiu i negatiu, és a dir, ara tenim 

dos positius i dos negatius (dels cables amb el nom de la casa). 

Un positiu i un negatiu es dirigeixen a la caixa de connexions del grup de quatre cases. 

Els altres dos es connecten a un descarregador de sobretensions fotovoltaic de la 

marca DEHN, model DEHNguard DG M YPV SCI 600. Aquest dispositiu serveix per 

protegir la instal·lació en el cas que un llamp caigui sobre l’estructura d’alumini o els 

panells solars. 

 

IL·LUSTRACIÓ 15   IL·LUSTRACIÓ 16 

Annex 11: Descarregador de sobretensions DEHN 

El descarregador de sobretensions es connecta de la següent manera: 

 

IL·LUSTRACIÓ 17 

El cable de terra és un cable unipolar de 16 mm² amb aïllant de PVC (policlorur de vinil) 

que es connecta a la piqueta del terra de la casa. 

El cable positiu amb el nom de la casa que no es connecta al descarregador té un 

portafusibles amb carril TS 35 i un fusible de 30 A, tots dos de la marca DF Electric. La 

referència del portafusibles és 485250 i la del fusible 491655. 

Annex 8: Fusibles i portafusibles 
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IL·LUSTRACIÓ 18 

 

IL·LUSTRACIÓ 19 

Abans de sortir de la caixa de connexions, els cables postitiu i negatiu de la casa passen 

per un interruptor automàtic magnetotèrmic bipolar de 500 V DC, 25 A, de la marca 

Schneider Electric, model MGN61533. 

Annex 12: Interruptor magnetotèrmic 500 V CC a 25 A Schneider Electric 

 

IL·LUSTRACIÓ 20           IL·LUSTRACIÓ 21 

Aquest magnetotèrmic, a part de protegir la instal·lació, permet tallar el corrent que 

generen les plaques de la casa en el cas de que s’hagi de canviar algun cable, o en el 

manteniment de la instal·lació. 

El cable bipolar que surt de cada casa i es dirigeix a la caixa de connexions del grup de 

quatre cases passa per dins d’un tub de poliolefina de M110 enterrat mig metre sota 

terra. 
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3.1.3. CÀLCULS  

Com que a cada grup de 9 plaques els panells estan connectats en sèrie la intensitat és 

la matèixa que la intensitat d’una sola placa, és a dir 8,28A. 

En canvi el voltatge sí que varia, doncs és un circuit en sèrie. Calculem el voltatge que 

surt de cada grup de 9 plaques. 

<	�	�� 
 <���(�  8ú�. ���/��� 
 30,2	< × 9 = 271,8	< 

Hem de tenir en compte que el díode de cada grup de 9 plaques de la instal·lació té 

una caiguda de tensió de l’ordre d’un volt. Per tant s’ha de restar aquest valor al 

voltatge calculat anteriorment. 

< = <	�	�� − <	���$���	��		����ó	���	�í��� = 271,8	< − 1	< = 270,8	< 

El voltatge de cada grup és de 270,8 V, i no varia amb la connexió en paral·lel dels tres 

grups de 9 plaques. En canvi sí que varia la intensitat. 

Calculem la intensitat resultant de la connexió en paral·lel dels tres grups de 9 plaques. 

@	6����	��	 = @	��	(���	$��� ×8ú�. A���� = 8,28 × 3 = 24,84	0 

Els cables que surten de cada casa (exemple: AA) tenen un voltatge de 270,8 V i una 

intensitat de 24,84 A. 

Calculem la caiguda de tensió del cable que va de la caixa de connexions de la casa a la 

del grup de quatre cases. 

∆< = 6C × @ 

6C = � × 2 × D0  

∆< = 6C × @ = � × 2 × D0 × @ = 0,017 × 2 × 2016 × 24,84 = 1,0557	< 

Magnituds i unitats 

∆V Caiguda de tensió V 
EF Resistència línia - 

I Intensitat A 

k Resistivitat del coure 
Ω ×mm²

m  

L Llargada m 

A Secció mm² 
 

<I���� = < − ∆< = 270,8	< − 1,0557	< = 269,7443	< 

És a dir, que el corrent que arriba de cada casa a la caixa de connexions del grup de 

quatre cases té un voltatge màxim de 269,7443 V i una intensitat màxima de 24,84 A. 
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3.1.4. MUNTATGE CAIXA DE CONNEXIONS DE LA CASA 

Totes les connexions descrites en l’apartat 3.1 es duen a terme en una caixa 

d’inoxidable 316. La caixa és de la marca Eldon, model ASR0362415. Les mides són: 

360×240×150 mm. 

Annex 13: Caixa de connexions Eldon casa 

Aquesta caixa porta una placa de fixació on s’hi collen les guies TS 35 per fermar els 

components electrònics. Les guies fetes servir en aquest projecte són d’acer, de la 

marca Weidmüller, model DIN 35 TS 35×7.5/LL 2M/ST/ZN referència 0514500000. 

Annex 14: Guia TS 35 

La caixa de connexions de cada casa té tres guies de 180 mm collades horitzontalment 

una sota l’altre. La placa de fixació de la caixa té una amplada de 190 mm, per tant la 

guia va collada a 5 mm dels extrems de la planxa d’inoxidable.  

Pel que fa a la verticalitat, la guia de dalt de tot és a 48 mm del vèrtex superior de la 

placa de fixació. Les guies tenen una separació de 65 mm entre elles. 

Es collen per dos punts a 15 mm dels extrems de cada rail, utilitzant els traus que 

tenen fets de sèrie. Per collar-les s’han de fer forats a la placa de fixació de la caixa 

d’inoxidable de 5 mm de diàmetre. Els forats s’han de fer en funció de la distribució de 

les guies. 

Un cop els forats són fets, es collen mitjançant un cargol sisavat de M5×10 DIN 933, 

dues volanderes de M5 ISO 7089 DIN 125 i una femella de M5 DIN 934 per cada forat 

fet a la placa. 
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Un cop s’han muntat les guies, es col·loquen els borns, els portafusibles, els díodes, el 

descarregador de sobretensions i l’interruptor automàtic magnetotèrmic. 

Els diversos components del quadre elèctric estan agrupats amb grups. 

Primer es munten 8 borns Weidmüller PDU 2.5/4 mm² per cada grup de 9 plaques, per 

tant es posen 24 borns. Aquests borns serveixen per realitzar les connexions en sèrie 

de cada un dels tres grups de panells. (il·lustració 27) 

Annex 6: Born Weidmüller PDU 2.5/4 mm² 1896110000 

 

IL·LUSTRACIÓ 27 



Urbanització sostenible elèctricament 

23 
 

Tot seguit, s’afegeixen sis borns més, dos a l’esquerra de cada un dels grups de 8 borns 

col·locats anteriorment, que són del mateix model que els borns per realitzar la 

connexió en sèrie. La seva funció és la de connectar al circuit el díode WTE de 10 A, 

model 10A6. (il·lustració 28) 

Annex 7: Díode 

Annex 6: Born Weidmüller PDU 2.5/4 mm² 1896110000 
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Ara es col·loquen tres portafusibles DF Electric 485150 amb els fusibles 491620. S’en 

fixa un a cada grup. (il·lustració 29) 

Annex 8: Fusibles i portafusibles 
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Posem dos borns de 16 mm² creant un nou grup de components. (il·lustració 30) 

Annex 9: Born Weidmüller WDU 16 mm² 1020400000 



Urbanització sostenible elèctricament 

24 
 

 

IL·LUSTRACIÓ 30 

Seguidament, fixem un portafusibles amb un fusible de 30 A a la dreta dels dos borns 

de 16 mm². El portafusibles i el fusible són de la marca DF Electric. La referència del 

fusible és 491655, i la del portafusibles 485250. (il·lustració 31) 

Annex 8: Fusibles i portafusibles 
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Instal·lem quatre borns Weidmüller WDU de 16 mm² formant dos grups. Els dos borns 

de cada parella estan connectats entre ells mitjançant un pont de connexió transversal 

de borns, també Weidmüller ZQV 16/2. Es fa això per bifurcar els cables positiu i 

negatiu. (il·lustració 32) 

Annex 9: Born Weidmüller WDU 16 mm² 1020400000 

Annex 10: Pont de connexió transversal de borns Weidmüller ZQV 16/2 
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Ara es disposa el descarregador de sobretensions fotovoltaic de la marca DEHN, model 

DEHNguard DG M YPV SCI 600. (il·lustració 33) 

Annex 11: Descarregador de sobretensions DEHN 
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Finalment es col·loca l’interruptor Schneider Electric automàtic magnetotèrmic de 500 

V a 25 A. (il·lustració 34) 

Annex 12: Interruptor magnetotèrmic 500 V CC a 25 A Schneider Electric 
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Imatges caixa muntada: 
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3.2. CAIXA DE CONNEXIONS CASA – CAIXA DE 

CONNEXIONS GRUP QUATRE CASES 

3.2.1. CABLEJAT I CONNEXIONS 

Els dos cables de 16 mm² que surten de les quatre cases del conjunt es connecten 

entre ells a la caixa de connexions que té cada col·lectiu. Per exemple, al grup A en el 

qual hi ha les cases AA, AB, AC i AD, es connecten als seus cables corresponents, AA, 

AB, AC i AD en paral·lel mitjançant un born elèctric pels positius i un altre pels 

negatius. Els borns són de la marca Weidmüller, model WDU 70N. 

Annex 15: Born Weidmüller WDU 70N/35 9512190000 
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Per realitzar la connexió en paral·lel al born positiu, es connecten dos cables positius 

de 16 mm² a cada una de les dues entrades del born. Tot seguit, mitjançant un auxiliar 

de connexió que es col·loca sobre el born, es connecta un cinquè cable que s’anomena 

amb el nom del grup de quatre cases. 

Annex 16: Auxiliar de connexió Weidmüller WZAD 70N 

Aquest cable, per exemple A, es connecta a un fusible de 125 A. Un cop passat el 

fusible, el cable es connecta a l’inversor. 

En el cas de la connexió en el born negatiu es realitza el mateix procediment amb els 

cables negatius. 

Els dos cables que surten de la connexió de les quatre cases tenen una secció de 70 

mm², seguint una vegada més les recomenacions del fabricant de les plaques 

(	16	��²  4 
 64	��²). Per tant, s’utilitza un cable bipolar de coure de 70 mm² amb 

un aïllament de PVC (policlorur de vinil) que pot conduir fins a 280 A i compleix la 
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normativa del reglament de baixa tensió, doncs en el cable hi podrien circular fins a 

280 A i n’hi circulen 99,36 A (càlculs a l’apartat 3.2.2.). 

 

IL·LUSTRACIÓ 38 

Aquests dos cables amb el nom del grup de les quatre cases (exemple: A), són els que 

es connecten a l’inversor. Per protecció s’hi posen dos fusibles de 125 A a cada cable. 

Aquests fusibles de la marca DF Electric, tipus NH, són expressos per instal·lacions 

fotovoltaiques. La referència del fusible és 373250, i la del portafusibles 354170. 

Annex 6: Fusibles i portafusibles 

Fusible i portafusibles NH: 
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El cable bipolar que surt de cada casa i es dirigeix a la caixa de connexions del grup de 

quatre cases passa per dins d’un tub urbà de poliolefina de M110 enterrat mig metre 

sota terra. 

3.2.2. CÀLCULS 

Com que els cables de cada casa es connecten entre ells mitjançant una connexió en 

paral·lel, el voltatge no augmenta i es manté a 269,7443 V (càlculs a l’apartat 3.1.3). 

En canvi, la intensitat sí que varia. Pels cables que provenen de cada casa hi passa una 

intensitat de 24,84 A. 

Calculem la intensitat resultant de la connexió dels cables de les quatre cases. 

@	6����	��	 
 @	��	(���	(���  8. ����� 
 24,84 × 4 = 99,36	0 

Els cables positiu i negatiu A tenen un voltatge de 269,7443 V i una intensitat de 99,36 

A. Aquests dos valors s’adeqüen dins dels valors de treball de l’inversor, que treballa 

amb un voltatge d’entrada de 210 a 420 V i una intensitat de fins a 123 A. 

Ara calculem la caiguda de tensió dels dos cables que van de la caixa de connexions de 

cada grup de quatre cases fins a l’inversor. 

∆< = 6C × @ 

6C = � × 2 × D0  

∆< = 6C × @ = � × 2 × D0 × @ = 0,017 × 2 × 3070 × 99,36 = 1,447817143	< 

Magnituds 

∆V Caiguda de tensió V 
EF Resistència línia - 

I Intensitat A 

k Resistivitat del coure 
Ω ×mm²

m  

L Llargada m 

A Secció mm² 

 

<���� = < − ∆< = 269,7443	< − 1,447817143	< = 268,2964829	< 

És a dir, el corrent que arriba a l’inversor té un voltatge de 268,3 V i una intensitat de 

99,36 A. 
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3.2.3. MUNTATGE CAIXA DE CONNEXIONS GRUP 4 CASES 

La caixa de connexions de cada grup de cases és una caixa d’acer inoxidable de la 

marca Eldon. El model és ASR0242415, les mides són les següents: 240×240×150 mm. 

Tots els components electrònics es collen a la placa de fixació de la caixa. Per fer-ho, es 

fixa una guia DIN 35 de 180 mm de llargada a 90 mm de l’extrem superior de la placa. 

El rail es colla per dos punts, un a cada extrem de la guia utilitzant els traus d’aquesta. 

Per collar-la s’han de fer dos forats a la placa de fixació de la caixa d’inoxidable de 5 

mm de diàmetre. Un cop els forats fets, es collen les guies mitjançant un cargol sisavat 

de M5×10 DIN 933, dues volanderes de M5 ISO 7089 DIN 125 i una femella de M5 DIN 

934 per cada forat fet a la placa. 

Annex 14: Guia TS 35 
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IL·LUSTRACIÓ 42 

 

IL·LUSTRACIÓ 43 

Tot seguit s’hi col·loquen dos borns Weidmüller WDU 70N amb entrades de 70 mm². A 

l’entrada superior de cada born s’hi connecta un auxiliar de connexió Weidmüller 

WZAD 70N. (il·lustració 44) 

Annex 15: Born Weidmüller WDU 70N/35 9512190000 

Annex 16: Auxiliar de connexió WZAD 70N 
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Finalment, el darrer pas és muntar els portafusibles DF Electric NH 354170 i els fusibles 

NH 373250 de 125 A. (il·lustració 45) 

Annex 6: Fusibles i portafusibles 
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Imatges caixa final: 
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4.  INVERSORS 

Els cinc inversors Fronius IG 300 de 24 kW útils estan situats en tres mòduls 

prefabricats situats en un terreny al nord de la instal·lació. 

Annex 2: Inversor 

Annex 17: Mòdul prefabricat 
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Els mòduls són de la marca Consmetal, model CMT SOLAR 6000. Cada mòdul disposa 

de dos ventiladors de ventilació, i de sis entrades d’aire en forma de finestres amb 

reixes. 

 Hi ha dos mòduls amb dos inversors i un altre amb un sol inversor. 

Les dimensions dels mòduls són les següents. 
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4.1. DISTRIBUCIÓ I LOCALITZACIÓ 

Els inversors estan distribuïts de la següent manera: 

 

IL·LUSTRACIÓ 51 

En el mòdul on només hi ha un inversor, s’ha de col·locar a la posició més llunyana de 

la porta. La zona més propera a la porta està pensada per situar-hi els comptadors. 

El terreny on hi ha els mòduls prefabricats és el del nord de la instal·lació. A la següent 

imatge és pintat de color groc. Les mides són 60×12 metres. 
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Les tres construccions poden col·locar-se segons les preferències de l’arquitecte. 
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5.  ORIENTACIÓ I  INCLINACIÓ 

5.1. ORIENTACIÓ 

Les plaques estan orientades cap al sud. Variant l’angle i orientant-les cap al sud-oest 

es produeix més energia a l’estiu, però per contra se’n produeix menys a l’hivern. El 

que ens interessa és que durant tot l’any hi hagi una bona producció, per tant, les 

plaques estan encarades cap al sud. 

5.2. INCLINACIÓ 

Inclinació òptima dels panells 

Hivern  60° 

Primavera 45° 

Estiu 20° 

Tardor 45° 

Any ± 41° 

 

Com que les plaques seran fixes i no es poden canviar de posició, hem agafat un valor 

mig durant l’any. Els panells estan inclinats 41° respecte l’horitzontal, adequant-se a la 

inclinació del teulat de la casa (41°). 

És a dir, la inclinació del teulat i dels panells és la mateixa. Per tant, l’estructura 

mantindrà les plaques paral·leles a la superfície del teulat. 
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6.  MUNTATGE DE 
L’ESTRUCTURA I  LES 

PLAQUES 

Per fer el projecte més entenedor s’ha dissenyat un model de casa molt simple per 

poder mostrar com queden els panells solars i l’estructura muntats al teulat. Aquest 

habitatge no és el que s’ha de construir, només és un model. 

6.1. MUNTATGE DE L’ESTRUCTURA 

Per fixar les plaques solars al teulat s’utilitza una estructura feta d’uns perfils 

estructurals d’alumini que fan de suport de les plaques. Aquestes últimes es collen als 

perfils mitjançant uns passamans. Per fermar tota aquesta estructura al teulat 

s’utilitzen peus de fixació. 

6.1.1. PEUS DE FIXACIÓ 

El primer pas per muntar les plaques solars i l’estructura, és aparedar els peus de 

fixació que exerceixen de suport del marc. A l’estructura hi ha trenta peus. Són fets 

d’INOX 304. La seva forma es pot observar a la il·lustració 53. 

Annex 18: Peu de fixació 
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6.1.1.1. MUNTATGE I DISTRIBUCIÓ DELS PEUS DE FIXACIÓ 

Aquests peus tenen la funció de fixar els perfils d’alumini al teulat. Cada perfil 

d’alumini està subjectat per tres peus. La distribució dels peus és la següent: 

 

IL·LUSTRACIÓ 54 
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Com es pot observar en les imatges anteriors, dels tres peus de cada perfil, dos tenen 

el plec superior apuntant cap a la mateixa direcció. Aquests són els dels extrems de 

l’alumini. En canvi, el peu del mig té el plec encarat cap a la direcció contrària per 

oferir més estabilitat a l’estructura. 
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Els peus que estan situats a les puntes del perfil són a 30 cm dels extrems. El peu del 

mig es troba situat a la meitat del perfil. A l’hora de col·locar els peus s’han de tenir en 

compte les mides següents: 
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Com es pot observar clarament a la il·lustració 60, tots els peus estan alineats 

verticalment i horitzontalment. 

Els peus s’apareden a la capa de compressió. 

Si un cop fixat, algun dels peus no està exactament ben arrenglerat, els perfils es 

poden col·locar igualment, ja que el trau de les potes permet un joc horitzontal i les 

guies del perfil extrusionat permeten un joc vertical. 

6.1.2. PERFILS ESTRUCTURALS D’ALUMINI 

Així doncs, el següent pas és col·locar els deu perfils d’alumini.  

Els perfils són de la marca Item. Del model Profile 8 160x60 4N E, natural Art. No.: 

0.0.644.15. La longitud a la qual es compren els perfils és de 6000 mm, i s’han de tallar 

a 4936 mm. 

Annex 19: Perfil estructural d’alumini Item 

Cada perfil té tres forats de 20 mm de diàmetre per poder passar els cables de les 

plaques per dins del perfil. 

6.1.2.1. MUNTATGE I DISTRIBUCIÓ DELS PERFILS ESTRUCTURALS D’ALUMINI 

Els perfils han de quedar fermats amb la cara els tres forats de 20 mm de diàmetre 

mirant contra el teulat. L’extrem que té el forat a 250 mm de distància és el que ha 

d’apuntar cap a la part de dalt del teulat un cop muntat. 

Per collar els aluminis s’utilitzen cargols allen de M8×20 DIN 912, volanderes de M8 

ISO 7089, i femelles ITEM T-Slot Nut 8 St M8, stainless. 
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L’estructura ha de quedar muntada de la següent manera: 
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6.2. MUNTATGE DE LES PLAQUES 

Un cop col·locats els deu perfils s’han de preparar els panells per poder-los fixar amb 

l’estructura. Per fer-ho, es collen quatre passamans a cada placa. Aquests, a part de 

fixar-les, faciliten la col·locació i el manteniment. 

6.2.1. PASSAMANS DE FIXACIÓ 

Per collar les plaques solars, s’utilitzen els passamans d’INOX 304 que hem vist en el 

paràgraf anterior. Com es pot veure en la següent figura, tenen dos traus iguals de 

29×9 mm. La peça és simètrica per tal d’evitar errors durant el muntatge. 

 

IL·LUSTRACIÓ 65 

Annex 20: Passamà de fixació 

6.2.1.1. MUNTATGE I DISTRIBUCIÓ DELS PASSAMANS DE FIXACIÓ 

El marc de cada placa té vuit traus de 14×9 mm de sèrie per collar la placa. Per fixar-la 

en fem servir quatre, que hi ha marcats a la il·lustració 66. 
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El primer pas per assegurar la placa és fixar a cada trau encerclat amb un cercle 

vermell a la il·lustració 65, un passamà de fixació com el de la il·lustració 64. 

El trau del marc i el de la peça han de formar una creu. El segon trau de la peça 

d’inoxidable sempre ha de quedar per la part de fora de la placa i apuntant a la meitat 

de la vertical del panell com es pot veure a les il·lustracions 67 i 68. 
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Els passamans s’han de collar tal com es pot veure a les següents imatges. La femella 

es colla per dins del marc de la placa. Les volanderes van una a cada costat de la unió. 

Per collar les peces al marc s’utilitzen quatre cargols allen de M8×20 DIN 912, quatre 

femelles M8 DIN 934 i vuit volanderes M8 ISO 7089. 
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6.2.2. PLAQUES SOLARS 

6.2.2.1. MUNTATGE I DISTRIBUCIÓ DE LES PLAQUES SOLARS 

Un cop la placa queda muntada amb els passamans com a la il·lustració 70 ja es pot 

fixar a l’estructura d’alumini. Per fer-ho, fem servir cargols allen de M8×16 DIN 912, 

volanderes de M8 ISO 7089 i femelles ITEM T-Slot Nut 8 St M8, stainless. 

Collem els traus lliures dels passamans a les canals dels perfils estructurals d’alumini. 
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Les plaques queden muntades a l’estructura de la següent manera. 
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A la següent imatge es pot observar clarament com es fixa la placa amb l’estructura 

mitjançant el passamà d’inoxidable. També s’aprecia l’ordre dels components de 

fixació. 

 

IL·LUSTRACIÓ 73 

Cada perfil subjecta sis panells, menys els dos perfils de les puntes que només en 

collen tres. Les plaques solars estaran distribuïdes formant una graella de 9×3. 

 

IL·LUSTRACIÓ 74 

Els panells tenen joc horitzontal gràcies als traus de les peces de fixació i un joc 

vertical, aprofitant les canals dels perfils d’aluminis que són un centímetre més llargs 

que la suma dels costats llargs dels tres mòduls. 

 

IL·LUSTRACIÓ 75 
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6.3. MUNTATGE DEL TERRA 

Un cop hi ha les plaques muntades, es colla el terra de l’estructura. Es fixa mitjançant 

un presoner allen amb punta de M8×20 ISO 4027 DIN 9, una femella M8 DIN 934, dues 

volanderes de M8 ISO 7089 i una femella ITEM T-Slot Nut 8 St M8, stainless. 

És important que quan es fixi el presoner es colli molt fort, fins a clavar-se al perfil i 

travessar  la capa d’anoditzat per obtenir una millor conductivitat elèctrica. 

El cable del terra és un cable d’alumini sense aïllant de 16 mm² amb fibres gruixudes. 

Per connectar el cable amb l’estructura s’utilitza un terminal de la marca Würth de 16 

mm² M8 model 9671168 DIN 46 234 del material E-CU DIN 40 500. 

 

IL·LUSTRACIÓ 76 

El terminal del terra es posa en el presoner entre les dues volanderes. 

 

IL·LUSTRACIÓ 77     IL·LUSTRACIÓ 78 

El terra es pot collar a qualsevol perfil de la instal·lació. Preferiblement, en el que es 

troba més aprop de la piqueta del terra de la casa, doncs és a on es connecta. 
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7 .  I MA T G E S  F I N A L S  I N S T A L · L A C I Ó  

Un cop finalitzada la instal·lació queda tal com es pot observar en les següents 

il·lustracions: 

 

IL·LUSTRACIÓ 79 

 

IL·LUSTRACIÓ 80 

Les cases són habitatges model, serveixen per entendre la posició final de les plaques i 

l’estructura. No són reals. 
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8.  COMPTADORS 

Els comptadors d’entrada i de sortida els proporciona la companyia elèctrica. Això sí, 

igual que els comptadors de les cases, aquests els paguen els clients, és a dir, el 

conjunt de la urbanització. 

Els comptadors s’instal·len al mòdul prefabricat on només hi ha un inversor. 

9.  ECONOMIA 

9.1. DESPESES 

La instal·lació té un cost total de 313.508,01 €, i el d’una casa és de 15.675,40 €. 

Aquesta quantitat és la que paga cada propietari (apart del preu de la casa) en el 

moment de comprar la casa (està pensat que la instal·lació fotovoltaica es munti a la 

urbanització abans que les cases siguin habitades). 

Annex 21: Despeses 

9.2. GESTIÓ 

Una possible gestió de la instal·lació: 

Una gestoria negocia un acord amb una companyia elèctrica, controla els beneficis i el 

manteniment de la instal·lació, els comptadors, les assegurances dels equips, etc. 

També s’encarrega, mensualment o anualment de repartir una part dels beneficis i 

amortització entre les 20 cases de la urbanització. La resta de beneficis es destinen a 

pagar el manteniment, els comptadors i el servei del grup gestor i tresoreria. 

9.3. AMORTITZACIÓ 

Es calcula que la instal·lació quedarà amortitzada al cap de 10 anys. 

La urbanització genera una mitjana 170.606,25 kWh a l’any. (càlculs a l’apartat 9.3.1.) 

Potència Termini Tarifa regulada c€/kWh 2013 

P < 100 kW Primers 30 anys 48,8606 

100 kW < P < 10 MW Primers 30 anys 46,3218 

10 MW < P < 50 MW Primers 30 anys 25,4926 
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De la urbanització en surten 107,6 kW de mitjana, per tant, el preu de de venda del 

kWh és 0,463218 €. 

Multipliquem aquesta terifa per els kWh generats en un any. 

0,463218 × 170.606,25 = 79.027,88	€ 

Obtenim un rendiment brut anual de 79.027,88 €. 

Restem el 10% de l’IVA reduït al valor obtingut en el càlcul anterior. 

79.027,88
1,10 = 71.843,52	€ 

D’aquesta quantitat s’ha de restar el preu de la contractació de la gestoria, 

l’assegurança i el manteniment. Suposem que aquest valor és de 2.400 € l’any. També 

restem 1.500 € anuals per crear un fons de seguretat. 

71.843,52 − 2.400 − 1.500 = 67.943,52	€ 

El benefici anual abans de l’amortització és de 67.943,52 €. 

Dividim el cost total de la instal·lació a la urbanització pels anys d’amortització, 

obtenim l’amortització anual total. 

313.508,01
10 = 31.350,8	€ 

El resultat obtingut és la quantitat que s’ha de repartir cada any entre les 20 cases. 

Calculem quan rep cada casa. 

31.350,8
20 = 1.567,54	€ 

Aquests 1.567,54 € són els diners que rep cada casa anualment per amortitzar la 

instal·lació. 

Restem la quantitat d’amortització anual total al benefici net anual de la instal·lació. 

67.943,52 − 31.350,8 = 36.592,72	€ 

Dividim el resultat pel nombre de cases. 

36.592,72	
20 = 1.829,63	€ 

Aquesta quantitat és el benefici que rep la casa anualment fins a l’amortització de la 

instal·lació. Ara sumem aquest benefici amb els 1.567,54 € d’amortització anual 

obtinguts anteriorment. 

1.567,50 + 1.829,63 = 3.397,13	€ 

Cada casa rep anualment 3.397,13 € de mitjana. 
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9.3.1. CÀLCULS 

Primer de tot hem de calcular quans kWH generen les plaques d’un grup de quatre 

cases amb un dia. 

Per fer-ho calculem els graus que avança el Sol respecte la terra cada hora. 

A����	/��	�L��ç�	��	+��	��	���	���� 

360°

24

 15° 

Les hores de sol que s’utilitzen en aquest projecte són 5. 

Multipliquem les hores de sol pels graus que es mou el sol durant una hora. Amb 

aquest pas obtenim els graus que es desplaça l’estrella durant les 5 h. 

A����	������ç�	�	��	5� 
 5  15° 
 75° 

 

IL·LUSTRACIÓ 81 

Quan el sol és ben bé sobre de les plaques es generen 24 kW. 

Calculem els kW que es generen quan el sol és a 37,5°. 

��	37,5° 
 24	��  COS37,5° 
 19.04	�� 

Calculem la potència mitjana durant les 5 hores. 

,��	
��� 

24 K 19,04

2

 21,52	�� 

La potència mitjana que es genera durant 5 hores és de 21,52 kW. 

Multipliquem aquesta per 5 per obtenir la potència resultant dels 5 inversors. 

21,52  5 
 107,6	�� 

En els càlculs realitzats anteriorment són una aproximació, i no es té en compte que les 

plaques també poden generar energia quan l’angle que es forma amb el Sol i la vertical 

supera els 37,5°. Aquesta energia no influeix gaire en el resultat ja que es tracte d’una 

potència molt baixa. 
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Així doncs, de la urbanització surt una potència de 107,6 kW. 

Calculem els kWh que genera un grup de quatre cases en un dia de sol. 

���	$�����	�	��	��� 
 ��	��	
���  8ú�.*����	��� 
 21,52 × 5 = 107,6	��ℎ 

Ara calculem els kWh que genera la urbanització sencera en un dia. 

��ℎ	��R���	S�(�ó = ��ℎ	(��� × 8ú�. A����	��	(���� = 107,6 × 5 = 538	��ℎ 

Així doncs, la urbanització genera 538 kWh de mitjana els dies que fa sol. 

Suposem que els dies que hi ha núvols la producció és 269 kWh, la meitat que els dies 

assolellats. 

Dades Melianta 2012 

 Mes Dies de sol Dies de núvol Dies al mes 

1 Gener 26 5 31 

2 Febrer 27 2 29 

3 Març 26 5 31 

4 Abril 9 21 30 

5 Maig 21 10 31 

6 Juny 25 5 30 

7 Juliol 27 4 31 

8 Agost 26 5 31 

9 Setembre 22 8 30 

10 Octubre 16 15 31 

11 Novembre 18 12 30 

12 Desembre 27 4 31 

  270 96 366 

 

Calculem el tant percent de dies de sol amb una regla de tres. 

366	���� = 100% 

270	���� = 9 

9 = 270 × 100366 = 73,77% 

Per tant, el 73,77% dels dies de l’any fa sol, i el 26,22% restant hi ha núvols. 

Ara calculem la mitjana de kWh que es generen al llarg de l’any. 

#���$��		�	��	��R���	S�(�ó	��	��	��� = 

= 538 T365 × 73,77100 + 365 × 26,22100 × 0,5U = 170.606,25	kWh 

Durant un any la instal·lació genera 170.606,25 kWh de mitjana. 
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CONCLUSIONS 

Duent a terme aquest projecte he pogut comprovar que el sector de les energies 

renovables és un sector molt costós econòmicament. Tot i que un cop amortitzada la 

instal·lació, es generen els beneficis nets. A banda de que hagin de passar uns anys 

perquè arribin els ingressos, penso que és un bon sistema per invertir. Això es pot 

constatar amb aquest treball, ja que es preveu que la instal·lació de la urbanització 

tindrà uns guanys que al cap d’uns anys amortitzaran el seu cost, per tant, és viable. 

 

Estic molt satisfet del resultat final del treball. És un projecte que m’ha motivat en tot 

moment. Valoro molt positivament tots els coneixements que he adquirit duent-lo a 

terme, ja siguin en relació al tema del treball, com en la realització d’un projecte 

d’aquestes característiques. 

Pel que fa al seguiment del curs del treball, una de les etapes més difícils va ser la del 

principi del projecte. No sabia ben bé on anava. En aquell moment, em varen ser de 

gran ajut els consells del meu tutor del treball, Josep Anglada Borrell. Gràcies als seus 

suggeriments vaig poder avançar fins a desencallar-me, i a trobar una dinàmica de 

treball fluida. 

Així doncs, el treball de recerca va anar avançant fins a arribar al que és avui. Un treball 

del qual penso que m’ha servit per aprendre moltes coses que em podran ser útils en 

un futur. 

 

Durant el procés de realització del treball he hagut de dedicar llargues hores a la 

utilització del programa de dibuix Inventor Professional 3D 2011 d’Autodesk. Abans de 

començar el treball no l’havia utilitzat mai, i estic content que durant les estones 

dedicades al treball hagi pogut aprendre a utilitzar les funcions més bàsiques d’aquest 

programa, el qual m’ha servit de gran ajut per dissenyar, i posteriorment dibuixar, 

l’estructura de les plaques i les caixes de connexions.  
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Annex 1: HSP 

CÀLCUL DE LES HSP 

Les HSP (hores sol pic) són les hores d’irradiació solar màxima en un dia. Varien segons 

l’època de l’any, la contaminació atmosfèrica i la latitud entre altres factors. 

Calculem les hores sol pic (HSP) de la zona on es vol ubicar la instal·lació. 

a. Càlcul de l’H Corregida. 

*	�����$��� 
 *  <����	(����((�ó	�	���Iè��( 

*	�����$��� 
 6.6 × 1.05 = 6.93	Y
/�² 
Magnituds i unitats 

H Corregida Valor de H corregit segons l’atmosfera MJ/m²	(Megajouls) 
H Energia que incideix sobre un metre 

quadrat de superfície horitzontal de 
mitjana entre els dies d’un mes 

MJ/m²	(Megajouls) 

Valor de correcció atomsfèric Atmosfera neta: 1.05 
Atmosfera normal: 1 
Atmosfera bruta: 0.95 

- 

 

El valor de H surt de la taula que hi ha a continuació. S’ha d’utilitzar el número més 

baix de tot l’any, en aquest cas és el del desembre amb un 6.6. 

Melianta 

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

7.1 10.5 14.2 15.9 18.7 19 22.3 28.5 14.9 11.7 7.8 6.6 13.9 

 

b. Càlcul de les HSP. 

*+, = *	�����$��� × � × 0.2778 

*+, = 6.93 × 1.57 × 0.2778 = 3.02249	*+, 

Magnituds i unitats 

HSP Unitat que indica la irradiació solar. Es defineix com el 
temps en hores d’una hipotètica irradiació solar constant de 
1000 W/m² 

HSP (hores de sol pic) 

H Corregida Valor de H corregit segons l’atmosfera Mj/m²	(Megajuls) 
k Factor de correcció per a superfícies inclinades. Representa 

el coeficient entre l’energia total que incideix en un dia 
sobre una superfície orientada cap al sud i inclinada un 
angle determinat. 

- 

0.2778 Constant que permet passar l’energia de MJ a Kwh - 
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Taula de conversió 

1 kWh 3,6 MJ 

0,2778 kWh 1 MJ 

 

El valor de k surt de la taula que hi ha a continuació. S’ha d’utilitzar el número 

corresponent al mes amb el valor H més elevat, en aquest cas 1.57. 

Melianta 

Latitud Gen. Feb. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Des. Angle panells 

42⁰ 7’ 22” 1.44 1.3 1.13 0.97 0.85 0.8 0.85 0.98 1.19 1.43 1.59 1.57 57⁰ 7’ 22” 

             Latitud + 15⁰ 

 

Així doncs, les hores sol pic a Melianta són com a mínim 3,02249 HSP cada dia. 

Per realitzar els càlculs de la instal·lació hem utilitzat 5 HSP diàries, ja que en aquest annex 

s’han utilitzat les pitjors dades de l’any. A més a més, l’energia que potser no es genera en una 

determinada época de l’any, queda compensada amb l’energia que es produeix en excés 

durant la resta de l’any, i amb el 30% de potència extra. 

 

  



Urbanització sostenible elèctricament 

62 
 

Annex 2: Inversor 
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Annex 3: Tipus de plaques solars 

PANELLS SOLARS FOTOVOLTAICS 

La funció dels panells solars fotovoltaics és transformar la llum solar en energia elèctrica. Per 

dur a terme aquest procés s'utilitzen cèl·lules solars de silici, les quals generen electricitat quan 

són exposades a la llum solar. 

El silici és el segon element més abundant a l'escorça terrestre després de l'oxigen, és un 

material econòmic i gairebé inesgotable. Tot i això, per poder crear cèl·lules fotovoltaiques 

s'ha de seguir un complicat procés químic, en el qual es transforma la sorra en silici cristal·lí 

pur. 

TIPUS DE PANELLS SOLARS FOTOVOLTAICS 

Existeixen tres tipus de panells solars fotovoltaics en funció de l'estructura del silici i del 

mètode de producció: 

1. Mòduls monocristal·lins: Cèl·lules de color negre o blau fosc. Estan formades d'un sol 

cristall i a conseqüència d'això tenen una eficiència alta en comparació amb altres 

tipus de cèl·lules de silici. Les cèl·lules no ocupen tot el panell fotovoltaic. Aconseguir 

crear una cèl·lula fotovoltaica amb un sol cristall és un procés químic molt complicat, la 

qual cosa fa que el seu preu sigui més elevat. Els mòduls monocristal·lins poden 

produir la mateixa energia que altres tipus de panells ocupant menys superfície. 

2. Mòduls policristal·lins: Cèl·lules de color blau clar. Estan formades de petits cristalls. 

Les cèl·lules ocupen tot el panell fotovoltaic. L'estructura del cristall és menys 

uniforme que la dels mòduls monocristal·lins, influint les característiques elèctriques, i 

per tant fent disminuir l'eficàcia. Gràcies al seu senzill mètode de fabricació i el seu 

preu més econòmic, són els panells solars fotovoltaics més utilitzats. 

3. Mòduls de capa fina: Cèl·lules de color marró fosc o vermell fosc. S'obtenen mitjançant 

un procés d'evaporació creant una capa fina de silici amorf. Els mòduls de capa fina 

contenen menys silici, i a conseqüència d'això resulten més econòmics. S'utilitzen en 

projectes de grans superfícies ja que el seu cost no és gaire elevat. L'eficiència en la 

llum solar directa és bastant reduïda respecte els altres tipus de panells fotovoltaics, 

però tenen dos avantatges: són més eficaços en climes càlids, i en condicions de llum 

baixa o llum difusa. 

4. També existeixen altres tipus de panells més productius que aquests tres anteriors, 

però de moment només s’utilitzen en laboratoris. 
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Annex 4: Plaques solars 
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Annex 5: Born Weidmüller PDU 2.5/4 mm² 1896110000 
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Annex 6: Díode 
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Annex 7: Fusibles i portafusibles 
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Annex 8: Born Weidmüller WDU 16 mm² 1020400000 
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Annex 9: Pont de connexió transversal de borns Weidmüller ZQV 16/2 
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Annex 10: Descarregador de sobretensions 

DEHNguard DG M YPV SCI 600 
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Annex 11: Diferencial magnetotèrmic 500 V CC a 25 A, Schneider Electric 
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Annex 12: Caixa de connexions casa 
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Annex 13: Guia TS 35 
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Annex 14: Born Weidmüller WDU 70N/35 9512190000 

 



Urbanització sostenible elèctricament 

100 
 



Urbanització sostenible elèctricament 

101 
 



Urbanització sostenible elèctricament 

102 
 

  



Urbanització sostenible elèctricament 

103 
 

Annex 15: Auxiliar de connexió WZAD 70N 1964830000 
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Annex 16: Caixa de connexions Eldon grup de quatre cases 
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Annex 17: Mòdul prefabricat 
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Annex 18: Peu de fixació 
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Annex 19: Perfil estructural d’alumini Item 
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Annex 20: Passamà de fixació 
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Annex 21: Despeses 
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