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@ Adbertencia previa

Aquesta guia vol ser una eina util per al personal docent i que faciliti, enriqueixi i complementi la tasca
de sensibilitzacid als centre educatius vers les energies renovables en general i I'energia solar en particular.
El llenguatge utilitzat és senzill per tal de facilitar una rapida comprensi6 dels conceptes que hi ha
darrera I's d'aquestes fonts energétiques. Aixi doncs, es tracta d'un material de suport que té per
objectiu introduir al col lectiu docent en el mén de I'energia solar a través de les seves aplicacions i
ajudar aixi al desenvolupament de les activitats practiques que es proposen a les seccions corresponents.
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Des del desenvolupament de la maquina de vapor
i I'Gs generalitzat del carbd, fa poc més de 150
anys, i el petroli, des de fa només sis o set décades,
la nostra cultura ha tret partit dels combustibles
fossils com a font barata i abundant d'energia.
Aquests combustibles han contribuit a generar un
desenvolupament que seria d'una magnitud
inimaginable per als primers usuaris d'aquests
recursos.

Practicament tota la nostra activitat depén de la
disponibilitat del petroli, el carbé o el gas natural.
El fet que aquestes fonts energétiques siguin
contaminants i tinguin, aixi mateix, unes
possibilitats cada cop més limitades de seguir
suportant la nostra demanda, ha obert un debat
en el qual cada grup social hi té arguments a
aportar.

Un debat aquest que presenta un condicionant,
ja de partida, paradoxal: no podem continuar amb
el nivell de consum d'aquestes fonts energétiques
perd no podem tampoc renunciar al grau de
desenvolupament que gracies a aquestes hem
aconseguit.

El problema s'ha vingut plantejant des de I'Optica
de I'esgotament dels recursos, i la solucié tradicional
a aquest repte ha sigut la recerca de més reserves
d'energia fossil, per inaccessibles que aquestes
puguin semblar.

Aix0 no obstant, en aquest esquema purament
quantitatiu estem aprenent a incloure-hi el
concepte de I'Ecologia que ja d'entrada invalida
i trastoca bona part dels arguments que s'han
mantingut tradicionalment respecte a la questid.

Per moltes reserves que encara ens quedin de
carbo, petroli o gas, és indiscutible I'impacte sobre
el medi ambient que suposa un Us intensiu i
generalitzat com el que s'ha estat duent a terme.
L'escalfament global que esta patint el Planeta,
degut a la capacitat del CO2 per produir I' "efecte
hivernacle", ha sigut denunciat per part de la
comunitat cientifica com la més gran amenaga
que té avui el nostre medi ambient.

C—)) |. Solaridaritza’'t amb el Planeta; solarizate

Respecte a I'energia nuclear, no produeix gasos
d'efecte hivernacle pero genera residus radioactius
molt perillosos. A més, existeix la possibilitat que
hi hagi accidents nuclears que en cas de produir-
se tindrien consequiéncies molt greus per a la vida
i el seu entorn.

Prenent conscieéncia d'aquests problemes és quan
les energies renovables, i entre aquestes, I'energia
solar, entren a formar part activa i quotidiana de
les nostres vides, a través no d'una de les seves

versions sind del conjunt de les seves possibilitats.

Les energies renovables seran el suport essencial
del progrés de la societat dins el marc del
desenvolupament sostenible. Perd a aquest marc
no s'hi arriba de cop en virtut de certes decisions
governamentals sin6 que s'hi arriba en funci6 de
la penetracio a tot el teixit social. Les energies
renovables son ja una realitat que aporta solucions
a molts dels problemes i necessitats d'avui en dia,
i a mesura que es vagin coneixent més, abans
s'integraran, amb tot el seu potencial, a les nostres
vides.

Per aix0, aquest esforc va encaminat a fer-nos
obrir els ulls vers una realitat molt més propera
del que alguns s'imaginen.

D'aquesta manera es vol estimular la consciéncia
de que la utilitzacié d'aquestes noves energies no
només és possible en nombroses ocasions sind que
a més és sempre desitjable pels seus efectes
saludables per al Planeta.

En aquest context sorgeix el projecte SOLARIZATE,
fruit de I'acord que I'any 2002 firmaren I'IDAE i

Greenpeace amb l'objectiu de promoure I'energia
solar fotovoltaica als centres d'ensenyament public.

En aquesta iniciativa hi participen 52 centres
repartits per tota la nostra geografia i que d'aquesta
manera podran utilitzar el sol per produir
electricitat d'una forma neta, i posar en marxa un
procés de sensibilitzacié entre escolars i professors
sobre els beneficis de les energies renovables en
general i de I'energia solar en particular. D'aquesta
forma es contribuira al desenvolupament
d'aquestes tecnologies, a abaratir els seus costos
i sobretot, a demostrar la seva simplicitat i eficacia.
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Il. Allo essencial de la
nostra font d’energia

> Queé és I'energia solar?

D'una manera grafica, podem assimilar la Terra a
una nau espacial els recursos de la qual li arriben
diariament en forma de raigs de sol. Allo que
coneixem com energia solar és I'inica aportacio
que rep el planeta i I'utilitza per alimentar tots
els processos biologics que donen lloc a la vida.

Es dificil valorar la magnitud d'aquesta aportacio
diaria, pero és facil que associem el seu
funcionament a un mecanisme simple com el de
qualsevol font d'energia. Posem per exemple el
gas. Se sap quanta escalfor déna un metre ctbic
de gas, aixi que si requerim un cert nombre de
vegades aquesta escalfor el problema es resoldra
aportant el volum necessari a través d'unes
canonades (I' tnic problema sera el tragat ja que
el gas sabem on es troba).

L'energia solar es presenta en un format ben
diferent i per a la seva utilitzacié hem de fer un
exercici més complex que el del model simplista
de les fonts tradicionals.

En primer lloc, la radiaci6 solar no és un producte
homogeni sind un conjunt de radiacions amb
distintes propietats fisiques que produeixen uns
resultats diferents segons quina sigui la seva
estructura. La llum i la calor sén dues de les
manifestacions d'aquest paquet que anomenem
radiacio.

Perd a més, el seu origen no és immobil com en
els jaciments sind en constant moviment. Com
gue aquest moviment va associat als dies, les nits
i les estacions, la quantitat d'energia que ens
subministra no és constant, com en el cas del gas,
sino variable. L'energia solar és natural, és ecologica,
és gratuita i és abundant i inesgotable. Com a
contrapartida a tots aquests beneficis, el format
en el que ens arriba és més complex que el de les
fonts tradicionals. Per aix0, encara que no sigui
imprescindible, si que és aconsellable que tothom
que vulgui fer Us de les possibilitats d'aquesta
font d'energia dediqui abans una mica d'esforg a
congixer-ne les seves peculiaritats.

Es I'energia que rebem del Sol, la primera sensaci6
de la qual és la llum del dia i la calor. En ser I'espai
una entitat buida, I'energia només pot arribar a
través del fenomen de la radiacid i per aixo, de
tota la immensa quantitat de processos que es
generen en el Sol, només els que son el resultat
de les seves emissions electromagnetiques son els
que traspassen I'atmosfera i ens arriben en forma
d'energia solar.

Sense parar molta atencié podem distingir, de
I'energia que ens arriba, dos fenomens: la llum i
la calor. Per0 si féssim una espécie de radiografia
detallada podriem veure que aquesta energia €s
la suma de molts més fenomens i no només dels
dos abans esmentats.

La mesura que indica les possibles radiacions que
emet un cos i en quina quantitat es concentren
en els diferents rangs de longitud d'ona, és una
espécie de foto de la radiacio i es coneix amb el
nom d'espectre.

FLUX INCIDENT kWh/m2 mmn
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— RADIACIO A NIVELL DEL MAR

Figura 1 Espectre de la radiacio solar

Una primera observacid de I'espectre ens diu que
el conjunt de la radiacié que rebem és un conjunt
de radiacions electromagnétiques, de diferents
longituds d'ona, que varien entre 0,2 i 4 micres. La
relacié entre aquesta longitud d'ona i el seu poder
energeétic és inversa. Les radiacions de menor
longitud son les de més capacitat i viceversa.
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L'espectre de la nostra radiacio ens mostraria que
nomes emetem radiaci6é de molta longitud d'ona,
aixo significa que té una energia molt baixa.

No totes les ones de I'espectre contribueixen a
tots els fendmens sind que, per contra, existeix
una delimitaci6 clara de longituds d'ona i efectes.

La llum visible només esta produida per les ones
les longituds d'ona de les quals estan entre 0,35
micres corresponents al color violeta, i 0,75 micres
corresponents al color vermell. Per sobre i per sota
d'aquestes valors, no es produeix llum visible per
a l'ull huma. La calor es produeix de forma
majoritaria a l'interval que va de 0.5 a 0.78 micres
amb la qual cosa s'acobla bastant bé a la part dels
colors que van del groc al vermell. Potser per aixo
quan hem de posar un color a un fenomen que
no el té, com seria el cas de la calor, acostumem
a emprar el vermell.

Es important tenir en compte que en el caso de
la radiacio solar, la radiacié térmica s'emet en una
longitud d'ona petita, aquest detall és el que
permet que el vidre pugui utilitzar-se com aillant.
L'estructura molecular del vidre és com una espécie
de reixa en la que els atoms estan separats per
una distancia similar a la de la longitud d'ona que
arriba del Sol. El vidre és transparent a la llum i
a la calor que arriba del Sol. Pero no a la calor
gue emetem nosaltres o la resta d'elements d'una
casa perque la longitud d'ona d'aquesta radiacio
és molt més gran i ja no és capac de traspassar la
malla que formen els atoms del vidre.

Poténcia

El segiient punt que abordarem és quantificar
I'energia continguda a la radiacié incident.

S'ha demostrat experimentalment que el Sol envia
energia en una quantitat constant que és de 1.353
Wi/m2.

Quan la radiacié traspassa I'atmosfera, pateix els
fenomens de reflexié i d'absorcid, que fan que
aproximadament la meitat de la radiaci6 incident
torni a I'espai abans d'arribar a la superficie
terrestre. Els navols, el contingut atmosféric de
pols, gasos i, sobretot, vapor d'aigua, contribueixen
a diluir la radiaci6 que ens ha d'arribar.

Com més quantitat dels factors abans mencionats
trobi la radiacié al seu pas, major sera la part
reflectida i absorbida i menor la radiacié que
quedara disponible.

D'altra banda, el moviment de rotacio de la Terra
sobre el seu eix fa que, al llarg del dia, la radiacio
solar traspassi I'atmosfera amb diferents angles
(figura 2).

Com es pot veure, el recorregut de la radiacio solar
en traspassar I'atmosfera és major pel mati i per
la tarda que al migdia i, a la vegada, també canvia
conforme la Terra va orbitant al voltant del Sol(com
que aquesta Orbita és el liptica estem més proxims
al sol a I'hivern que a I'estiu).

Aixi doncs, sembla clar que com major sigui el
recorregut a traves de I'atmosfera, la difusio de
la radiaci6 també és major. Aquesta €s la causa
principal per la qual, tot i disposar d'una font
constant d'energia a I'atmosfera exterior, aquesta
sigui variable al llarg del dia (a més de ser-ho,
com hem dit, estacionalment), i que, el valor mig
anual, només aconsegueixi ser la quarta part del
seu valor fora de I'atmosfera.
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Aixi doncs, congixer la poténcia de la radiaci¢ incident és
la primera dada que no és de definicid simple, i exigeix I'Us
de taules que indiquin els valors que estadisticament s'esperin
per a les diferents hores del dia i al llarg dels mesos de I'any.
La Figura 3 indica la manera segons la qual hom pot esperar
que varii I'energia que rep un determinat lloc durant les
epoques extremes de I'hivern i de I'estiu.

Es important aclarir que aquesta radiacio que estem
comptabilitzant és una barreja, una amalgama, d'allo que
se'n diu radiacio directa, que és aquella capag de produir
ombres i radiacio difusa, que és la component que ens arriba
de tota la volta celeste en haver sigut difosa i reflectida per
les diferents particules. Aquesta, que no és capag de produir
ombres, és I'Ginica que existeix els dies ennuvolats i durant
les hores de I'alba i el capvespre en les que, tot i haver-hi
llum, no hi ha el Sol sobre I'horitzo.

1 ESTIU
] HIVERN
0.0 T T 1 T 1T 1T 1. 17T 17T T 1T 171
50 80 12 16 19
HORA SOLAR

Figura 3. Corbes de poténcia de radiaci6 solar al llarg del dia

De les dues, la component difusa és la que aporta un menor
percentatge al total del valor i a la vegada és la més dificil
a I'hora de fer-ne una estimacio.

La component directa és la que ha sigut objecte d'estudis
més precisos i sobre la que s'han elaborat relacions
matematiques que intenten lligar tots els factors que hi
intervenen.

> Moviment aparent del Sol

Tothom sap que el Sol neix per I'Est i es pon per I'Oest. De
fet, si l'tinica cosa que esperem del Sol, s que ens proporcioni
uns dies assolellats durant les vacances, aquesta afirmacio

seria potser I'inica cosa que ens interessaria del seu moviment.

Esperem per0 que el nostre interés vagi més enlla. Conéixer
el moviment del Sol i saber en quin lloc del cicle es troba
en cada moment del dia al llarg de I'any, requereix d'uns
coneixements més extensos.

Simplificant el problema -amb el suposit que la Terra fos
fixa i el Sol anés donant voltes- un observador atent veuria
que el Sol segueix unes trajectories com les que s'indiquen
a laFigura 4, en les que, com podem veure, el Sol neix en
un ampli sector situat cap a I'Est i es pon dins un altre sector,
igualment ampli, situat a |'Oest.
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Figura 4 Trajectoria del Sol sobre I'horitz6

Només dos dies I'any(21 de marg i 21 de setembre), anomenats
equinaccis, el Sol neix per I'Est i es pon per I'Oest. Sn els
dos Unics dies en els que tant el dia com la nit duren dotze
hores exactes. La resta de I'any el dia i la nit tenen periodes
amb durades diferents, essent el dia més curt el solstici
d'hivern (21 de desembre) i el més llarg al llarg del solstici
d'estiu (21 de juny).

A més de variar el temps que esta sobre I'horitz, el Sol
varia |'altura que és capag d'aconseguir al migdia.

La posici6 del Sol, queda determinada mitjangant dos angles
que s6n l'altura i I'azimut. L'altura es defineix com I'angle
que forma el Sol, I'observador i I'horitzé mentre que I'azimut
és I'angle que forma la projeccié de la linia Sol-observador
amb la direccio sud.

En qtiestions d'energia solar, I'is d'aquests angles pot ser
rellevant a I'nora de saber si un arbre o un edifici faran
ombra sobre el nostre equip solar durant algun moment al
llarg de I'any.
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lll. L’aprofitament de la
[lum. L’electricitat
fotovoltaica

La possibilitat de convertir directament la llum en electricitat
fou descoberta pel fisic Beckerel per mitja de I'anomenat
efecte fotovoltaic. Gracies a aquest, quan un determinat
material és il luminat amb la part visible de I'espectre solar,
una part dels electrons que configuren els seus atoms
absorbeixen I'energia que porten els fotons, s'alliberen de
les forces que els lliguen al nucli i adquireixen llibertat de
moviment.

A més, en sortir de la seva estructura, I'electrd deixa un
espai o forat que tendeix a atreure qualsevol electro que
hagi quedat lliure. Aixi doncs, els fotons de la llum han sigut
capacos d‘alliberar una série d'electrons que es desplacen
del seu atom fins que el forat que s'ha generat en un altre,
els atreu i els fixa de nou.

Per convertir aquest moviment en corrent eléctric, és necessari
aconseguir que el moviment dels electrons no sigui erratic
sind direccional, i aixd comporta haver de crear un campo
electric en el nucli del material. La forma més usual de crear
aquest camp eléctric intern és impurificant el material amb
petites quantitats d'altres atoms (especialment bor i fosfor).

El material al que estem fent referéncia ha de ser un material
semiconductor i, d'entre tots, el més utilitzat és el silici.
Amb els conceptes fisics ja determinats només falta incorporar
un sofisticat procés constructiu que aconsegueixi crear una
finissima capa de silici impurificat amb atoms de bor unida
a una altra capa similar, aquesta amb atoms de fosfor
(aquesta uni6 es coneix com uni6 p-n). D'aquesta manera,
els electrons alliberats tendeixen a desplagar-se cap el costat
p (par positiu) i els forats cap el costat n (par negatiu). Per
completar el que ja podem anomenar cél-lula solar n'hi
haura prou amb afegir uns contactes metal lics per extreure
del semiconductor el corrent eléctric.

El corrent que pot donar una cél-lula solar depen de la
carrega electrica que es connecti a ella, és a dir, del voltatge
que apareix entre les seves terminals; la minima dificultat
per alaseva circulacio és un curt circuit i a aquesta condicio
correspon el corrent maxim, (uns 30 mA/cm2 per a una
cellula comercial).

Amb el circuit obert, exposada al sol i sense que hi circuli
corrent, la céllula genera al voltant de 0.6 V que és el
voltatge maxim.

En resum, una cel-lula solar pot ser considerada com una
pila electrica inesgotable que genera uns 30 mA de corrent
continu per cada cm2 d'area a un voltatge de 0.45 V; la
cellula comercial estandard proporciona un corrent de 2.3
A'i una potencia d'1 W.

La cél-lula solar subministrara electricitat de forma
proporcional a la intensitat de radiaci6 solar que rebi. En el
cas d'estar a 25 °C i rebre 1.000 W/m2 produira una
quantitat anomenada potéencia pic, que és la que s'etiqueta
amb cada placa solar.

El voltatge varia poc i els 0.45 V per cél-lula son quasi
constants, pero el corrent varia linealment amb la quantitat
de radiacio que rep.

Aixi, la nostra cél-lula és capag de mantenir 1 W de poténcia,
mentre esta rebent la radiacid tipica del migdia un dia
assolellat. En periodes en els que hi ha un predomini de cels
ennuvolats, quan la radiacid solar decau, la placa no deixa
de treballar. Mentre hi hagi llum la cél-lula seguira generant
electricitat, encara que sigui en quantitats menors.

Figura 5 Detall d'una cél-lula solar

> El modul solar

De la mateixa manera que per alimentar un aparell de radio
cal col-locar-1i varies piles, per aconseguir valors utilitzables
de voltatge, és necessari interconnectar varies cel-lules solars.

Un modul solar tipic esta constituit per unes 50 cel lules,
aproximadament, connectades segons un model que permet
obtenir els 15 volts necessaris per carregar una bateria de
12 volts i una potencia que oscil la entre els 10 i els 200 W.
A mesura que es va desenvolupant la tecnologia d'encapsulat
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de les cel-lules i de fabricaci6 de plagues, hi ha una tendéncia
creixent, entre els fabricants, a subministrar moduls més
grans i de major poténcia.

Mentre que les plaques dels punts de socors (SOS) de les
autovies tenen una potéencia d'una desena de vats, els de
la instal-laci6 del Centre educatiu son de 106 W.

Tan important com incrementar el voltatge és la funcid
d'encapsulat que compleix el modul; déna rigidesa mecanica
a les fragils i primes cél-lules i protegeix de les incleméncies
atmosferiques els seus delicats contactes metal lics. La forma
més emprada avui en dia per acomplir aquestes funcions és
col-locar les cél-lules entre una lamina de vidre i una altra
de un material plastic (EVA), i tot voltat per un marc d'alumini.
S'estima que la vida d'aquests maduls és superior als 20
anys. De fet, hi ha instal-lacions que estan operant amb
moduls que tenen més de 30 anys sense que se'ls hi hagi
detectat una pérdua de rendiment significativa.

No tota I'area ocupada pel modul esta coberta amb cél-lules
solars i a més, també cal tenir en compte que existeixen
lleugeres perdues electriques degudes a I'associacid en serie;
de resultes d'aixo I'eficiéncia tipica dels moduls és d'un 10-
12%. Amb aquest valor d'eficiéncia es pot calcular I'area de
moduls (connectats en paral-lel i en serie) que es necessiten
per produir una determinada quantitat d'energia: amb 1
m2 de superficie de plagues exposades a una radiaci6 de
1.000 W/m2 que és la que considerem optima al migdia
d'un dia clar i assolellat s'obtindra, per exemple,1.000 W/m2
x 1m2 x 0,10 =100 W.

Sumant la produccié de la placa al llarg del temps en el que
produeix les seves diverses poténcies, tindrem I'energia que
sera capag de subministrar aquesta placa.

L'associacid en serie de plaques i d'aquestes en grups es
coneix amb el nom de generador.

IV. Components i exemples
d'instal-lacions
fotovoltaiques

> Instal-lacions aillades

Les instal lacions fotovoltaiques es distingeixen per la manera
que tenen de subministrar I'electricitat a l'usuari.
Historicament les instal-lacions fotovoltaiques servien per
donar servei a llocs que no disposaven de connexié amb la
xarxa. Aquelles instal-lacions, encara avui forga habituals,
es coneixen amb el nom d'instal-lacions aillades.

Figura 6. Detall d'una placa solar

L'equip solar ha de produir I'electricitat que necessitara
I'usuari, ja sigui una casa, un repetidor de televisid o una
illa.

Recentment, els equips fotovoltaics han obert la porta del
subministrament directe a la xarxa eléctrica. El tipus
d'instal-lacio és diferent perqué diferents també ho s6n
I'usuari i les condicions del subministrament.

Una instal-laci6 aillada es compon d'una serie d'equips
connectats tal com es mostra a la figura 7.

Com es pot observar el subministrament pot realitzar-se
tant a corrent continu (CC), tipicament 12 6 24 V, com a
corrent altern (CA) utilitzant en aquest cas un inversor.

ceHula G

\\7[/ Regulador
L
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| _ - ’7
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inversors Bateries

Figura 7 Diagrama tipic d'una instal-laci6 fotovoltaica aillada

Un cop analitzat en el capitol anterior el funcionament de
I'element vital de la instal-lacié que és el modul, repassarem
els detalls més importants de la resta de components.
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> Regulador

Es un equip electronic encarregat d'evitar la sobrecarrega
de la bateria quan aquesta ha aconseguit el nivell de carrega
maxima. El funcionament d'una bateria no es assimilable al
d'un diposit d'aigua que anem omplint i que vessa quan és
ple. La bateria és un element que acomoda els components
per a una reaccio quimica en la que influeix el contingut
liquid de la bateria anomenat electrolit. Si una bateria no
admet més carrega pero la seguim alimentant consumira
part d'aquest electrolit, i com a conseqiiéncia ens obligara
a ampliar el manteniment o, pitjor encara, la seva vida util
s'escurgara.

Es habitual que aquests equips incorporin altres utilitats,
d'entre aquestes podem destacar el control del nivell de
descarrega de la bateria. D'aquesta manera, quan la capacitat
d'emmagatzematge de la bateria es vegi reduit a la meitat,
el regulador ens avisara que s'ha arribat a un punt a partir
del qual la bateria pot patir danys irreparables.

> Bateries

L'acumulaci6 d'energia és necessaria ja que aquesta es
produeix i consumeix en diferents instants de temps. Tot
i que es pot utilitzar qualsevol bateria, es recomana utilitzar
les anomenades bateries estacionaries, que per la seva
composicid, s'acomoden millor als cicles de carrega i
descarrega que es produeixen a una instal laci6 fotovoltaica.

Gracies a las bateries, la instal-lacid sera capag d'acumular
energia durant les hores de radiaci6 solar i garantir aixi el

subministrament eléctric permanent, tant en els periodes

nocturns com durant els dies ennuvolats o de pluja.

Inversors Proteccions

Ceklula g

Figura 8. Diagrama d'una instal-laci¢ fotovoltaica connectada a la xarxa

> Inversors

Les instal lacions aillades poden funcionar amb aparells de
corrent continu. Perd per motius diversos pot ser necessari
disposar d'un subministrament de corrent altern a 220 V i
50 Hz, tal i com la rebem de la xarxa.

En aquest cas, les instal-lacions fotovoltaiques han d'incorporar
un inversor. Aquest és un equip capag de convertir el corrent
continu en altern a la vegada que adequa el voltatge i la
freqliéncia.

La complexitat dels inversors rau en la seva capacitat d'igualar
la forma sinusoidal de I'ona de corrent altern, i en garantir
el manteniment de la freqiiéncia i el voltatge dins d'uns
|imits.

Per a les instal-lacions aillades, els requisits d'aquests equips
so6n menors que en les connectades a la xarxa. En aquest
Gltim cas, els inversors sén uns elements més sofisticats que
han de garantir que I'electricitat solar es traspassi a la xarxa
en les mateixes condicions que ho fan les centrals
convencionals.

> Estructura Suport

Les plaques les hem d'exposar al sol i procurar que recullin
la major quantitat possible d'energia. Com hem vist quan
hem analitzat la necessitat de conéixer I'energia solar, s'ha
d'aconseguir que I'exposici6 de les plaques impliqui la major
captacio possible de radiacio solar.

Per aixo, les plagues s'orienten al Sud i s'inclinen un cert
angle respecte al terra. En general es procura donar a
I'estructura la inclinaci6 adequada per captar més energia
al llarg de I'any. Aix es déna quan la inclinacid de la placa
és la mateixa que la de la latitud del lloc - 10° Si posem les
plaques més verticals aconseguirem produir més energia
durant els mesos d'hivern perd menys els d'estiu. Quan la
instal laci6 és aillada, pot passar que no necessitem produir
la major quantitat d'electricitat al llarg de I'any sin6 la que
més ens convingui en una determinada época. Per aixo, les
plaques les haurem d'inclinar adequadament i I'estructura,
en aquest cas, sera quelcom més que un simple suport per
a les plaques. En qualsevol cas, I'estructura ha d'estar molts
anys a la intempeérie i és imprescindible que estigui construida
amb aquest proposit.
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> Instal-lacions connectades a
xarxa

Una instal laci6 connectada a xarxa és aquella que
transvasa tota I'energia que genera a la xarxa
eléctrica de distribucio, de manera que estigui
disponible per a qualsevol usuari de la mateixa.

L'avantatge d'aquest tipus d'instal-lacions és la
simplicitat del sistema ja que s'eliminen les bateries
per a l'acumulacié d'energia, que acostumen a ser
la part més cara i complexa del sistema. Un sistema
fotovoltaic connectat a xarxa es compondra del
generador fotovoltaic, I'inversor, les proteccions i
els comptadors.

Per fer possible la connexié amb la xarxa, I'energia
que produim ha de ser de les mateixes
caracteristiques que I'existent a la xarxa, i a més
ha de complir uns requisits de seguretat per tal
d'evitar danys a la xarxa i viceversa.

Com que els nostres moduls fotovoltaics produeixen
corrent i tensi6 continus, haurem de convertir-la
en corrent i tensid alterns idéntica a la de la xarxa
en el punt de connexio.

D'aix0 se n'encarrega l'inversor, un aparell que
realitza aquesta conversié i que normalment vigila
que la tensié i la freqiéncia estiguin dins dels
marges legals. A més, acostuma a incorporar altres
equips que desconnecten la instal-laci6 en cas de
no detectar tensio a la xarxa, en cas de perdua
d'aillament, o en detectar qualsevol altre mal
funcionament.

Altres proteccions, a més dels vigilants de tensio i
freqUiéncia, son els diferencials i magnetotérmics.
Els diferencials protegeixen contra contactes
directes, i els magnetotérmics protegeixen el sistema
contra les sobrecarregues, evitant aixi que es faci
malbé algun equip o el cablejat.

Per altim els comptadors, un d'entrada i un altre
de sortida. S'encarreguen de quantificar I'energia
que hem injectat a la xarxa i la que hem consumit
a la instal-lacié per aixi poder facturar a la
companyia eléctrica I'energia realment transvasada
a la xarxa. Es important no confondre aquest
comptador d'entrada de la instal-lacié amb el
comptador

d'entrada del lloc on se situa la instal-lacio. Es a
dir, d'una banda pagarem allo que consumim a la
nostra casa, centre, etcétera i de l'altra cobrarem
allo que produeixi la nostra instal-lacio.

Cal destacar que en injectar-se TOTA I'energia
produida a la xarxa s'anul-la el concepte
d'autoproveiment, passant a ser un sistema
generador. La nostra instal-lacié sera una central
eléctrica, i no podrem consumir ni acumular part
de I'energia produida. Respecte a la ubicacio de les
plaques s'haura de considerar la disponibilitat
d'espai i I'accés solar d'aquest. Preferiblement
s'intentara alguna solucié que possibiliti integrar
aquest equip a l'arquitectura de I'edifici.

Pel que fa al marc legal que regula la connexié a
xarxa de baixa tensio, la posada en marxa i la
posterior venta d'energia, el trobem en el Reial
Decret 2818/1998, que desenvolupa la Llei 54/1997
del Sector Electric, en el Reial Decret 1663/2000,
sobre connexi6 d'instal lacions fotovoltaiques a la
xarxa de baixa tensio, i en la Resoluci6 del 31 de
maig de 2001, de la Direccié General de Politica
Energeética i Mines, per la que s'estableix el model
de factura i el contracte tipus per a aquestes
instal-lacions.

En el Reial Decret 2818/1998 es recullen, entre altes
aspectes, el procediment d'inclusié d'una instal-lacio
de produccio d'energia eléctrica en el régim especial
i les primes per a instal-lacions d'energies renovables.

En el Reial Decret 1663/2000 s'estableixen les
condicions administratives i tecniques basiques de
connexiod a la xarxa de baixa tensié de les
instal-lacions fotovoltaiques.

La Resolucié del 31 de maig de 2001 estableix el
contracte tipus que la companyia distribuidora
tindra I'obligacioé de subscriure, aixi com el model
de factura que s'utilitzara perque el propietari de
la instal-lacié cobri I'energia injectada.

Actualment la prima per a productors d'energia
gue empren com a Unica font I'energia solar és de
0,3967 centims d'euro per cada kWh injectat.
L'energia que es facturara sera la diferencia entre
el comptador de sortida i el comptador d'entrada
de la instal-lacié fotovoltaica.
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