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ANNEX NUM. 4

INSTAL-LACIO D’EQUIPS DE PRODUCCIO DE CALOR DE BAIXA
TEMPERATURA MITJANCANT LA RADIACIO SOLAR
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1. Disposicions generals
1.1. Definicié

Una instal-lacié solar térmica de baixa temperatura esta constituida per un conjunt de
components que capten la radiacié solar, la transformen en energia térmica, la
cedeixen a un fluid de treball i finalment 'emmagatzemen per poder-la utilitzar després
en els punts de consum. Aquest sistema es complementa amb la produccié d’energia
termica d’un sistema convencional auxiliar, integrat o no en la mateixa instal-lacié.

Els sistemes que conformen una instal-lacié solar termica per a aigua calenta sén els
seglents:

a) Un sistema de captacié format per captadors solars, que transforma la radiacié
solar incident en energia térmica de manera que s’escalfa el fluid de treball que
circula per ells.

b) Un sistema d'acumulacié constituit per un o diversos diposits que
emmagatzemen l'aigua calenta fins que es necessita pel seu us.

c) Un circuit hidraulic constituit per canonades, bombes, valvules, etc., que
s’encarrega d’establir el moviment del fluid calent fins el sistema d’acumulacio.

d) Un sistema d’intercanvi que realitza la transferéncia d’energia térmica captada
des del circuit primari, a I'aigua calenta que es consumeix.

e) Un sistema de regulacié i control que s’encarrega d’'una banda d’assegurar el
correcte funcionament de I'equip per a proporcionar la maxima energia solar
térmica possible i d’altra, actua com a proteccié enfront de I'accié de multiples
factors com sobreescalfaments del sistema, riscos de congelacions, etc.

f) Addicionalment, es disposa d'un equip d’energia convencional auxiliar que
s’utilitza per complementar la contribucié solar subministrant I'energia necessaria
per cobrir la demanda prevista, garantint la continuitat del subministrament
d’aigua calenta en els casos d’escassa radiacié solar o de demanda superior a la
prevista.

1.2. Ambit d’aplicacié

L’ambit d’aplicacié s’estén a totes les instal-lacions solars térmiques de baixa
temperatura, amb una superficie de captacié superior a quatre metres quadrats (4 m?),
ja siguin destinades per aplicacions uniques o combinades.

Les instal-lacions solars térmiques de mitja i alta temperatura no estan contemplades
en aquest annex.

1.3. Criteris d’eficiéncia energetica

El rendiment del captador ha de ser sempre superior al 40%, independentment de la
seva aplicacio i de la seva tecnologia.

De forma general, el coeficient global de les pérdues dels captadors no poden ser
superiors a 4,5 W/(m2°C).

En les instal-lacions destinades exclusivament a produir aigua calenta sanitaria,
'escalfament de l'aigua de les piscines, el preescalfament de I'aigua d’aportacié de
processos industrials, la calefaccié per terra radiant, o altres usos a menys de 60 °C, es
podran utilitzar captadors amb un coeficient global de pérdues superior, perd sense
sobrepassar 9 W/(m2°C).

1.4. Protecci6 del paisatge urba

De forma general, en els edificis els captadors només es poden col-locar en paral-lel a
I'envoltant de I'edifici o per substituir elements constructius convencionals.
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La instal-laci6 dels captadors solars es podra realitzar tant a les cobertes planes,
inclinades i a les facanes, perdo sempre harmonitzant amb la composicié de la fagana i
la resta de I'edifici i sense produir un impacte negatiu.

Quan el captador solar sigui visible des del carrer o de I'entorn immediat de I'edifici
s’entendra que la instal-lacié projectada presenta un impacte visual que caldra corregir
si es produeix algun dels suposits seguents:

a) Quan l'alineacio dels captadors solars no es corresponguin amb cap de les linies
principals de I'edifici (excepte si es tracta de cobertes planes).

b) Quan els captadors solars oculten algun element arquitectdonic singular i
caracteristic de I'edifici.

La instal-lacié de les canonades, del cablejat i d’altres canalitzacions cal que discorrin
per linterior dels edificis o celoberts, llevat que comuniquin edificis aillats: en aquest
cas hauran d’anar soterrades o d’alguna altra forma que minimitzi el seu impacte visual.

Queda prohibit el tracat d’aquests per les faganes principals, pels patis d’illa i pels
terrats, excepte en aquest cas, en trams horitzontals fins a assolir els muntants
verticals, llevat que s’acompanyi en el projecte, de forma detallada, solucions
constructives que garantissin la seva adequada integracié en I'estética de I'edifici.

1.5. Projecte energetic

Les instal-lacions amb una superficie de captacié superior a vint metres quadrats (20
m°©), han de disposar d’'un projecte energétic subscrit per un técnic competent i amb el
format i continguts minims especificats en el Document C d’aquest annex.

1.6. Declaraci6 de la instal lacié energetica

En el cas de les instal-lacions que no requereixin un projecte energetic especific, les
empreses instal-ladores, han de presentar la declaracidé energética prevista en I'article 9
d'aquest reglament.

2. Requisits generals de la instal-laci6é
2.1. Fluid de treball

El fluid de treball se seleccionara d’acord amb les especificacions del fabricant dels
captadors. En el circuit primari es poden utilitzar aigua de la xarxa, aigua
desmineralitzada o aigua amb additius, segons les caracteristiques climatologiques del
lloc de la instal-laci6 i de la qualitat de I'aigua emprada. En el cas d'utilitzar altres fluids
termics, s’ha d’incloure en el projecte la seva composicié i el seu calor especific.

2.2. Protecci6 contra les gelades
Les parts del sistema esposades a I'exterior, han d’estar protegides contra les gelades.

Com a sistemes de proteccidé contra les gelades, es podra utilitzar productes
anticongelants, o algun altre sistema que ofereixi les mateixes garanties de proteccio
contra les gelades.

En general s’utilitzaran productes anticongelants que no siguin toxics i que mantinguin
un calor especific superior a 0,7 kcal/(kg.°C), a una temperatura de 5°C per sota de la
temperatura minima historica registrada.

La instal-lacio disposara dels sistemes necessaris per facilitar 'ompliment de la mateixa
i per assegurar que I'anticongelant esta perfectament barrejat.

Es convenient disposar d’un dipdsit auxiliar per reposar les pérdues del fluid en el
circuit.
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2.3. Sobreescalfaments
2.3.1. Protecci6 contra els sobreescalfaments

El sistema s’ha de dissenyar de manera que les radiacions solars prolongades sense
consum d’aigua calenta, no alterin el bon funcionament de la instal-lacid.

Els sistemes equipats amb drenatges, com a proteccié contra els sobreescalfaments,
s’han de realitzar de manera que I'aigua calenta o el vapor del drenatge no suposin cap
perill pels usuaris ni produeixin danys materials al sistema, a I'edifici ni al medi ambient.

Si en algun mes de I'any la contribucid solar supera el 110% de la demanda energética
o0 en mes de tres mesos seguits el 100%, i, en general sempre que el projectista ho
consideri convenient, s’instal-laran elements de dissipacié de I'energia excedent per
evitar temperatures excessives en el circuit primari.

A més, les instal-lacions han de tenir dispositius de control, manuals o automatics, que
evitin els sobreescalfaments que puguin fer malbé els equips i afectar els resultats
energeétics.

2.3.2. Protecci6 contra les cremades

En els sistemes d’aigua calenta sanitaria, en els quals la temperatura de 'aigua calenta
pugui excedir 60°C en els punts de consum, s’ha d’instal-lar un sistema automatic de
mescla o altre que limiti la temperatura de subministrament a 60°C.

2.3.3. Proteccié dels materials i components contra les temperatures altes

El sistema s’ha de calcular de manera que no es pugui excedir la temperatura maxima
permesa per tots els materials i components.

2.4. Resisténcia a la pressio

Els circuits han de superar una prova de pressié a 1,5 vegades la pressié maxima de
servei durant una hora almenys.

2.5. Prevencio del flux invers

S’han de prendre les precaucions oportunes per que no es produeixin pérdues
energetiques rellevants degudes als fluxos inversos no intencionats en cap circuit
hidraulic del sistema.

2.6. Prevencio de la legionel-losi

S’ha de complir la legislacié vigent de prevencidé de la legionel-losi. En tot cas, la
temperatura de l'aigua calenta ha de poder assolir 50°C en el punt més allunyat del
circuit.

3. Criteris generals de disseny
3.1. Dimensionat i calcul
3.1.1. Dades de partida

Les dades de partida necessaries pel dimensionament i el calcul de la instal-lacié es
basen en les condicions d’Us i climatiques.
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Condicions d'’us.

Les condicions d’us venen donades per la demanda energética, en funcié dels diferents
tipus de consum:

a) Per la produccié de laigua calenta sanitaria, la demanda energética es
determina en funcié del seu consum, que figura en el Document D, d’aquest
annex.

b) Per I'escalfament de I'aigua de les piscines, la demanda energética es calcula en
funcio de les pérdues de la mateixa, seguint les especificacions del Document D,
d’aquest annex.

c) Per les aplicacions de calefacci6 i de refrigeracio, la demanda energética anira
donada per la carrega térmica de I'habitacle a climatitzar.

d) Per les aplicacions d’'Us industrial s’ha de realitzar un estudi especific que tingui
en compte la demanda energeética i la poténcia necessaria.

e) Per les instal-lacions combinades s’ha de realitzar la suma de les demandes
energeétiques sobre la base diaria o mensual.

Condicions climatiques.

Les condicions climatiques venen donades per la radiacié solar global al camp de
captacio, per la temperatura ambient diaria i per la temperatura de l'aigua de la xarxa.

Per les dades de la radiacio solar i de la temperatura ambient diaria, s’han d'utilitzar els
mapes d’irradiacié solar del Principat d’Andorra i les dades del Servei de Meteorologia
del Govern d’Andorra.

Per les dades de la temperatura de l'aigua de la xarxa, s’ha d'utilitzar els valors de les
temperatures minimes mensuals que s’indiquen en el Document D, d’aquest annex. Es
pot utilitzar dades d’altres entitats de reconegut prestigi sempre i quan siguin
degudament justificades i documentades.

Per a les piscines cobertes, els valors ambientals de la temperatura i de la humitat han
de ser fixats en el projecte, la temperatura seca de l'aire del local ha de ser entre 2°C i
3°C superior a la de l'aigua, amb un minim de 26°C i un maxim de 28°C, i la humitat
relativa de 'ambient s’ha de mantenir entre el 55% i el 70%.

3.1.2. Dimensionat basic

Les instal'lacions s’han de dimensionar de manera que I'energia produida no pugui
superar el 110% de la demanda de consum en cap mes de 'any, ni el 100% en tres
mesos seguits. En les instal-lacions d'un caracter estacional marcat, no es
consideraran els periodes de temps en els quals la demanda es situi un 50% per sota
de la mitjana de la resta de I'any.

En aquest cas, s’han de prendre les mesures de proteccié corresponents, indicades en
el Document G, d’aquest annex.

El rendiment de la instal-lacié es refereix només a la part solar de la mateixa. En els
sistemes de refrigeracié per absorcid es refereix a la produccié de I'energia solar
térmica necessaria pel sistema de refrigeracio.

El métode de calcul ha d’especificar els valors mitjos diaris de la demanda d’energia i
de l'aportacié solar. A més ha d’incloure les prestacions globals anuals definides per:

a) La demanda d’energia teérmica.

b) L’energia solar térmica aportada.

c) Les fraccions solars mitjanes mensuals i anual.
d) El rendiment mig anual.
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El sistema solar de les instal-lacions de produccié de I'aigua calenta sanitaria, s’ha de
dissenyar i calcular en funcié de I'energia que aporta al llarg del dia i no en funcié de la
poténcia dels captadors solars.

Per a aquesta aplicacid I'area total dels captadors ha de complir la condicié seguent:
50<V/A<180

on: A és larea total dels captadors, expressada en m2 i V el volum del diposit
d’acumulacio, expressat en litres.

Les instal-lacions destinades a la climatitzacid de les piscines exclusivament, no poden
disposar de cap volum d’acumulacid, encara que es pot utilitzar un petit
emmagatzematge d’inércia en el primari.

Les instal-lacions de climatitzacié s’han de dimensionar de manera que es pugui cobrir
la derr;anda d’(=,2nergia durant una hora, almenys. Es recomana una relacié de V/A entre
25 1/m=i50 I/m*=.

3.2. Disseny del sistema de captacio
3.2.1. Generalitats

Els captadors han de posseir la certificacié d’homologaci6 corresponent i han de portar
en un lloc visible una placa amb caracters indelebles, amb almenys les dades
seglents:

a) Nom i domicili de 'empresa fabricant i eventualment el seu anagrama.
b) Model, tipus i any de produccio.

c) Numero de série de fabricacio.

d) Area total del captador.

e) Pes del captador buit, capacitat de liquid.

f) Pressio maxima de servei.

Tant per criteris energétics com constructius, a excepcié dels casos degudament
justificats, els captadors que integrin la instal-lacié han de ser del mateix model.

Els captadors amb absorbidor de ferro no poden ser utilitzats sota cap concepte.

Quan s'utilitzin captadors amb absorbidor d’alumini, s’han d’utilitzar obligatoriament
fluids de treball amb un tractament inhibidor dels ions de coure i de ferro.

Els captadors han d’estar dotats d’un dispositiu per eliminar les acumulacions d’aigua i
permetre el drenatge sense que afecti I'aillament.

3.2.2. Orientacid, inclinacio, ombres i integracié arquitectonica

Els captadors es poden instal-lar de forma lliure, en superposicié o integrats
arquitectonicament i sempre que sigui possible orientats al Sud. Les pérdues per
I'orientacio i la inclinacid, les pérdues produides per les ombres i les pérdues totals han
de ser, inferiors als limits que s’indiquen en la taula seguent:

Orientaci6 i inclinacio Ombres Total
(Ol) (S) (OI+S)
Lliure 10% 10% 15%
Superposicid 20% 15% 30%
Integracié arquitectonica 40% 20% 50%
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S’entén per superposiciéd arquitectonica la col-locacié dels captadors en paral-lel a
'envoltant de l'edifici. S’entén per integracié arquitectonica quan els captadors a més
de complir la funcié energética substitueixen elements constructius convencionals.

En el Document E d’aquest annex es descriuen els procediments per avaluar la
disminucié de les prestacions que s’originen al modificar la orientacid i la inclinacié de
la superficie de captacio.

En el Document F d’aquest annex es descriu un métode de calcul per avaluar les
pérdues de la radiacié solar per les ombres circumdants.

3.2.3. Connexions
S’ha de tenir cura especial en I'estanquitat i durabilitat de les connexions del captador.

Els captadors s’han de disposar en files constituides, preferentment, pel mateix nombre
d’elements. Les files de captadors es poden connectar entre si en paral-lel, en série o
en série paral-lel. S’han d’instal-lar valvules de tancament, a I'entrada i a la sortida de
les diferents bateries de captadors i entre les bombes, de manera que es puguin aillar
durant les tasques de manteniment, substitucid, etc. A més, s’ha d’instal-lar una valvula
de seguretat per fila amb la finalitat de protegir la instal-lacio.

A cada fila els captadors s’han de connectar en série o en paral-lel. El nombre maxim
de captadors connectats en paral-lel esta limitat per les indicacions del fabricant. En el
cas que l'aplicacié sigui exclusivament per a aigua calenta sanitaria es poden connectar
en seérie fins un maxim de 10m?.

La connexi6é entre els captadors i entre les files s’ha de realitzar de manera que el
circuit resulti equilibrat hidraulicament.

(a) (b}

— i
l—-:]—
—_—
| o
—_—

—
—=
—_—
——
—

(<)

Connexié de captadors: a) En série. b) En paral-lel. c) En série-paral-lel.

3.2.4. Estructura de suport

Les estructures de suport han de ser dissenyades i calculades per resistir les carregues
de neu i la velocitat del vent, entre altres.
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L’estructura i el sistema de fixacio dels captadors s’ha de calcular i s’ha d’executar de
manera que permeti les dilatacions térmiques necessaries, sense transferir carregues
que puguin afectar la integritat dels captadors o del circuit hidraulic.

Els punts de subjeccié del captador seran suficients en nombre, de manera que no es
produeixin flexions en el captador superiors a les permeses pel fabricant.

3.3. Disseny del sistema d’acumulacié solar
3.3.1. Generalitats

Es recomana utilitzar acumuladors de configuracié vertical i ubicar-los en zones
interiors.

En les aplicacions combinades amb acumulacié centralitzada és obligatori utilitzar un
diposit de configuracio vertical amb una relacio altura/diametre superior a 2.

Quan 'acumulador es connecta directament a la xarxa de distribucié de I'aigua calenta
sanitaria, s’ha d’instal-lar un termometre en un lloc ben visible. El sistema ha de ser
capag d’elevar la temperatura de I'acumulador a 60°C i fins a 70°C amb l'objecte de
prevenir la legionel-losi.

Per les aplicacions de l'aigua calenta sanitaria, s’ha de preveure un connexié puntual
entre el sistema auxiliar i el solar de manera que aquest ultim es pugui escalfar amb
l'auxiliar, per poder complir amb les mesures de prevenci6 de legionel-la. Es poden
proposar altres métodes de tractament contra la legionel-la, sempre i quan estiguin
degudament justificats i documentats.

Encara que els acumuladors solars portin incorporat el bescanviador de calor, s’han de
complir els requisits establerts pel disseny del sistema d’intercanvi, indicats en el punt
3.4. d’'aquest annex.

Els acumuladors dels sistemes fets a mida amb un volum superior a 2m*® han d’estar
equipats amb valvules de tall o altres sistemes per impedir els fluxos a I'exterior del
diposit, en cas d’avaria del sistema.

Quan el bescanviador estigui incorporat a I'acumulador, la placa d’identificacié ha
d’indicar a més, les dades seglents:

a) La superficie d’intercanvi térmic en m?.
b) La pressiéo maxima de treball del circuit primari.

Els acumuladors han de venir equipats de fabrica amb els maneguets necessaris per
permetre 'acoblament per I'entrada de 'aigua freda i la sortida de I'aigua calenta, per la
inspeccio del interior del diposit, per I'entrada i la sortida del fluid primari, pel buidat i
pels accessoris.

Els diposits d’'una capacitat nominal superior a 750 litres han de disposar d’una boca
d’home d’un diametre minim de 400mm, per permetre I'entrada d’'una persona en el seu
interior.

Els acumuladors han d’estar totalment recoberts amb un material aillant.

3.3.2. Situacioé de les connexions

Amb l'objecte d’aprofitar el maxim I'energia captada i evitar la pérdua de I'estratificacio
per la temperatura en els diposits, la situacio de les preses per les diverses connexions
han de ser les segients:

a) La connexié de I'entrada de l'aigua calenta procedent del bescanviador o dels
captadors a 'acumulador s’ha de situar, preferentment, a una altura compresa
entre el 50% i el 75% de I'altura total del mateix.
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b) La connexié de la sortida de I'aigua freda de I'acumulador cap als captadors s’ha
de realitzar en la part inferior d’aquest.

c) En el cas d’'una sola aplicacio, I'alimentacié de I'aigua de retorn al diposit s’ha de
situar en la part inferior. En els sistemes oberts al consum, com per exemple
l'aigua calenta sanitaria, I'alimentacié amb l'aigua freda de xarxa s’ha de situar
en la part inferior i I'extraccié de I'aigua calenta del dipdsit s’ha de realitzar per la
part superior.

d) En el cas de diverses aplicacions en el mateix diposit cal tenir en compte els
nivells térmics d’aquestes aplicacions, de manera que tant les sortides com els

retorns de les aplicacions que requereixin un nivell térmic més alt en
temperatures es situin per sobre de que requereixin un nivell menor.

Es recomana que les entrades de 'aigua de retorn estiguin equipades amb una placa
deflectora en la part interior, a fi que la velocitat residual no destrueixi I'estratificacié en
'acumulador.

Les connexions d’'entrada i sortida s’han de situar de manera que s’evitin camins
preferents de circulacio del fluid.

3.3.3. Diversos acumuladors

Quan calgui que el sistema d’acumulacié solar estigui format per més d’'un diposit,
aquests s’han de connectar en série invertida en el circuit de consum o en paral-lel amb
els circuits primaris i secundaris equilibrats, tal com es pot veure en la figura seglent:
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(a) Connexiod en série invertida amb el circuit de consum.

(b) Connexio en paral-lel amb el circuit secundari equilibrat.

La connexio dels acumuladors ha de permetre la desconnexié individual dels mateixos
sense interrompre el funcionament de la instal-lacio.
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3.3.4. Sistema auxiliar en 'acumulador solar

No es permet la connexié d’'un sistema auxiliar en 'acumulador solar, ja que aixd pot
suposar una disminucid de les possibilitats de la instal-lacio solar per proporcionar les
prestacions energétiques que es pretenen obtenir amb aquest tipus d’instal-lacions.

No obstant aixd, per circumstancies especifiques de la instal-lacié (llevat per la
produccio de l'aigua calenta sanitaria i per la climatitzacié de les piscines), es podra
considerar la incorporacié d’energia convencional en 'acumulador solar.

En aquest cas, s’ha de presentar una descripcio detallada de tots els sistemes i equips
emprats, que justifiqui suficientment que es produeix el procés d’estratificacié i que a
més es compleixen totes les condicions seguents:

a) S’ha de tractar d’un sistema indirecte: acumulacio solar en el secundari.
b) Volum total maxim de 2.000 litres.

c) Configuraci6 vertical de I'acumulador amb una relacié entre l'altura i el diametre
no inferior a 2.

d) Es considera I'acumulador dividit en dues parts separades per una de transicio
de almenys 10 centimetres d’altura amb escalfament solar a la part inferior i
escalfament convencional a la part superior. La part solar inferior ha de complir
amb els criteris de dimensionat d’aquestes prescripcions i la part convencional
superior ha de complir amb els criteris i normatives habituals d’aplicacié.

e) La connexi6 de I'entrada de l'aigua calenta procedent del bescanviador solar a
'acumulador s’ha de realitzar, preferentment, a una altura compresa entre el
50% i el 75% de la seva altura total, i sempre per sota de la zona de transici6. La
connexié de sortida d’aigua freda cap al bescanviador s’ha de realitzar per la
part inferior de 'acumulador.

f) Les entrades d’aigua han d’estar equipades amb una placa deflectora o
equivalent a fi que la velocitat residual no destrueixi [l'estratificacio en
I'acumulador.

g) No ha d’existir recirculacio del circuit de distribucié de consum de l'aigua calenta
sanitaria.

En els equips prefabricats que vinguin equipats de fabrica per rebre un sistema auxiliar
eléctric i que no compleixin aquestes condicions, s’ha d’anul-lar aquesta possibilitat de
manera permanent, mitjangant segellat irreversible o un altre mitja equivalent.

3.4. Disseny del sistema d’intercanvi

La poténcia minima de disseny del bescanviador independent, P, en watts, en funci6 de
I'area de captadors A, en metres quadrats, ha de complir la condicié seglent:

P =500 A

Els bescanviadors independents han de ser de plaques d’acer inoxidable o de coure i
ha de suportar les temperatures i les pressions maximes de treball de la instal-lacié.

El bescanviador del circuit de captadors incorporat a I'acumulador solar ha d’estar situat
a la part inferior d’aquest ultim i ha de ser de tipus submergit o de doble envoltant.

Els bescanviadors submergits podran ser de serpenti. La relacié entre la superficie util
d’intercanvi del bescanviador incorporat i la superficie total de captacié no sera inferior
a0,15.

El bescanviador de calor situat entre el circuit de captadors i el sistema de
subministrament al consum no ha de disminuir I'eficiéncia del captador pel increment de
la temperatura de funcionament de captadors.
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Si només s'utilitza un sol bescanviador entre el circuit de captadors i I’acumulazdor, la
transferencia de calor del bescanviador de calor no ha de ser inferior a 40 W/m“K, per
unitat d’area de captador.

3.5. Disseny del circuit hidraulic
3.5.1. Generalitats

En la fase de disseny s’ha de concebre un circuit hidraulic equilibrat hidraulicament. En
cas que nos fos possible, el flux ha de ser controlat per valvules d’equilibrat.

3.5.2. Canonades

Per evitar perdues térmiques es recomana que la longitud de les canonades del
sistema sigui el més curta possible i s’evitin els colzes i les pérdues de carrega.

3.5.3. Bombes de circulacio

Si el circuit de captadors esta dotat amb una bomba de circulacio, la caiguda de pressio
s’ha de mantenir acceptablement baixa en tot el circuit.

Sempre que sigui possible, les bombes situades en linia s’han de muntar en les zones
més fredes del circuit, tenint en compte que no es produeixi cap tipus de cavitacio i
sempre amb I'eix de rotacié en posicio horitzontal.

En les instal-lacions d’una superficie de captacié superior a 50m?, s’han de muntar
dues bombes idéntiques en paral-lel, deixant una de reserva, tant en el circuit primari
com en el secundari. En aquest cas s’ha d’establir el funcionament alternatiu de les
mateixes, de forma manual o automatica.

Les canonades s’han de connectar a les bombes de manera que no provoquin esforgos
reciprocs de torsié o de flexié. El diametre de les canonades d’acoblament no ha de
poder ser inferior al diametre de la boca d’aspiracio de la bomba.

En les instal-lacions de les piscines la disposicio dels elements ha de ser la seglent: el
filtre s’ha de col-locar sempre entre la bomba i els captadors i el sentit del corrent ha de
ser bomba-filtre-captadors, per evitar que la resisténcia del filtre provoqui una
sobrepressio als captadors. La impulsié d’aigua calenta s’ha de fer per la part inferior
de la piscina, quedant la impulsié d’aigua filirada en la superficie.

Els materials de la bomba del circuit primari han de ser compatibles amb les mescles
anticongelants i en general amb el fluid de treball utilitzat.

El cabal nominal dels captadors connectats en paral-lel. ha de ser igual al cabal unitari
de disseny multiplicat per la superficie total de captadors en paral-lel.

La potencia eléctrica parasita de les bombes no ha d’excedir 50W o el 2% de la
poténcia maxima generada pel grup de captadors en els sistemes petits i I'1% en els
sistemes grans.

La bomba ha de permetre la realitzacié de I'operacié de purga de forma senzilla.

3.5.4. Vasos d’expansio
3.5.4.1. Vasos d’expansio oberts

Els vasos d’expansiéo oberts, quan s'utilitzin com a sistemes d'ompliment o de
reompliment, han de disposar d’una linia d’alimentacio, mitjangant flotadors o sistemes
similars.
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3.5.4.2. Vasos d’expansié tancats

El dispositiu d’expansié tancat del circuit de captadors ha d’estar dimensionat de tal
manera que, fins i tot després d’'una interrupcié del subministrament de poténcia a la
bomba de circulacid6 del circuit de captadors, es pugui restablir I'operacio
automaticament quan la poténcia estigui disponible de nou.

Quan el mitja de transferéncia de calor es pugui evaporar per condicions
d’estancament, s’ha de realitzar un dimensionat especial del volum d’expansié. A més
de les dimensions usuals dels sistemes de calefaccié tancats, el diposit d’expansié ha
de ser capac de compensar tot el volum més un 10%. del mitia de transferencia de
calor a tot el grup de captadors, incloent totes les canonades de connexid.

L'aillament no ha de deixar zones visibles de canonades o accessoris, quedant
Unicament a I'exterior els elements que siguin necessaris per al bon funcionament i
operaci6 dels components.

Els aillaments empleats han de ser resistents als efectes de la intemperie, ocells i
rosegadors.

3.5.5. Purgadors d’aire

Els purgadors d’aire s’han d’instal-lar en els punts alts de la sortida de bateries dels
captadors i en tots aquells punts de la instal-lacié on es pugui quedar aire acumulat.

S’ha d’evitar I'is de purgadors automatics quan es prevegi la formacié de vapor en el
circuit.

Els purgadors automatics han de poder suportar la temperatura d’estancament del
captador.

3.5.6. Drenatge

Els conductes de drenatge de les bateries dels captadors s’han de dissenyar de
manera que no es puguin congelar.

3.6. Recomanacions especifiques addicionals per als sistemes de circulacié natural

En les instal-lacions que funcionin per circulacié natural, és molt important el disseny
correcte dels diferents components i dels circuits que integren el sistema, perqué no
s’'introdueixin perdues de carrega importants i es desafavoreixi la circulacio del fluid per
termosifo. Per aixd es recomana una atencié especial en el disseny del captador i de
les seves connexions, el tragat de les canonades i el sistema d’acumulacié.

3.7. Requisits especifics addicionals per als sistemes directes

No es poden instal-lar sistemes directes en les aplicacions d’aigua calenta sanitaria, ni
en les altres aplicacions situades en zones amb risc de gelades.

3.8. Disseny del sistema d’energia auxiliar

Per assegurar la continuitat en el proveiment de la demanda térmica, les instal-lacions
d’energia solar han de disposar d’un sistema d’energia auxiliar.

Per raons d’eficiencia energética, entre d’altres, es desaconsella la utilitzacié d’energia
eléctrica obtinguda per efecte Joule com a font auxiliar, especialment en els casos
d’alts consums i fraccions solars anuals baixes.

Queda prohibit I'is de sistemes d’energia auxiliar en el circuit primari de captadors.
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El disseny del sistema d’energia auxiliar s’ha de realitzar en funcié de I'aplicacié (o
aplicacions) de la instal-lacié, de manera que només entri en funcionament quan sigui
estrictament necessari i que s’aprofiti al maxim possible I'energia extreta del camp de
captacié solar.

3.9. Disseny del sistema eléctric i de control

Les instal-lacions han de disposar dels aparells adequats de mesura i control
(temperatures, cabals, pressid) que permetin comprovar el funcionament normal del
sistema.

Als habitatges s’ha d’instal-lar obligatoriament un aparell de mesura de la temperatura
de l'aigua calenta escalfada amb energia solar a fi que l'usuari tingui informacié sobre
'aportacié d’energia solar al seu habitatge i pugui adequar els seus habits de consum
d’aigua calenta als moments de maxima aportacio solar.

Les2 instal-lacions de captacié solar térmica amb una superficie de captacié superior a
7m<, han de disposar, com a minim, d’'un comptador de I'energia térmica aportada per
la instal-lacié solar als punts de consum final.

El disseny del sistema de control ha d’assegurar el correcte funcionament de les
instal-lacions, procurant obtenir un bon aprofitament de I'energia solar captada i
assegurant un us adequat de I'energia auxiliar.

El sistema de control ha de garantir que en cap cas s’assoleixin temperatures superiors
a les maximes suportades pels materials, components i tractaments dels circuits.

El sistema de control ha d’assegurar que en cap punt la temperatura del fluid de treball
descendeixi per sota d’'una temperatura tres graus superior a la de congelacio del fluid.

3.10. Disseny del sistema de monitoritzacio

Les instal-lacions amb un camp de captadors de més de 20m2 han de disposar d’'un
sistema analodgic de mesura que indiqui almenys les variables segients:

Opcié 1:
a) Temperatura d’entrada i cabal de l'aigua freda de la xarxa.
b) Temperatura de I'acumulador solar.

Opci6 2:
a) Temperatura inferior de 'acumulador solar.
b) Temperatura dels captadors.
c) Cabal del circuit primari.

El tractament de les dades ha de poder proporcionar I'energia solar térmica acumulada
al llarg del temps.
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Document A: Definicions

1. Parametres ambientals
Radiacio solar: Energia procedent del Sol en forma d’ones electromagnétiques.

Radiaci6 solar directa: Radiacié solar incident sobre un pla donat, procedent d’'un petit
angle solid centrat en el disc solar.

Radiacié solar hemisféerica: Radiacié solar incident en una superficie plana donada,
rebuda des d’'un angle solid de 21 sr (de I'hemisferi situat per damunt de la superficie).
Cal especificar la inclinacié i I'azimut de la superficie receptora.

Radiacié solar difusa: Radiacié solar hemisférica menys la radiacié solar directa.
Radiacio solar global: Radiacié solar hemisférica rebuda en un pla horitzontal.

Irradiancia solar: Poténcia radiant incident per unitat de superficie sobre un pla donat.
S’expressa en W/m2.

Irradiancia solar directa: Quocient entre el flux radiant rebut en una superficie plana
donada, procedent d’'un petit angle solid centrat en el disc solar i I'area d’aquesta
superficie. Si el pla és perpendicular a I'eix de I'angle sdlid, la irradiancia solar rebuda
s’anomena directa normal. S’expressa en W/m2.

Irradiancia solar difusa: Irradiancia de la radiacié solar difusa sobre una superficie
receptora plana. Cal especificar la inclinacio i 'azimut de la superficie receptora.

Irradiancia solar reflectida: La radiacio per unitat de temps i unitat d’area que, procedent
de la reflexio de la radiacié solar al terra i a d’altres objectes, incideix sobre una
superficie.

Irradiacié: Energia incident per unitat de superficie sobre un pla donat, obtinguda per
integracié de la irradiancia durant un interval de temps donat, normalment una hora o
un dia. S’expressa en MJ/m2 o kWh/m2.

Aire ambient: Aire (tant interior com exterior) que envolta un acumulador d’energia
termica, un captador solar o a qualsevol altre objecte que s’estigui considerant.

2. Instal-lacions

Instal-lacions obertes: Instal-lacions en qué el circuit primari esta comunicat de manera
permanent amb I'atmosfera.

Instal-lacions tancades: Instal-lacions en qué el circuit primari no té comunicacio directa
amb I'atmosfera.

Instal-lacions de sistema directe: Instal-lacions en qué el fluid de treball és la mateixa
aigua de consum que passa pels captadors.

Instal-lacions de sistema indirecte: Instal-lacions en que el fluid de treball es manté en
un circuit separat, sense possibilitat de comunicar-se amb el circuit de consum.

Instal-lacions per termosifé: Instal-lacions en qué el fluid de treball circula lliurement per
conveccio.

Instal-lacié amb circulacié forgada: Instal-lacié equipada amb dispositius que provoquen
la circulacié forgada del fluid de treball.

Circuit primari: Circuit format pels captadors i les canonades que els uneixen, en el qual
el fluid recull 'energia solar i la transmet.

Circuit secundari: Circuit que recull I'energia transferida del circuit primari per distribuir-
la als punts de consum.

Circuit de consum: Circuit pel qual circula l'aigua de consum.
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3. Captadors

Captador solar térmic: Dispositiu dissenyat per absorbir la radiacié solar i transmetre
I'energia térmica produida a un fluid de treball que circula pel seu interior.

Captador solar de liquid: Captador solar que utilitza un liquid com fluid de treball.
Captador solar d’aire: Captador solar que utilitza aire com a fluid de treball.

Captador solar pla: Captador solar sense concentracié quina superficie absorbidora és
sensiblement plana.

Captador de tubs de buit: Captador de buit que utilitza un tub transparent (normalment
de vidre) on s’ha realitzat el buit entre la paret del tub i 'absorbidor.

Absorbidor: Component d’'un captador solar quina funcié és absorbir I'energia radiant i
transferir-la en forma de calor a un fluid.

Area total: Area maxima del captador, excloent els elements de suport i d’acoblament.

Fluid de transferéncia de calor o fluid de treball: Es el fluid encarregat de recollir i
transmetre I'energia captada per I'absorbidor.

Temperatura d’estancament del captador. Correspon a la temperatura maxima del fluid
que s’assoleix quan el captador esta sotmés a alts nivells de radiacié i de temperatura
ambient i la velocitat del vent és menyspreable.

4. Components

Bescanviador de calor: Dispositiu en el qual es produeix la transferéncia d’energia del
circuit primari al circuit secundari.

Acumulador solar o diposit solar: Diposit en qual s’acumula l'aigua escalfada per
I'energia solar.

Diposit d’expansié: Dispositiu que permet absorbir les variacions de volum i de pressio
en un circuit tancat produides per les variacions de temperatura del fluid circulant. Pot
ser obert o tancat, segons estigui 0 no en comunicacié amb 'atmosfera.

Bomba de circulacié: Dispositiu electromecanic que produeix la circulacio forgada del
fluid a través d’un circuit.

Purgador d’aire: Dispositiu que permet la sortida de I'aire acumulat en el circuit. Pot ser
manual o automatic.

Valvula de seguretat. Dispositiu que limita la pressiéo maxima del circuit.
Valvula retorn antiretorn: Dispositiu que evita el pas de fluid en un sentit.

-176 -

Reglament Energetic en I’edificacio



Butlleti Oficial del Principat d’Andorra Annex pag. 171
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________|

Document B: Proves i documentacio

1. Proves

Abans de lliurar la Declaracié energética, l'instal-lador ha de realitzar, com a minim, les
operacions seguents:

a) L’'ompliment, el funcionament i la posada en marxa del sistema.

b) La prova hidrostatica dels equips i del circuit d’energia auxiliar.

c) Comprovara que les valvules de seguretat funcionen i que les canonades de
descarrega no estan obturades. La prova es realitzara a 1,1 vegades la pressié
de tarat i es comprovara que es produeixi I'obertura de les valvules.

d) Comprovara la correcta actuacio de les valvules de tall, 'ompliment, el buidat i la
purga de la instal-lacié.

e) Comprovara la correcta alimentacié eléctrica de les bombes del circuit.

f) Comprovara I'actuacié del sistema de control i del comportament global de la
instal-lacio realitzant una prova de funcionament.

2. Documentacio

A lentrega de la instal-lacié, 'empresa instal-ladora, ha de lliurar a l'usuari una
documentacié sobre les instruccions pel seu funcionament i manteniment.

Si la instal-lacié solar térmica disposa d’un projecte energétic, correspon als técnics
autors del projecte lliurar la documentacio relativa a la instal-lacié dissenyada.

3. Declaraci6 energética

Segons un model normalitzat que ha de determinar el ministeri competent en energia,
que ha de contenir com a minim les dades sobre la ubicaci¢ i el titular de la instal-lacio,
i les seves caracteristiques, aplicacio, locals o edificis, produccié energética, captacio
solar, acumulacio, sistema de reglatge i control, proteccions, etc.
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Document C: Projecte energétic de la instal-lacio

El projecte energétic especific de les instal-lacions d’energia solar térmica ha de tenir
els continguts minims seguents:

a) Memodria descriptiva de la instal-lacié (indicant el tipus, la capacitat total
d’acumulacio i la font d’energia de suport).

b) Dades de consum de l'aigua calenta.

c) Demanda d’energia térmica.

d) Superficie de captacio solar.

e) Nombre, tipus i corba de rendiment dels captadors.
f) Ubicacio, inclinacié i orientacié del camp de captadors.
g) Esquema de principi.

h) Energia solar térmica aportada.

i) Contribucio solar anual.

i) Rendiment mig anual.

k) Calculs.

[) Taula de calculs.

En la memoria descriptiva, s’ha de definir I'edifici objecte de la instal-lacié, indicant les
dades basiques com la seva ubicacid, el tipus d’actuacié (nova construccio, ampliacid,
reforma, canvi d'Us, etc.) I's de ledifici i el nombre d’usuaris previstos. També
s’indicara el tipus i la capacitat total d'acumulacié i la font d’energia de suport.

S’ha de calcular el consum diari de l'aigua calenta sanitaria, si escau, a partir de les
unitats d’us i dels consums unitaris indicats en aquest document.

El calcul de la demanda d’energia térmica s’ha de realitzar per a cada mes de I'any, a
partir d’'una temperatura de referéncia de 60°C per l'aigua calenta sanitaria i una
temperatura variable de laigua freda de la xarxa, d’acord amb les dades de les
temperatures mensuals indicades en el Document D.

La superficie de captacidé solar ha de ser suficient per satisfer la cobertura de la
demanda energética projectada.

Els captadors solars s’han d’identificar amb la seva marca i model. També s’ha
d’incloure la corba de rendiment energétic dels captadors solars.

S’ha d’especificar la situacio dels captadors solars a I'edifici, la seva inclinacié respecte
I'horitzontal i la seva orientacio.

El rendiment mig de la instal-lacio solar és el quocient entre I'energia solar produida
anualment i I'energia total incident sobre els captadors solars amb la inclinaci6 i
I'orientacié definides.

Els calculs han de tenir en compte les perdues térmiques per 'orientacio, la inclinacid i
per les ombres del camp de captadors solars.
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La taula de calculs s’ha de realitzar sobre una base mensual, especificant la demanda,
I'aportacio solar i la fraccié solar.

Demanda Energia Contribucio
d’aigua calenta sanitaria solar solar
produida

Litres kWh kWh %

Gener

Febrer

Marg
Abril
Maig

Juny

Juliol

Agost
Setembre
Octubre
Novembre

Desembre
TOTAL

Com a informacié grafica, s’ha d’adjuntar un planol de 'emplagament de I'edifici, amb
indicacié de l'orientacié Sud, un esquema de principi de la instal-lacié solar, un planol
de planta de la coberta amb indicacié de la distribucié dels captadors solars i un planol
de la seccio de I'edifici.
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Document D: Calcul de la demanda energética

1. Calcul de la demanda energética de les instal-lacions d’escalfament de les piscines

La demanda energética de les instal-lacions d’escalfament de les piscines s’ha de
calcular de forma diferent si es tracta de piscines cobertes o a l'aire lliure.

1.1. Piscines cobertes

Per al calcul de les pérdues energétiques de les piscines cobertes, s’ha d’utilitzar la
formula empirica seguent:

P (kW) = (130 — 3 tws + 0,2 t2ws) (Sw/1000)
on:

tws és la temperatura de 'aigua (°C)

Sw és la superficie de la piscina (m2)

1.2. Piscines a laire lliure

Per al calcul de les pérdues energétiques de les piscines a l'aire lliure, s’ha d'utilitzar la
férmula empirica seglent:

P (kW) =[(28 + 20v) (tws — tss) Sw] /1000
on:

tws € la temperatura de I'aigua (°C)

tss és la temperatura de l'aire (°C)

v és la velocitat del vent (m/s)

Sw és la superficie de la piscina (m2)

Les piscines a l'aire lliure s’han d’ubicar preferentment en llocs en qué la velocitat del
vent sigui la més baixa possible.

2. Calcul de demanda energeética en les instal-lacions d’aigua calenta sanitaria

La demanda energeética de les instal-lacions d’aigua calenta sanitaria ve donada pel
volum del consum diari i per les temperatures de 'aigua freda.

En les instal-lacions existents que disposin de dades de consum d’anys anteriors, es
poden utilitzar, prévia justificacio.

En cas de no disposar de dades, s’han d'utilitzar els consums unitaris a una
temperatura de referéncia de 60°C, que figuren en la Taula 1.
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Taula 1. Consums unitaris a una temperatura de referéncia de 60°C

Criteri de consum Litres/dia
Habitatges unifamiliars 30 per persona
Habitatges plurifamiliars 22 per persona
Hospitals i cliniques 55 per llit
Hotels (4 estels) 70 per llit
Hotels (3 estels) 55 per llit
Hotels/Hostals (2 estels) 35 per llit
Campings 40 per emplagament
Hostals/Pensions (1 estel) 35 per llit
Residéncies (ancians, estudiants, etc.) | 55 per llit
Vestuaris/Dutxes col-lectives 15 per servei
Escoles 3 per alumne
Casernes 20 per persona
Fabriques i tallers 5 per persona
Oficines 3 per persona
Gimnasos 20 per usuari
Bugaderies 3 per quilo de roba
Restaurants 5 per apat
Cafeteries 1 per dinar

En el cas de considerar una temperatura de referéncia diferent de 60°C (per exemple
una temperatura proxima a la de consum), els valors expressats en la taula es poden
modificar multiplicant-los pel factor:

(60 — t°F) / (t° — t°F).

On: t° és la nova temperatura de referéncia escollida i t°r és la temperatura de I'aigua
freda (temperatura de 'aigua freda de la xarxa).

El calcul del nombre de persones per vivenda s’ha de fer utilitzant els valors que
s’indiquen en la Taula 2.

Taula 2
Nombre de dormitoris Nombre de persones
1 1,5
2 3
3 4
4 6
5 7
6 8
7 9
A partir de 8 Igual al nombre de dormitoris
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Per al calcul de la carrega de consum es prendran els valors orientatius que s’indiquen
en la Taula 3. La utilitzacié d’altres temperatures de l'aigua freda s’ha de justificar
indicant la seva procedencia i el procés d’obtencid.

Taula 3. Temperatura minima mitja de cada mes de I'aigua de la xarxa en °C

) o o
_E [0} Qo o]
= 5 _ — [ 5 € &
5|85 |8|z/2/8|3 /2 3|28 ¢z
O |lw | S|l | |3 |3 | |w |0 | z|ao|<
4 5 7 8 10 11 12 1 10 9 7 4 8,2
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Document E: Calcul de les pérdues per I’orientacié i la inclinacié

1. Introduccié

En aquest document s’han de determinar els limits en l'orientacio i la inclinacio dels
captadors d’acord amb les pérdues maximes admissibles.

Les pérdues per l'orientacio i inclinacié dels captadors, s’han de calcular en funcié de
I'angle d’inclinacié B i de I'angle d’azimut a, tal com s’indica en la figura seglent:

Perfil del captador

Oa »E

2. Procediment

Una vegada determinat I'angle d’azimut del captador, s’han de calcular els limits
d’inclinacié acceptables d’acord amb les pérdues maximes respecte de la inclinacio
optima establerta.

Els limits per la inclinacié es poden determinar tal com s’indica a continuacid, utilitzant
la figura E1, per una latitud de @ = 41°).

- Els punts d’interseccié del limit de perdues amb la recta d’azimut ens proporcionara
els valors d’inclinacié6 maxima i minima (les pérdues maximes no poden superar el
10%, 20% i 40%, pels captadors col-locats lliurement, en superposicié o integrats
arquitectonicament, respectivament).

- Si les ambdues corbes no s’intersequen, les perdues son superiors a les permeses i
la instal-lacio esta fora dels limits. Quan les corbes s’intersequen, s’obtenen els valors
per la latitud @ = 41° i es corregeixen tal com es detalla a continuacio.

Es corregiran els limits d’inclinacié acceptable en funcié de la diferéncia entre la latitud
del lloc i la de 41°, d’'acord amb les seglients formules:

Inclinacié maxima = inclinacio (@ = 41°) — (41°— latitud)
Inclinacié minima = inclinacio (@ = 41°) — (41° — latitud), sent 0° el seu valor minim.
Per als casos a prop del limit i com a instrument de verificacid, s’utilitzara la férmula

seglent:
Pérdues (%) =100x[1,2x10™*(B—Bopt)°+3,5x10™ %] per a 15°<p<90°
Pérdues (%) =100x[1,2x10™*(B—Bopt) 7] pera B< 15°

Nota: o i B s’expressen en graus
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3. Exemple de calcul

Es tracta d’avaluar si les pérdues per la orientacio i la inclinacié del captador estan
compreses dins els limits permesos per una instal-lacié en una teulada orientada 15° a
I'Oest (azimut = +15°) i amb una inclinacié de 40° en una localitat situada a una latitud
de 29°.

A partir del valor de l'azimut de +15°, determinem en la figura 1 els limits per la
inclinacié de @ = 41°. Els punts d'interseccié del limit de perdues del 10%, (pérdues
maximes per la col-locacio lliure), amb la recta d’azimut ens proporcionen els valors
(vegeu Figura 2):

Inclinacié maxima = 60°

Inclinacié minima = 7°

Corregit per a la latitud del lloc:

Inclinaciéo maxima = 60° — (41° — 29°) = 48°.

Inclinacié minima = 7° —(41° - 29°) = - 5°, que es troba fora del rang.
En aquest cas, s’adaptaria una inclinacié minima tedrica de 0°.

Per tant, aquesta instal-laci6 amb una inclinaci6 de 40° compleix els requisits de
péerdues per 'orientacié i la inclinacio.

Figura 1

§I98333935
99833333

Angle et
diinclinacid

. N Angle d'azimut P °©
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Figura 2

4939535333
45533338

d'inclinacid

% Angle dazimut B
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Document F: Calcul de les pérdues de la radiacié solar per ombres

1. Introduccié

En aquest document es descriu un métode de calcul de les pérdues de la radiacié solar
que experimenta una superficie degut a les ombres circumdants. Aquestes pérdues
s’expressen en el percentatge de la radiacié solar global que incidiria sobre superficie
esmentada, en no existir cap ombra.

2. Procediment

El procediment consisteix en comparar el perfil d’'obstacles que afecta la superficie de
I'estudi amb el diagrama de les trajectories aparents del sol. Els passos a seguir sén els
seguents:

2.1. Obtencié del perfil d’obstacles

La localitzacié dels principals obstacles que afecten la superficie, tenint en compte les
seves coordenades de posicié azimut (angle de desviacié respecte de la direccié Sud) i
d’elevacié (angle d’inclinacio respecte del pla horitzontal).

2.2. Representacio del perfil d'obstacles

Representacié del perfil d’obstacles en el diagrama que s’indica a continuacio, en el
qual es mostra la banda de trajectories del sol al llarg de 'any. Aquesta banda esta
dividida en porcions, delimitades per les hores solars (negatives abans del migdia solar
i positives després d’aquest) i identificades amb una lletra i un nimero (A1, A2,... D14).

Diagrama de les trajectories del sol (Nota: Els graus d’'ambdues escales s6n sexagesimals).

Lol |

Elevacio (°)

#di

Azimut (%)
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2.3. Seleccié de la taula de referéncia per als calculs

Cadascuna de les porcions del diagrama representa el recorregut del sol en un cert
periode de temps (una hora al llarg de diversos dies) i té, per tant, una determinada
contribucié a la radiacié solar global anual que incideix sobre la superficie de I'estudi.
Aixi, el fet que un obstacle cobreixi una de les porcions suposa una certa perdua
d’irradiacié, en particular aquella que resulti interceptada per l'obstacle. S’haura
d’escollir com a referéncia per al calcul la taula més adequada de les que es faciliten en
aquest document.

2.4. Calcul final

La comparacio del perfil d’obstacles amb el diagrama de les trajectories del sol permet
calcular les pérdues per ombreig de la radiacié solar global que incideix sobre la
superficie, al llarg de tot I'any. Per aixd s’han de sumar les contribucions d’aquelles
porcions que resultin total o parcialment ocultes pel perfil d’obstacles representat.

En l'apartat 4 es mostra un exemple concret de la utilitzacié del métode descrit.

3. Taules de referéncia

Les taules incloses en aquesta seccid es refereixen a diverses superficies
caracteritzades pels seus angles d'inclinacié i orientacio (B i «, respectivament).
S’haura d’escollir la que resulti més semblant a la superficie de I'estudi. Els nimeros
que figuren a cada casella es corresponen amb el percentatge de la radiacié solar
global anual que es perdria si la porcié corresponent resultés interceptada per un
obstacle.

-187 -

L]}
Reglament Energetic en I'edificacio



Annex pag. 182 Butlleti Oficial del Principat d’Andorra

Taules de referéncia
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4. Exemple
Elevacid (%)
]

2. 1]

&0

Acimit (™)

Calcul:

Pérdues per les ombres (% de la irradiacio global incident anual)

= (0.25 x B4) + (0,5 x A5) + (0,75 x AB6) + B6 + (0,25 x C6) + A8 +(0,5 x B8) + (0,25 x
A10)

= (0.25 x 1,89) + (0,5 x 1,84) + (0,75 x 1,79) + 1,51 +(0,25 x 1,65) + 0,98 +(0,5 x 0,99) +

(0,25 x 0,11)
=6,16%

5. Distancia minima entre les files dels captadors

En la col-locacio lliure dels captadors, la distancia d mesurada horitzontalment, ha de
ser 2,95 vegades superior a l'altura h, tal com s’indica en la figura seglent:
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Document G: Requisits técnics del contracte de manteniment

En el moment en qué es realitza la recepcid provisional de la instal-lacid, el titular
d’aquesta ha d’establir un contracte de manteniment realitzant les operacions i la
periodicitat indicades en la Taula 1, si la instal-lacié disposa d’'una superficie de
captacio superior a 7m? i inferior a 20 m2, sense perjudici de la garantia de I'empresa
instal-ladora, amb una empresa mantenidora o mantenidor competent i degudament
autoritzat. Per les instal-lacions amb una superficie de captacié superior a 20 m2 les
periodicitats indicades amb A en la Taula 1, passaran a ser de 2A.

Per a les instal-lacions amb una superficie de captacio inferior a 7 m2 no és necessari
disposar del contracte de manteniment, podent ser realitzat aquest pel propi titular
seguint les instruccions del fabricant.

El manteniment ha d’incloure totes les operacions de manteniment i substitucio
d’elements fungibles o desgastats per I'is, necessaris per assegurar que el sistema
funcioni correctament durant la seva vida util.

Taula 1
Equip Operacio Periodicitat
Minima
(mesos)
SISTEMA DE CAPTACIO | Inspeccié visual dels captadors, de les 2A
connexions i de I'estructura de suport
SISTEMA D’ACUMULACIO
Diposit Preséncia de llots al fons A
Anodes de sacrifici Comprovacié del seu desgast A
Aillament Comprovar que no hi ha humitat A
SISTEMA D’'INTERCANVI
Intercanviador extern Control de I'eficiéncia i de les prestacions A
Neteja A
Intercanviador intern Control de I'eficiéncia i de les prestacions A
Neteja A
CIRCUIT HIDRAULIC
Fluid refrigerant Comprovar la densitat i el pH A
Estanquitat Efectuar la prova de pressio Cada 2 anys
Aillament exterior Inspeccié visual de la degradacido i 2A
abséncia d’humitat
Aillament interior Inspeccié visual de les unions i abséncia A
d’humitat
Purgador automatic Control de funcionament i neteja A
Purgador manual Buidar I'aire de I'ampolla 2A
Bomba Control de I'estanquitat A
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Vas d’expansi6 tancat Comprovacié de la pressio 2A
Vas d’expansié obert Comprovacié del nivell 2A
Sistema d’ompliment Control de funcionament i actuacié 2A
Valvula de tall Control de funcionament (obrir i tancar) per A

a evitar 'encarcarament
Valvula de seguretat Control de funcionament A

SISTEMA ELECTRIC | DE CONTROL

Quadre eléctric Comprovar que esta tancat correctament A

perqué no entri pols
Control diferencial Control de funcionament A
Termostat Control de funcionament A
Verificacié del sistema de | Control de funcionament A
mesura

SISTEMA D’ENERGIA AUXILIAR
Sistema auxiliar Control de funcionament A
Sondes de temperatura Control de funcionament A
A: Una vegada a I'any
2A: Dues vegades a 'any
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