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La modernitzacio del regadiu al segle XXI és
una necessitat i, alhora, una oportunitat per
afrontar el futur amb garanties de la conti-
nuitat de I'activitat agraria i de la produccio
d’aliments.

Es una necessitat perqué és imprescindible
fer un Us de I'aigua amb criteris de sostenibi-
litat, que vol dir utilitzar-la en la quantitat justa
i en el moment precis, amb dos objectius: as-
segurar-ne la disponibilitat i, al mateix temps,
protegir el medi.

També és una oportunitat perqué permet, res-
pecte del reg no modernitzat, un gran estalvi
de temps en ma d’obra per 'automatitzacio
i el control centralitzat de la xarxa. Com a
resultat, s’obtenen millors produccions, tant
des del punt de vista de la qualitat com de
la quantitat.

Perd, com que no tot és facil i senzill, el re-
gadiu esta molt condicionat per dos factors
fonamentals, tot i que no els unics, a I'hora
d’establir-ne la rendibilitat: les inversions ne-
cessaries per a la modernitzacio de la xarxa i
la necessitat de disposar d’energia per pres-
suritzar-la.

La necessitat d’energia de les xarxes de re-
gadiu modernes és molt gran i, en un pais on
I’energia no €s barata, és un factor que hi té
molta influencia. Si sumem al consum el terme
de poténcia, que es paga tant si es consu-
meix com si no, el pes de la factura electrica
es transforma en un factor economic limitant
per a la viabilitat dels regadius moderns a
pressio.

Per tant, un dels elements clau és la reduc-
cié del cost de Ielectricitat; cal buscar al-
ternatives al subministrament convencional
d’energia per reduir-ne la factura i millorar i
assegurar la viabilitat de moltes explotacions
agraries que tenen, en la base de les seves
produccions, el regadiu. | a una d’aquestes
alternatives es refereix aquest Dossier Tecnic:
el bombament solar.

Val la pena tenir en compte que el bombament
solar, si bé pot resoldre, en part, el problema
de la factura electrica, també representa un
canvi en la manera de treballar. Aquest canvi
no és immediat i necessita un periode d’adap-
tacié a un nou model que, per al seu bon fun-
cionament i viabilitat, necessita fer coincidir
els moments de maxim consum d’aigua amb
els moments de maxima produccié d’energia
per maximitzar I’aprofitament de la instal-lacié
i, per tant, de la inversio, i aixd significa un
treball cooperatiu i en xarxa, més adaptat a
les formes actuals.

En un pais on 'energia solar és un recurs re-
novable de primer ordre, tenim I'obligacio de
posar tots els esforgos a desenvolupar i apli-
car tecnologia que ens permeti aprofitar-la,
també en el regadiu, per situar-nos en linia
al que estableixen la Comissié Europea en
I'Estrategia “Energia Neta per a tots els Euro-
peus” presentada I'any 2016, basada en les
energies renovables i I'eficiencia energetica, i
les Bases de la Transicio Energetica que va
aprovar el Govern el gener de 2017, que es-
tableixen un nou model energétic basat en un
100% d’energies renovables I'any 2050.

aprofitament de I'energia solar per al bom-
bament d’aigua en el regadiu és un guany fu-
tur segur i per a tothom, i és la linia a seguir,
ja que ens situa en I'eix del nou paradigma
energetic del segle XXI que té com a base la
produccié d’energia distribuida i la democra-
titzacié de la produccié i el consum. Aquest
paradigma que es basa en I'energia renovable
protegeix el medi ambient i aporta valors po-
sitius per a I'adaptacio i la mitigacié del canvi
climatic.
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L'OFICINA DEL REGANT ESTUDIA COM
MILLORAR LA GESTIO DE L'ENERGIA EN EL REGADIU

Figura 1. Imatge de la jornada de referencia en reg “El bombament solar”. Font. Oficina del Regant.

Els nous sistemes de reg, com el reg per dego-
teig i el reg per aspersio, son molt més eficients
en I'us de 'aigua que els sistemes de reg tradi-
cionals. Contrariament, aquests nous sistemes
requereixen més energia per funcionar; ener-
gia que pot ser proporcionada per I'orografia
mateixa del terreny si s’aprofiten desnivells i
es rega directament per gravetat, o, en altres
ocasions, mitjiangant sistemes de bombament
per impulsar 'aigua. Per tant, ens trobem amb
la paradoxa que, per ser més eficients en I'Us
de I'aigua, cal consumir energia, cosa amb im-
plicacions tant econdmiques com ambientals.

La gestio de I'energia en el regadiu ha estat
una de les linies més importants de treball de
I’Oficina del Regant del DARP des de la seva
creacid, ja que condiciona la rendibilitat de
moltes explotacions agricoles on cal energia
per regar. Aquesta linia, que ha comptat amb
la col-laboracié d’Infraestructures.cat, s’ha
concretat en diverses actuacions que a conti-
nuacio es descriuen.

01 El reg a baixa pressio
Aquesta tecnologia hauria de ser el pas previ

a la gestio energeética. Es tracta de dissenyar
sistemes amb baixos requeriments de pres-

si¢ i per tant d’energia. Hom podria dir que
I’energia més barata és aquella que no es
consumeix.

En aquest sentit, s’han dut a terme assajos
de reg per aspersid a baixa pressio en col-
laboracio amb el Departament d’Enginyeria
Agroforestal de la Universitat de Lleida i les
empreses Vyrsa, Naandanjain, Regaber i Su-
mihidro. S’ha avaluat la uniformitat d’aquest
sistema de reg amb I'objectiu de congixer si el
mercat disposa de tecnologia per poder dis-
senyar xarxes amb pressions requerides per al
funcionament de I'aspersor inferiors a les que
s’han dissenyat fins ara. Aixd permet, d’una
banda, rebaixar la despesa energetica, i, d’al-
tra banda, en determinades ocasions, eliminar
els bombaments.

La conclusid d’aquests assajos, corroborada
pels resultats de centres de recerca de recone-
gut prestigi, és que el mercat disposa d’asper-
sors que a baixes pressions (al voltant de 2 kg/
cm2), i en els marcs d’aspersié convencionals
(18x18 metres), permeten assolir uniformitats
de distribuci¢ satisfactories. De tota manera,
aquests valors solen ser un mica inferiors als va-
lors d’uniformitat que s’obtenen amb les pressi-
ons habituals de funcionament (3 - 3,5) kg/cm2.

03

Tot aixd no implica que els nous regs en
parcel-la s’hagin de projectar sempre a baixa
pressio, sind que es conegui aquesta possibi-
litat quan les condicions ho requereixin.

Una altra implicacié important en el disseny de
xarxes de reg comunitaries és que, en dismi-
nuir la pressié necessaria per al funcionament
de I'aspersor, en alguns casos augmenta la
superficie que es pot regar sense necessi-
tat de sistemes de bombament. Segons un
estudi realitzat per Infraestructures.cat de la
modernitzacid d’una zona de 3.700 ha de la
Col-lectivitat num. 2 dels Canals d’Urgell, ate-
nent aquests nous criteris de pressié, no cal el
bombament del 23% de la superficie, en con-
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La gestié de I'energia
en el regadiu ha estat
una de les linies més
importants de treball
de I'Oficina del Regant
del DARP des de la seva
creacio.
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Figura 2. Vista dels assajos de reg per aspersio a baixa pressio. Font: Oficina del Regant, DARP,

cret de 850 ha. La figura 3 mostra que el 24%
de la superficie disposa d’una pressio inferior
a 20 mea, i, per tant, hi cal bombar; el 53%
disposa d’una pressid superior a 35 mca i no
hi cal bombament, i el 23% restant disposa
d’una pressio entre 20 i 35 mca, per la qual
cosa, aplicant-hi criteris de baixa pressio, no
caldria el sistema de bombament.

02 Contractacié d’energia eléctrica

Un cop tenim un sistema dissenyat amb crite-
ris d’optimitzacié d’energia, tant pel que fa al
reg en parcel-la com a la xarxa de distribucié
col-lectiva i al sistema de bombament requerit,
s’ha de contractar 'energia.

9

S’han elaborat més de 40
estudis, amb un estalvi de
la factura eléctrica de més
del 23%, amb un valor
anual de 370.000 euros
més IVA.

Es va partir d’'una situacié en qué moltes
instal-lacions de bombament no tenien la po-
téncia contractada optimitzada, en part per-
que, fins al canvi normatiu de I'any 2013, el
cost de la poténcia era molt inferior a I'actual.
Després d’aquesta modificacid de la legisla-
cio, ha esdevingut vital tenir la potencia con-
tractada ajustada a les necessitats de cada
cas, ja que, en cas contrari, I'increment de la
factura eléectrica és enorme.

L’Oficina del Regant ofereix a les Comuni-
tats de Regants els serveis per dur a terme
gratuitament I’estudi per coneixer la tarifa i
la poténcia eléctrica a contractar en cada
cas, i també recomanacions en la gestid i
millora de I'eficiencia dels equips. Fins avui,
s’han elaborat més de 40 estudis, amb un
estalvi de la factura eléctrica de més del
23%, amb un valor anual de 370.000 euros
més IVA.

Paral-lelament, s’han fet nombroses presenta-
cions sobre aquesta tematica al nostre territo-
ri. Es va fer una jornada sobre “El mercat eléc-
tric i les noves alternatives de contractacio”,
s’ha publicat la fitxa técnica “Contractacio

d’energia electrica” i s’han dut a terme diver-
Ses comunicacions sobre els canvis legislatius
que s’han anat produint.

Cal destacar també en aquest apartat la con-
tractacid col-lectiva d’energia electrica des
de I'any 2012 en el marc del conveni entre el
DARP i AFRUCAT, al qual s’han adherit 60 Co-
munitats de Regants amb importants estalvis.

03 El bombament solar, una bona
alternativa

A partir de I'any 2014, coincidint amb I'alt cost
de I'energia eléctrica i alhora una baixada im-
portant del preu de les instal-lacions fotovol-
taiques, es comencava a plantejar si el bom-
bament solar era una alternativa viable per
reduir la despesa energética dels regadius. En
aquells moments, es comengaven a fer les pri-
meres instal-lacions d’una certa importancia a
la zona de Valladolid i posteriorment s’aprova-
va el marc regulador que tancava un periode
d’incertesa important. A comencaments de
I’'any 2016, I'Oficina del Regant va organitzar
ala seva seu la primera jornada sobre aquesta
tematica, “Bombament solar en el regadiu, re-
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baixem la factura?”, la qual va despertar molt
d’interés.

Posteriorment, I'Oficina ha organitzat altres
jornades i visites tecniques a instal-lacions en
funcionament. L'assisténcia de més 400 per-
sones a les diverses activitats demostra que hi
ha una gran expectacio pel progrés d’aquesta
nova tecnologia.

La fitxa tecnica “El bombament solar en re-
gadiu” explica el marc normatiu actual, els
factors que condicionen la viabilitat de les
instal-lacions i els principals elements d’un
bombament solar.

Després de I'experiencia assolida els darrers
anys, cal remarcar que en les noves instal-
lacions és imprescindible un estudi detallat
que fugi de solucions universals; cal realment
per a cada cas un vestit a mida. S’han d’ana-
litzar les diferents configuracions i tecnologies
per veure quina és la que millor s’hi adapta.
Per a aix0, calen equips pluridisciplinaris, amb
coneixements sobre generaci¢ fotovoltaica,

sistemes de bombament amb variadors de
freqliéncia, instal-lacions de reg i sistemes de
control. Aquest darrer és un aspecte vital a fi
d’aconseguir una instal-lacio eficient, fiable i
totalment integrada al sistema de reg.

La nostra zona ja disposa de diverses instal-
lacions en servei de diferents tecnologies que
sén un bon aparador per a les possibilitats del
sistema.

04 Per saber-ne més

OFICINA  DEL  REGANT (2015). “HEl
Mercat electric”. Jornada técnica:
https://bit.ly/2PBXcrH.

OFICINA DEL REGANT (2013). “Contra-

ctacié d’energia electrica i les noves al-
ternatives de contractaci¢”. Fitxa técnica:
https://bit.ly/2CKDk2D.

OFICINA DEL REGANT (2017). “El bom-
bament solar en regadiu”. Fitxa técnica:
https://bit.ly/2P0xbow .
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L'assistencia de més 400
persones a les diverses
activitats demostra que hi
ha una gran expectacié pel
progrés d’aquesta nova
tecnologia.
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CONTRACTACIO D’ENERGIA ELECTRICA

Figura 1. Comptador d’una instal-lacié amb tarifa 3.1A. Font: Comunitat de Regants Segria Sud.

01 Introduccio

Des de la desaparicid de les tarifes regulades
destinades a regs, I'any 2008 en Alta Tensi6 i
I'any 2009 en Baixa Tensio, i la liberalitzacié del
mercat eléctric, el preu de I'energia electrica
ha augmentat considerablement en els darrers
anys. En aquesta situacié d’alga de preus, és
imprescindible optimitzar al maxim la seva con-
tractacio, tant pel que fa a la poténcia i modalitat
de la tarifa com al preu de I'energia consumida.

Val a dir que es tracta d’un producte forta-
ment regulat, amb una normativa complexa
i canviant. En aquest article, com no pot ser
d’altra manera, s’expliquen els aspectes nor-
matius vigents en el moment de la seva re-
daccio, perd seria aconsellable que el lector
contrastés la vigéncia de la normativa.

02 Els components basics del
preu de I’energia eléctrica

El preu que el consumidor paga pel subminis-
trament eléctric té dos components principals:

- Lenergia comprada en el mercat lliure a una
empresa comercialitzadora.

- La tarifa d’accés a les xarxes de transport
i distribucid. Es tracta d’un peatge per la
utilitzacié de les xarxes de transport i dis-
tribucid, el qual esta regulat pel Govern (RD
1164/2001).

03 Les tarifes d’accés

Les tarifes d’accés estableixen els preus del
terme de potéencia (Tp) en €/kW i any, d’energia

(Te) en €/kWh i de I'energia reactiva en €/kVArh.
En ser un component regulat, el Govern publi-
ca les actualitzacions dels preus en el BOE.

Hi ha diverses modalitats de tarifes d’accés
(amb diferents preus) segons la tensié de ser-
vei, la poténcia contractada i el nombre de
periodes tarifaris. Aquestes modalitats cor-
responen a uns horaris concrets amb qué es
divideix el dia en el que s’anomena discrimi-
nacié horaria. Aquests horaris poden ser fixos
durant I'any, variar entre hivern i estiu o variar
per a cada mes de I'any. La taula 1 mostra les
principals tarifes vigents i les taules 2 i 3 mos-
tren els periodes tarifaris vigents de les tarifes
2.0,2.1,3.0A,3.1Ai6.1

Aixi mateix, als efectes de les tarifes d’accés,
es consideren dies festius els que ho siguin
d’ambit nacional definits com a tals en el
calendari oficial, amb I'exclusio dels festius
substituibles, i els que no tenen data fixa.

04 La factura eléctrica

Per poder explicar els principals aspectes de
la contractaci¢ electrica, és imprescindible
comprendre els diferents conceptes de la
factura eléectrica, la qual té una certa comple-
xitat. La seva analisi permetra determinar les
diferents actuacions a realitzar amb la finalitat
d’optimitzar la despesa energetica.

Els conceptes de la factura son els seguents:
A) Terme de potencia.

B) Energia consumida.
C)Complement per consum d’energia reactiva.

06

D)Lloguer d’equips.
E) Impostos.
I. Impost eléctric.
. IVA.

A continuaciod, es descriu cada component:
A) Terme de poténcia

Es tracta d’'un component regulat per I'Estat
(RD 1164/2001) mitjancant les tarifes d’accés
(Tp). Es el que col-loquialment s’anomena ter-
me fix.

Es el resultat de multiplicar la poténcia a fac-
turar en cada periode tarifari de la instal-lacio
per la tarifa d’accés (Tp).

Poténcia a x Tarifa d'accés
facturar (kW) (Tp) (€/kW/any)

La poténcia a facturar estara vinculada a
la tarifa d’accés a la qual estigui acollida la
instal-lacio:

- Tarifes 2.0 2.1: la poténcia a facturar (Pf) cor-
respon a la potencia contractada (Pc). Les
instal-lacions acollides a aquesta tarifa dis-
posen d’un comptador o d’un interruptor de
control de poténcia (ICP) limitat a I'amperat-
ge corresponent a la potencia contractada i,
per tant, no hi ha possibilitat que la poténcia
demanada per la installacio superi la poten-
cia contractada.

- Tarifa 3.0 A'i 3.1 A: la poténcia a facturar
(Pf) deriva de la poténcia maxima mesurada
(Pm) i de la potencia contractada (Pc), se-
gons la taula segtent:



Poténcia
mesurada
(Pm)

Poténcia
a facturar
(Pf)

Els aparells de mesurament registren la po-
téncia quart horaria, que correspon a la po-
tencia mitjana demanada per la instal-lacio
en intervals d’un quart d’hora. La potencia
maxima mesurada en un periode tarifari (Pm)
correspon al valor maxim de la potencia
quart horaria del periode, també anomenada
lectura del maximetre, la qual es pot consul-
tar a la factura eléctrica.

Es molt important verificar que la potén-
cia facturada s’ajusta a la taula anterior,
especialment en el cas que Pm < 85% Pc.

- Tarifa 6.1 A: la poténcia a facturar (Pf) cor-
respon a la poténcia contractada (Pc). En
aquells casos en que la potéencia demanada
sigui superior a la poténcia contractada en
algun moment del consum, hi haura pena-
litzacions per excessos de potéencia. El cal-
cul de les penalitzacions es realitza a partir
de les dades de la potencia quart horaria i
de la potencia contractada en cada perio-
de tarifari, seguint el procediment establert
al RD 1164/2001. Les dades de potencia
quart horaria (corba de carrega) s’han de
sol-licitar a 'empresa comercialitzadora.

En el cas de les tarifes 3.0 A, 3.1 Ai 6.1, les
poténcies contractades (Pc) en els diver-
sos periodes tarifaris poden ser diferents,
de manera que la poténcia contractada en
un periode tarifari (Pn+1) ha de ser sempre
igual o superior a la poténcia contractada
en el periode tarifari anterior (Pn).

B) Energia consumida

L’energia consumida (energia activa) es mesu-
ra en kilowatts hora (kWh) i t¢ un component
regulat i un component liberalitzat.

|. Component regulat

Es tracta d’'un component regulat per I'Estat
(RD 1164/2001) mitjancant les tarifes d’ac-
cés (Te). Es calcula multiplicant I’energia con-
sumida en cada periode tarifari per la tarifa
d’accés (Te). El seu valor pot oscil-lar entre
un 3 iun 40% del cost total de I'energia con-
sumida, segons la modalitat de tarifa d’accés
i el periode tarifari.

Enegia Tarifa d'accés

consumida (kWh) (Te) (€/kWh)

Il. Component liberalitzat

Tal com s’ha indicat, és un component libe-
ralitzat i que, per tant, cada usuari ha de con-
tractar amb una empresa comercialitzadora,
excepte en el cas de grans consumidors que
poden accedir directament al mercat majoris-
ta o establir contractes bilaterals amb empre-
ses generadores.

Modalitat
de tarifa

Tensié
subminist

Potencia
contractada

Periodes
tarifaris
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Normalment, es contracta un preu fix per
una durada que sol ser anual. En tractar-se
d’un mercat lliure, és molt important
una bona negociacié i escollir un bon
moment i una bona estratégia de com-
pra per aconseguir bons preus.

També hi ha la possibilitat de contractar
I’energia a un preu variable segons I'evolucio

Taula 1. Modalitats de tarifes d’accés segons tensic de subministrament, poténcia contractada i nombre de periodes tarifaris.

Font: Elaboracid propia dels autors.

2.0 DHA; 2.1 DHA 2.0 DHS; 2.1 DHS
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Taula 2. Periodes tarifaris vigents de les tarifes 2.0, 2.1, 3.0 Ai 3.1 A. Font: Elaboracio propia dels autors.
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Taula 3. Periodes tarifaris vigents de la tarifa 6.1. Font: Elaboracio propia dels autors.
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del mercat majorista, amb diferents modalitats
segons el grau de risc que es vol assumir.

Els usuaris amb una poténcia contractada in-
ferior o igual a 10 kW es poden acollir a un
preu voluntari per al petit consumidor (PVPC),
implantat per I’Administracio, on el preu de
I’energia es calcula d’acord amb el preu horari
del mercat majorista.

C) Complement per consum d’energia re-
activa

Es tracta d’una energia extra que consumei-
xen alguns equips de la instal-lacio i es mesu-
ra en kilovolts ampers reactius hora (KVArh).

El factor de poténcia (cos ¢) és un indicador de
I’aprofitament correcte de I'energia i serveix per
delimitar I'energia reactiva a facturar. El seu va-
lor oscil-laentre Oi 1. L’ objectiu ha de ser acon-
seguir valors proxims a 1. Segons la legislacio
vigent, es facturara I'excés d’energia reactiva
quan el valor de cos ¢ sigui inferior a 0,95.

Esta regulat pel RD 1164/2001. Es factura
unicament el consum de reactiva en excés
que superi el 33% del consum d’energia ac-
tiva en cada periode; no és d’aplicacio en el
periode 3 de les tarifes 3.0 Ai 3.1 Aien el
periode 6 de la tarifa 6.1. A les tarifes 2.0 i
2.1, només s’aplicara quan I’energia reactiva
superi el 50% de I'energia activa.

Interessa minimitzar el consum d’energia
reactiva i aixo s’aconsegueix mitjan¢ant la
instal-lacio de bateries de condensadors.

D) Lloguer d’equips

Els equips de comptatge poden ser en propie-
tat o llogats. En el segon cas, el Ministeri d’In-
dustria, Turisme i Energia fixa el cost maxim
imputable als usuaris pel lloguer dels equips
de comptatge de que disposen.

E) Impostos

a. Impost eléctric

Té com a objectiu basic I'obtencid d’ingressos
necessaris per compensar la supressio del re-
carrec en concepte de “cost especific assignat
a la mineria del carbd” (Llei 66/1997). El seu
tipus impositiu és del 5,1127% i s’aplica sobre
els imports dels termes de poténcia, energia
consumida i consum d’energia reactiva.

L’any 2014 (Llei 28/2014) es va apro-
var una reduccié del 85% en la base
liquidable de P'lmpost Especial sobre
PElectricitat destinada a Regs Agrico-

les, activitats industrials on representa més
del 50% del cost del producte i activitats
en que les compres d’electricitat represen-
tin més del 5% del valor de la produccio.
Aquesta reduccid representa una reduccio
equivalent al 4,33% de la factura. L'Ordre
HAP/2489/2014 estableix, entre d’altres, el
procediment a seguir.

b. IVA

Impost indirecte sobre el consum finangat in-
tegrament pel consumidor final. En el cas de
I’energia electrica, s’aplica un 21%; la base
imposable és el sumatori del terme de poten-
cia, I'energia consumida, el consum d’energia
reactiva, el lloguer d’equips i I'impost electric.

05 Consideracions en la contrac-
tacié d’energia eléctrica

Els principals aspectes a considerar en la con-
tractacio son: modalitat de tarifa, poténcia a
contractar i preu de 'energia.

A) Modalitat de tarifa

Esta definida per la poténcia a contractar i la
tensié de subministrament.

En consums importants, s’ha d’analitzar la
possibilitat de contractar I’energia eléctrica en
Alta Tensio ja sigui amb la tarifa 3.1A o la 6.1.

En instal-lacions d’Alta Tensio, s’ha d’estudiar la
conveniéncia de contractar la 3.1 Ao la 6.1, ja
que, segons el perfil de consum, la segona ofe-
reix més hores “barates” i amb un preu de I'ener-
gia normalment menor, tot i que suposa haver de
contractar una potencia superior a 450 kW.

B) Poténcies a contractar

Es fonamental optimitzar en qualsevol mo-
dalitat de tarifa la poténcia a contractar,
aspecte especialment important després del
gran augment de preus de la tarifa d’accés del
terme de poténcia. Aquesta optimitzacid s’ha
de realitzar independentment per a cada perio-
de tarifari (cal recordar que es poden contractar
poténcies diferents en els diversos periodes ta-
rifaris sempre que la poténcia Pn < Pn+1).

En algunes instal-lacions amb consums molt
estacionals, pot ésser beneficids contractar
una poténcia baixa que suposi penalitzacions
en les epoques de consum, perd un major es-
talvi en les eépoques d’inactivitat.

Les empreses distribuidores estan obliga-

des a modificar la poténcia contractada per
ajustar-la a la que desitgin els consumidors,
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excepte en el cas que s’hagi modificat en els
darrers dotze mesos.

C) Preu de ’energia

Sempre és interessant tenir un volum impor-
tant de contractacio per augmentar el poder
negociador. En aquest sentit, prenen forca els
grups de compra col-lectiva, ja que els volums
de contractacio individual en la majoria dels
€asos no solen ser gaire importants.

06 Recomanacions en la gestid
que afecten la factura eléctrica

A) Optimitzar els requeriments energeétics
de les instal-lacions

Els dos aspectes principals sén el consum
d’aigua i I'algcada de bombament.

Pel que fa al consum, s’ha d’optimitzar al ma-
xim seguint una estrategia de reg concreta,
amb instal-lacions de reg en parcel-la maxi-
mament eficients.

En relacio amb I'alcada de bombament, prin-
cipalment, cal utilitzar sistemes de reg en
parcel-la amb baixos requeriments de pressio
i estacions de bombament que permetin sub-
ministrar una pressid ajustada a la demanda
en cada moment.

B) Adaptar el patré de funcionament a la
modalitat de la tarifa contractada

Es primordial, sempre que sigui possible, ma-
ximitzar I'aprofitament de les hores “barates”.
Per aix0, s’han de coneixer a la perfeccié els
horaris de cada periode de la tarifa contracta-
da, i també quins son els dies festius.

C) Analisi de la informacio disponible

S’ha d’analitzar la informacid disponible, espe-
cialment les factures i els contractes de submi-
nistrament, amb I'objectiu de reduir la factura
electrica. Es pot extreure molta informacio de
les factures: evolucio del consum, penalitzaci-
oNns per excessos de poténcia i consums de
reactiva, i especialment informacié sobre com
s’esta funcionant pel que fa als horaris.
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L'’AUDITORIA ENERGETICA
EN ESTACIONS DE REG

Figura 1. Estacio de bombament en una Comunitat de Regants. Font: “Guia de bones practiques per I'eficiencia energetica a les CCRR”.

01 Introduccio

Des de la seva creacio, IInstitut Catala
d’Energia (ICAEN) ha vetllat per la qualitat
de les auditories energétiques com a princi-
pal eina d’avaluacid de possibles mesures
d’estalvi energeétic que aportin avantatges en
la competitivitat de qualsevol centre. Les es-
tacions de reg no en son una excepcio, per
més que la seva estacionalitat no ajuda a la
viabilitat economica de les mesures d’estalvi o
eficiencia que es detecten.

L"auditoria energética €s una eina que permet
als centres conéixer la seva situacio energeti-
ca actual i comparar-la amb altres moments o
amb la d’altres centres del seu sector. De fet, el
resultat d’una auditoria energética seria com la
foto del vector energia en un moment concret.
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L'auditoria energetica

és un instrument per als
responsables energetics
del centre o establiment
per definir quines
inversions cal escometre
en millores energétiques.

¥ xa

Per normalitzar la realitzacié d’auditories ener-
gétiques, es va desenvolupar la Norma UNE
216501:2009 Auditoria energética. Requi-
sits, ja que sota el nom d’auditoria energética
s’havien realitzat molts estudis que no com-
plien aquests estandards i calia posar-hi or-
dre. Acompanyant aquesta accid, I'any 2010,
I"ICAEN va publicar, dins la col-leccié Quadern
Practic, la “Guia metodologica per a realitzar
auditories energétiques”.

La UE, també conscient dels beneficis de I'au-
ditoria energética, va fer publica la Directiva
27/2012 relativa a I'eficiencia energética que
obliga les grans empreses a dur a terme una
auditoria energetica cada quatre anys. Aques-
ta part de la Directiva va ser transposada en
el RD 56/2016, que en I'article 8 exposa els
requisits que han de complir els professionals
per ésser auditors energétics.

Es per aixd que les Comunitats de Regants
(CR), tot i que no entren en la categoria de
grans empreses i, per tant, no han de com-
plir aquesta obligacio, es beneficien d’aques-
ta normativa perqué els auditors tenen més
clars els requisits que comporta una auditoria.
Per tant, les CR ara ho tenen més facil per
contractar una auditoria i que aquest fet no
es consideri Unicament una despesa sind més
aviat una inversié que es recupera arran de les
mesures d’estalvi identificades i implantades.
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De tota manera, l'auditoria no és un treball
que pugui realitzar pel seu compte I'auditor
energetic. Ha de crear un bon equip amb el
personal de la CR per reunir tota la informacio
necessaria per al seu desenvolupament.

02 Objectiu

"auditoria té com a objectiu coneixer la relacio
entre les fonts energétiques, els usos energe-
tics i els productes o serveis generats mitjan-
¢ant I'Us de I'energia en un centre d’activitat.

A partir d’aquesta relacio i de I'analisi del ren-
diment dels equips consumidors, s’identifiquen
les propostes de millora per aconseguir una
millor eficiencia energética i estalviar costos de
I'energia tant en el seu Us com en el seu abas-
tament. Un cop identificades les propostes de
millora, s’avaluen técnicament i s’estudien les
inversions associades. L'auditoria energéti-
ca inclou I'avaluacio de I'estalvi energétic que
proporcionaran aquestes propostes de millora
i de I'estalvi economic associat. Finalment, es
poden analitzar els parametres financers que
defineixen la viabilitat d’aquestes propostes.

"auditoria energetica és un instrument per als
responsables energetics del centre o establi-
ment per definir quines inversions cal esco-
metre en millores energetiques d’acord amb
la prioritat que marca la seva viabilitat.



DOSSIERTECNIC

Concretament, I'objectiu general d’una auditoria
energetica a una Comunitat de Regants es podria
desglossar en els objectius especifics seglients:

—

. Avaluar el rendiment dels equips consumi-

dors d’energia.

2. Determinar el consum i el cost energetic del
sistema.

3. Caracteritzar els punts critics de la Comuni-
tat de Regants.

4. Analitzar les factures de subministrament i
la seva optimitzacio.

5. Proposar millores i mesures correctores del
sistema des del punt de vista de I'aprofita-
ment energétic i economic.

6. Valorar la viabilitat economica de les millo-
res proposades.

7. Estudiar I'aprofitament de les energies re-

novables per proveir I'estacié de part de

I'electricitat que necessitara un cop aplica-

des les mesures d’estalvi i eficiencia.

03 Tipologies d’auditoria segons
el seu abast

Un centre pot realitzar diferents tipus d’audito-
ria segons els objectius que vulgui aconseguir
i els mitjans de que disposi. Abans d’iniciar
una auditoria, s’ha d’acordar entre el client i
I’auditor uns criteris generals: abast de I'au-
ditoria, aprofundiment que es vol aconseguir,
temporalitat i época en que es fara.

L’abast definira el detall al qual es vol arribar:
quant més gran sigui, les propostes es referiran
més als equips principals 0 seran més genera-
listes, mentre que, si I'abast és reduit, les pro-
postes de millora aniran baixant més al detall
(vegeu figura 3).

Segons el grau de profunditat al qual es vol arri-
bar i sobretot els recursos que se li pot dedicar,
es distingeixen les tipologies principals seglents:

1. Lestudi energetic basic o fase previa a I'au-
ditoria. El seu objectiu principal és verificar
la conveniéncia de fer una auditoria energe-
tica i el seu abast i aprofundiment.

2. 'auditoria energetica global fa una analisi
energética de la totalitat del centre, amb es-
pecial atencié als usos i origens de I'ener-
gia. L'objectiu principal és analitzar I’energia
i la seva relacio amb I'activitat del centre.

3. Lauditoria energetica parcial és la que no-
més tracta el consum energetic d'una part
del centre, d’un tipus d’energia en particular
o d’un tipus de producte determinat. Es habi-
tual que aquest tipus d’auditoria es faci com
a continuacio d’una auditoria global prévia, a
partir de la qual s’han determinat els principals
punts de consum energetic del centre. L'ob-
jectiu de les auditories parcials és aprofundir

més en detall en aspectes que no es poden
considerar en una auditoria global, aprofitant
que I'abast és més reduit i més concret.

04 Metodologia, 'auditoria pas a pas
04.01 Recull de documentacio

El primer pas que fa I'auditor és sol-licitar a
la comunitat les dades més rellevants per
poder coneixer i analitzar previament la seva
situacio. Gracies a aquesta documentacio, es
pot fer una idea de les seves caracteristiques,
planificar el treball de camp i determinar les
dades que necessitaria confirmar o ampliar.

En aquest primer pas, caldria poder comptar amb:

- Dades generals i de personal.

- Fitxa dels cultius.

- Exposicié de la infraestructura (dades topo-
logiques).

- Exposicié del funcionament i el programa
en el temps.

- Descripcio de les operacions de manteniment.

- Descripcio dels equips consumidors d’energia.

- Factures electriques i de combustible de
tres anys preferiblement.

04.02 Planificacid i visita de la campanya
de mesurament

Després de revisar tota aquesta documenta-
cio i abans de desplagar-se a les instal-lacions,
I’auditor energétic ha de ser capa¢ d’identifi-
car els principals punts a analitzar. Per tant,
és convenient fer un diagrama energetic en el
qual s’identifiqui qué haura de comprovar o
mesurar durant la visita.

Els instruments portatils de mesurament que
generalment s’utilitzen per obtenir totes les
dades en la campanya de mesurament soén:
cabalimetres, analitzadors de xarxes eléc-

triques, manometres, comptadors electrics,
sondes de nivell i dataloggers.

Tenint en compte que el principal consumidor
de les CR és el bombament, el treball de camp
majoritariament es basara en el mesurament
dels seus parametres eléctrics i hidraulics. Aixd
implica la presa de dades en continu de, com
a minim, un cicle complet de funcionament de
cada bomba, és a dir, d’arrencada a arrencada.
Aquest periode no hauria de ser inferior a una
setmana per tenir en compte les variacions de
funcionament d’'un dia a un altre. En el mateix
periode, cal fer els mesuraments de les variables
hidrauliques (cabal impulsat i pressi¢ d’entrada
i sortida del bombament) i sincronitzar-los amb
els mesuraments de I'analitzador de xarxes, de
manera que per a cada instant es disposi tant
de la dada electrica com de la hidraulica.

04.03 Analisi de les dades mesurades

L'eficiencia energética del bombament es de-
terminara com el quocient entre la potencia
hidraulica subministrada i la potencia electrica
consumida. Aquest valor sera acceptable per
sobre del 80%.

’altre punt critic és I'analisi del funcionament
hidraulic de la xarxa de distribuci¢ d’aigua. A
partir de les dades topoldgiques i de funcio-
nament de la xarxa, s’estudiaran diferents al-
ternatives de gestio i distribucio de 'aigua que
siguin energéticament més eficients.

També caldra treballar I'optimitzacio de la fac-
tura electrica a partir de les factures demana-
des i de les dades que I'analitzador de xarxes
ha emmagatzemat en el datalogger.

04.04 Avaluacié dels mesuraments iden-
tificats

A partir dels consums actuals i del regim de

Figura 2. Canal de reg dels Canals d’Urgell. Font: “Guia de bones practiques per I'eficiencia energetica a les CCRR”.
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Grau d’aproximacio
dels resultats a la realitat

ENERGIA | REGADIU. BOMBAMENT SOLAR

PASSOS D’UNA AUDITORIA ENERGETICA

1. 2. 3. 4,
100 Recull de Visita campanya | | Analisi dades | | Avaluacio de les
documentaci6 | | mesures mesurades mesures identificades
Dades: A\ i
50 - Generals - Estalvis energetics
- Topologiques -~ potencials
- Incentius - Cabalimetre - Estalvis economics
- Analitzador associats
) Erggr:;';: ament de xarxes - Inversio aproximada
Temps i i i - Manometres - Rendiment dels | | - Viabilitat
| Recursos eI - Gomptadors principals equips
invertits Factures: electrics ; consumidors
Estudi Auditoria Auditoria - Electricitat - Sondes de nivell - Optimitzacio de
Energetic Energeética Energeética - Combustibles - Datalogger les factures
basic Global Parcial/Detall

Figura 3. Tipologia d’auditories energétiques segons el seu abast en profunditat. Font: ICAEN.

funcionament dels equips consumidors, I'au-
ditor haura d’avaluar si es poden proposar
mesures que incideixin sobre I'operacié dels
equips. Aquestes mesures son anomenades
Bones Practiques i sovint sén millores que
aporten estalvis significatius amb inversions
molt baixes. Aixo si, cal comptar que es faci
una bona formacio i conscienciacio als opera-
ris per garantir els estalvis en el temps.

Laltre tipus de millores a avaluar és la intro-
duccid d’equipament que modeli el consum
de les instal-lacions i I'ajusti al treball a realitzar.
Per exemple, la instal-lacio de variadors de fre-
quencia en alguns motors que treballen durant
el seu cicle en diferents nivells de carrega.

Finalment, es poden proposar millores de gran
inversio que corresponguin a la renovacio dels
equips per d’altres d’alta eficiencia o millor di-
mensionats a les necessitats existents. S’acon-
sella que en I'eleccio del nou equip es tingui
en compte no només el preu sind el cost de
I’energia que consumira al llarg de la seva vida
util. Per exemple, en el cas dels motors, cal
tenir en compte que el cost d’adquisicio repre-
senta menys del 10% del cost de I'explotacio.

04.05 Calcul dels estalvis economics i de
la viabilitat de les mesures

[estalvi econdmic derivat de la implantacié de
la proposta de millora s’obté com a diferéncia
entre els costos actuals i els costos futurs.

Estalvi economic = Costos energetics
futurs - Costos energeétics actuals +
Costos diferencials d’operacio
i manteniment + Despeses financeres

Es molt important deixar ben clar en aquests cal-
culs el cost unitari de I'energia que s’estalvia per-
que és un cost variable en el temps i és probable

que s’hagi d’actualitzar en el moment en qué es
vulgui fer la inversio i tornar a calcular-ne la viabi-
litat. Cal tenir en compte que l'estalvi d’energia
nomeés redueix la part del terme d’energia de la
factura eléctrica i no del terme de potencia. Per
tant, per fer un calcul realista, caldra prendre com
a cost unitari (€/kWh) Unicament el terme d’ener-
gia de la factura i els impostos que I'afecten.

Aixi doncs, les variables principals que definei-
xen les propostes de millora des del punt de
vista economic son:

e |nversio associada a la proposta de millora.
e Estalvi economic resultant de la implantacio
de la proposta de millora.

Aquestes dues variables permeten avaluar al-
guns parametres financers a través dels quals
es defineix la viabilitat econdmica i serveixen
com a instrument per comparar les diferents
propostes de millora analitzades.

El principal parametre financer que s’utilitza en
una auditoria energeética és el Periode de Re-
torn de la Inversio (PRI). També hi ha d’altres
que permeten decidir on invertir en la compa-
rativa entre diferents mesures d’estalvi de PRI
similars: el Valor Actualitzat Net (VAN) i la Taxa
Interna de Rendibilitat (TIR).

Financerament, també caldra preveure que en €l
cas d’adquisicié de motors o de variadors de fre-
quencia alguns dels fabricants estan oferint finan-
¢ament en model d’Empreses de Serveis Energe-
tics. Es a dir, que el motor o el variador es pot anar
pagant a partir dels estalvis que es van obtenint
gracies a la millor eficiencia dels nous equips.

05 Beneficis de l'auditoria ener-
getica

El benefici principal de 'auditoria és tenir
la seguretat de comptar amb un estudi ex-
haustiu de totes les possibilitats de millora

1

Figura 4. Passos d’una auditoria. Font: ICAEN.

de I'escenari energetic de 'estacio de reg.
No es tracta d’un estudi de viabilitat que
ens ha preparat una organitzacié que defen-
sa una tecnologia concreta, sind que, im-
parcialment, s’han contraposat les diferents
tecnologies o possibilitats, i els calculs de
viabilitat mostren en quin ambit és prioritari
invertir i quines sén les accions a emprendre
en primer lloc.

L'auditoria energetica és també el punt de
partida per implantar un sistema de gestio
energéetica (SGE) que permetra entrar en la
dinamica de la millora continua que conduira
a un us de I’energia més eficient. Sense la im-
plantacio d’un sistema de gestio energetica,
després d’executar una millora d’estalvi no es
pot fer un treball necessari: tornar a mesurar
per coneéixer del cert que s’assoleixen els es-
talvis previstos. Aleshores, la tendencia és que
els equips de mica en mica ja no s’operin en el
seu maxim d’eficiencia per manca de I'analisi
de dades reals.

06 Per saber-ne més

CARLOS HERBERA, coordinador de Projec-
tes i Actuacions de TRAGSA a Catalunya.
Ponéncia: “Auditories energetiques en les Co-
munitats de Regants”.

GENERALITAT DE CATALUNYA, COETAPAC
(2013) Guia de Bones Practiques per I’eficien-
cia energetica a les Comunitats de Regants de
Catalunya. Barcelona https://bit.ly/2UrYUODb

INSTITUT CATALA D’ENERGIA. Quadern Prac-
tic num. 7 “Guia metodologica per realitzar au-
ditories energetiques”. https://bit.ly/2TsODDe
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EL BOMBAMENT SOLAR EN EL REGADIU

Figura 1. Plaques en camp solar de tipus fix amb inclinacio a 30°. Font: Joan Latorre i Xavier Guixa.

01 Introduccio

Limportant increment del preu de I'energia
electrica en els darrers anys esta condicionant
la rendibilitat de moltes explotacions agricoles
que requereixen energia electrica per regar.
En aquest escenari, es plantegen diverses
alternatives orientades a disminuir la factura
electrica, entre les quals hi ha I'autoconsum
mitjangant energies renovables. Es tracta que
les Comunitats de Regants mateixes o els re-
gants individuals generin part o la totalitat de
I’energia que consumeixen utilitzant fonts re-
novables com I'edlica, la hidraulica i la solar
fotovoltaica, entre d’altres.

Aquest sistema d’autoconsum comporta im-
portants avantatges: les propies de la utilitza-
cio d’energies renovables, la rebaixa del cost
energetic del bombament i una menor depen-
déncia d’'un mercat eléctric forga volatil, amb
continues oscillacions de preus.

02 Marc normatiu

La normativa de referencia és el RD 900/2015, el
qual regula les condicions administratives, tecni-
ques i economiques de I'autoconsum. Aquest
Reial decret ha estat modificat recentment I'oc-

tubre de 2018 pel Reial decret llei 15/2018.

En la redaccio inicial del RD 900/2015, els
principals aspectes que incorporava i que
s’havien de tenir en compte en plantejar-se la
possibilitat d’implantar un bombament solar
eren els seglients:

- Només era d’aplicacié a les instal-lacions
connectades a la xarxa eléctrica.

- Limitava la potencia de generacio a la po-
téncia contractada de les instal-lacions. Es
a dir, la potencia maxima d’una planta fo-
tovoltaica seria la poténcia contractada del
punt de subministrament. Per tant, no es
podia tenir una petita poténcia contracta-
da a la xarxa de subministrament i instal-lar
una gran planta fotovoltaica.

- Establia uns peatges per 'energia autocon-
sumida; en quedaven exempts els consu-
midors amb una poténcia contractada me-
nor o igual a 10 kW.

- No permetia el balan¢ net anual (es tracta-
ria d’un sistema en que l'usuari lliura o rep
energia del sistema eléctric segons les ne-
cessitats). L'energia a abonar €és la diferencia
entre I'energia produida i alliberada a la xar-
xa i I'energia importada de la xarxa. Aques-
ta és una demanda de les Comunitats de
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Regants, ja que el regadiu té la particularitat
de tenir una demanda molt estacional, amb
consums molt importants en una part de
I’any i practicament nuls en la resta de I'any.

En la redaccio actual del RD 900/2015, actua-
litzat a octubre de 2018, els principals aspec-
tes a tenir en consideracio son els seglents:

- Continua essent només d’aplicacid a les
instal-lacions connectades a la xarxa elec-
trica.

- No limita la potencia de generacié a la con-
tractada, i és possible posar poténcia de
generacio més gran que la poténcia con-
tractada.

- Permet que una planta solar serveixi per a
I’autoconsum de diversos consumidors.

- Elimina els peatges per I'energia autocon-
sumida.

D’altra banda, el Reial decret llei 15/2018
també modifica la Llei 24/2013, del sector
eléctric, en el sentit de garantir I'exempcio
de carrecs i peatges per tota I’energia auto-
consumida d’origen renovable, cogeneracio o
residus, i deixa una porta oberta al fet que en
un futur hi hagi balang net per a instal-lacions
de menys de 100 kW.



Atenent la normativa actual, es plantegen 3
principals tipologies d’instal-lacions d’auto-
consum:

—

. Instal-lacions interconnectades, amb con-
nexi¢ fisica amb la xarxa de distribucio
eléctrica, les quals estan subjectes al RD
900/2015.

2. Instal-lacions desconnectades de la xarxa
de distribucio, també anomenades aillades,
no subjectes a I'esmentat RD.

3. Instal-lacions connectades hidraulicament

perd parcialment aillades eléctricament.

En aquest cas, part de les bombes estan

connectades a la xarxa de subministrament

electric i una altra part s’abasten per la
planta de generacio fotovoltaica. Aquesta
tipologia d’instal-lacions no estan subjectes

al RD 900/2015.

03 Situacié actual dels bomba-
ments solars

En els darrers anys, I'energia solar fotovoltaica
ha tingut un important desenvolupament, i ha
demostrat ser un sistema fiable i robust. Aquest
aspecte, juntament amb la gran disminucio del
cost de les plantes fotovoltaiques, la convertei-
xen en una alternativa als subministraments mit-
jangant linies eléctriques o grups electrogens.

La implantacio de la generacio fotovoltaica en
bombaments d’una certa importancia, amb
poténcies de més de 100 kWh, va iniciar-se fa
uns 5 anys. Actualment, el major nombre de
bombaments solars és a la provincia de Va-
lladolid. Es tracta d’instal-lacions aillades que
anteriorment s’abastaven mitjancant grups
electrogens, en qué I'estudi de viabilitat va
determinar periodes de retorn de la inversio
entre 5 i 7 anys. També s’han implantat instal-
lacions importants a la zona est de la penin-
sula Ibérica, principalment Murcia, Alacant i
I’Arago. A la nostra zona, des de I'any 2017,
hi ha diverses instal-lacions en servei de di-
ferents tecnologies que son un bon aparador
de les possibilitats del sistema, i, a més, hi ha
nombroses instal-lacions que s’estan projec-
tant en aquests moments.

D’altra banda, és important esmentar el des-
envolupament del projecte MASLOWATEN,
Market uptake of an innovative irrigation solu-
tion based on low water-energy consumption,
coordinat per I'Institut d’Energia Solar de la
Universitat Politécnica de Madrid, I'objectiu del
qual és I'aplicacid i la replicacié comercial dels
sistemes de bombament fotovoltaics amb con-
sum d’energia zero per al reg en I'agricultura
productiva. Els resultats, que es transferiran al
sector, son indispensables per al desenvolupa-
ment comercial d’aguesta nova tecnologia.
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Figura 2. Exemple de bombament solar subjecte al RD 900/2015. Font: Infraestructures.cat.
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Figura 3. Exemple de bombament solar aillat. Font: Infraestructures.cat.
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Figura 4. Exemple de bombament parcialment connectat. Font: Infraestructures.cat.
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En els darrers anys,
I'energia solar fotovoltaica
ha tingut un important
desenvolupament i ha
demostrat ser un sistema
fiable i robust.

04 Factors que condicionen la vi-
abilitat dels bombaments solars

Actualment, es disposa d’una tecnologia
que permet el subministrament solar en
molts bombaments, si bé és indispensa-
ble fer un estudi de viabilitat financera de
la inversio a dur a terme en cada projecte.
Aquest estudi s’ha de fer comparant el bom-
bament solar amb altres fonts de subminis-
trament alternatives i avaluant la rendibilitat
i el periode de retorn de la inversié. Es a dir,
no n’hi ha prou que técnicament sigui viable,
sind que, a més, la inversié que es fara ha
d’estar justificada.

A continuacio, s’analitzen els principals fac-
tors que condicionen la viabilitat dels projec-
tes de bombament solar.

04.01 La despesa energetica actual en
bombaments existents

En el cas de bombaments existents, la via-
bilitat d’una instal-lacié de generacio foto-
voltaica com a font alternativa de subminis-
trament esta condicionada pel cost que es
paga actualment de I’energia. Aixi, si es dis-
posa d’una linia de subministrament electric
i el consum es produeix en les hores vall de
la tarifa electrica, un bombament solar sera
poc viable. Contrariament, el projecte pot
tenir una alta viabilitat si el perfil de consum
és d’hores planes o punta. Es important
destacar que, en els casos en que ja es dis-
posa de linia de subministrament electric i
es decideix instal-lar una planta fotovoltaica,
no sol ser aconsellable desconnectar-se de
la xarxa.

Si el subministrament actual es realitza mitjan-
cant grups electrogens, la viabilitat de la in-
versio estara molt condicionada pel cost dels
carburants, que sol ser molt volatil.

04.02 El cost de la linia de subministra-
ment eléctric en nous bombaments

El cost de la linia de subministrament electric
condiciona la viabilitat de la inversio en els nous

bombaments. En els casos en qué el cost de
la linia eléctrica sigui molt elevat, el bombament
solar pot ser una alternativa molt interessant.

04.03 La distribucié anual de la demanda
energeética

Per avaluar la viabilitat d’una instal-lacio, és
indispensable coneéixer la distribucid de con-
sums anuals per aconseguir el maxim enca-
valcament entre la corba de demanda hidrica
i la corba de produccid fotovoltaica anuals. La
figura 5 mostra un exemple de corba de de-
manda hidrica anual d’un reg de suport, en
la qual es pot observar I'estacionalitat de la
demanda hidrica que alhora coincideix amb la
demanda energetica.

Pel que fa al perfil de produccié fotovoltaica
anual, la figura 6 mostra un exemple d’una
planta solar de 166,5 kWp a la comarca del
Segria.

Per aconseguir el maxim encavalcament

anual entre la corba de demanda hidrica i
la produccid fotovoltaica, cal tenir una al-
ternativa de conreus en qué es maximitzi
la campanya de reg anual i evitar, tant com
sigui possible, puntes de demanda molt im-
portants en els mesos d’estiu. La construc-
ci6 d’embassaments per regular aquests
desajustaments anuals nomeés sol ser viable
en els casos de petites zones regables amb
dotacions de suport, ja que en els casos de
grans zones regables els volums requerits
son molt elevats, i, per tant, les inversions a
fer molt grans.

04.04 La gestié de la demanda diaria

La produccié de les plantes fotovoltaiques va
variant al llarg del dia i arriba al maxim a les
12 hores solars. Aquesta generacio d’energia
no sol coincidir amb la demanda instantania
de les estacions de bombament. La figura 7
mostra un exemple de la corba de demanda
d’una comunitat de regants i la corba de pro-
duccio fotovoltaica.
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Figura 5. Exemple de corba de demanda hidrica anual d'un reg de suport. Font: Infraestructures.cat.
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Figura 6. Produccio mensual d’una planta solar de 166,5 kWp a la comarca del Segria. Font: Infraestructures.cat.
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Figura 7. Demanda real d’un dia del mes de juliol d’una CR de 765 ha vs. perfil de produccio d’energia fotovoltaica. Font: Infraestructures.cat

La gestid dels desajustaments diaris entre
les corbes de demanda hidrica i la produccié
fotovoltaica depen de si es tracta d’'un bom-
bament a una bassa de regulacié o d’un bom-
bament directe.

- Bombaments a bassa de regulacié: els
desajustaments entre produccid i consum es re-
solen mitjangant una bassa de regulacio situada
a una cota suficient per regar. El cabal de bom-
bament a la bassa va variant, dins d’un rang de
treball, segons I'energia solar generada mitjan-
cant la utilitzacid de variadors de freqUiencia a
les bombes. Es tracta d’'una molt bona alterna-
tiva sempre que l'orografia del terreny permeti
la construccié d’una bassa amb prou algada i a
una distancia proxima a la zona de reg.

- Bombaments directes: en aquests casos,
en no haver-hi una bassa de regulacio i trac-
tar-se normalment de demandes a pressio
constant i cabals sol-licitats variables, calen sis-
temes de regulacid més complexos. Aquests
bombaments necessiten, a part de la utilitzacié

9

Per aconseguir el maxim
encavalcament anual entre
la corba de demanda hidrica
i la produccié fotovoltaica,
cal tenir una alternativa
de conreus en queé es
maximitzi la campanya de
reg anual i evitar, tant com
sigui possible, puntes de
demanda molt importants
en els mesos d’estiu.
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Figura 8. Esquema de bombament solar amb bassa de regulacio. Font: Infraestructures.cat.

de variadors, una gestié centralitzada de la de-
manda i, en determinades ocasions, sistemes
complementaris de generacié (grups electro-
gens o linia de subministrament electric).

Cal tenir en compte que, tot i 'important desen-
volupament dels sistemes de bateries, avui no
es considera que la seva utilitzacio sigui viable
en la majoria dels casos de bombaments solars.

05 Principals elements d’'un bom-
bament solar

A continuacio, es descriuen els principals ele-
ments d’un sistema de bombament solar.

05.01 Planta fotovoltaica

Una planta fotovoltaica esta constituida per un
conjunt de moduls fotovoltaics de silici d’una
poténcia determinada. La poténcia dels pa-
nells es mesura per la potencia pic (Wp), que és

la poténcia que generen els panells solars en
condicions de maxima insolacié (1.000 W/m2)
i a 25° C. Aixi, la potencia de la planta fotovol-
taica és la suma de la poténcia dels panells
solars que la integren.

Aquests panells poden estar situats sobre el
terreny o sobre coberta i poden ser fixos o
amb seguidors; se’n distingeixen les configu-
racions seglents:

e Sobre coberta:
o Fixa orientada al sud.
o Fixa amb doble vessant, una orientada a
I'estil'altra a I'cest.

e Sobre terreny:
o Fixa amb doble vessant, una orientada a
I'estil'altra a I'cest.
o Fixa orientada al sud amb inclinacié entre
20 i 30° sobre I'horitzontal.
o Estructura mobil amb seguidors a un sol

P 96| DOSSIERTEC
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Figura 9. Esquema de bombament solar directe a la xarxa de reg. Font: Infraestructures.cat.

eix (rotacié al voltant d’un eix horitzontal
orientat nord-sud).

o Estructura mobil amb seguidors a 2 eixos
(maxim seguiment del sol durant tot I'any).

En el cas de bombaments a bassa de regula-
Cio, els més utilitzats son les estructures fixes
i els seguidors en un sol eix; en canvi, en els
bombaments directes, son més aconsellables
els fixos amb doble orientacio o les estructu-
res mobils, ja que és més prioritari maximitzar
el nombre d’hores amb una produccié minima
per al funcionament del bombament que una
gran produccio total diaria concentrada a la
part central del dia.

Pel que fa a la configuracid de les plaques,
es connecten en série, cosa que s’anome-
na strings. Es limita el nombre de plaques
en cada string al rang de tensions amb qué
pot treballar el variador de frequéncia. Com
a conseqUéncia, una instal-lacié fotovoltaica
estara formada per un conjunt de strings, els
quals es connectaran al variador de freqtien-
cia i incorporaran les proteccions electriques
necessaries.

%

Es interessant que els
variadors incorporin la
possibilitat de connexié

a un grup electrogen per
poder donar servei davant
possibles contingeéncies.

05.02 Variador de freqiieéncia

El variador de freqUéncia és un dispositiu
electronic que actua regulant la velocitat de
gir dels motors eléctrics per aconseguir unes
determinades condicions de treball. Aquestes
condicions son diferents segons si es tracta
d’un bombament a bassa de regulacid o un
bombament directe.

En el cas de bombament a bassa, el variador
adapta el consum dels motors a la generacio
de la planta fotovoltaica. Aixi, en els moments
de poca generacio fotovoltaica, les bombes
funcionen a baixa velocitat i, per tant, els vo-
lums d’aigua bombats son reduits. A mesura
que la generacio va augmentant, la velocitat
de les bombes també ho fa, fins a arribar a
la velocitat nominal de treball on es bomba el
cabal maxim.

En els cas de bombaments directes, el varia-
dor intenta adaptar, sempre que hi hagi prou
produccio a la planta fotovoltaica, el punt de
funcionament de la bomba a les condicions
de cabal i pressio requerides pel sistema.

El variador és alimentat per la planta fotovol-
taica amb corrent continu i subministra a la
bomba corrent electric altern trifasic.

Es interessant que els variadors incorporin la
possibilitat de connexié a un grup electrogen
per poder donar servei davant possibles con-
tingencies.

05.03 Bomba

En els bombaments solars, se solen utilitzar
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9

Es indispensable una bona
seleccié de la corba de

la bomba que permeti

el maxim ajustament,
mitjancant la utilitzacio
dels variadors de
freqiiéncia, a la generacié
fotovoltaica.

les mateixes tipologies de bombes centrifu-
gues que en un bombament convencional.
Per tant, es poden instal-lar tant les bombes
submergibles com les horitzontals o verticals,
habitualment accionades per motors eléctrics
de corrent alterna trifasica a 400 V. Es indis-
pensable una bona seleccié de la corba de
la bomba que permeti el maxim ajustament,
mitjangant la utilitzacid dels variadors de fre-
queéncia, a la generacio fotovoltaica.

05.04 Sistema de control

El bombament incorporara un sistema de
control que permetra una gestio optima de la
generacio fotovoltaica, del funcionament del
grup de bombament i del control de les condi-
cions de subministrament d’aigua. Estara for-
mat per un PLC, un sistema de monitoritzacio
remota, sistemes de proteccid i sensors de
pressio, cabal i irradiacio.

Entre altres funcionalitats, incorporara un sis-
tema de proteccio contra aturades sobtades
pel pas de nuvols, que s’anticipara a la con-
seqUent variacio de la pressié baixant les re-
volucions del motor o fins i tot aturant-lo fins
que es recuperin les condicions d’irradiacio.
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EL CAS DE LA FINCA PRAT DE BOLDU. DISSENY
DE BOMBAMENT SOLAR DIRECTE CONTRA XARXA

Figura 1. Vista aeria de la planta solar i del conreu de panis a la finca Prat de Boldu. Font: KATAE.

01 Introduccio

La finca Prat de Boldu, amb una superficie
aproximada d’unes 100 ha, esta situada al
terme municipal de la Fuliola, a la comarca
de I'Urgell. Es tracta d’una finca regada pels
Canals d’Urgell, propietat de la Generalitat
de Catalunya i gestionada per la Coopera-
tiva d’lvars. Actualment, un 60% de la seva
superficie es rega amb sistemes de reg per
aspersio (principalment pivots, canons i una
rampa d’avancament frontal), i la resta es rega
a manta.

Aquest article pretén explicar la modernitza-
Cio del regadiu d’una parcel-la de 6 ha de la
finca mitjangant la instal-lacié d’un sistema de
reg per degoteig amb aigua impulsada per un
bombament solar.

La majoria de bombaments solars que s’han
instal-lat fins ara impulsen l'aigua a una bassa
de regulacio situada a una cota suficient per
regar. Aquestes basses son un pulmo que per-
met absorbir els desajustos entre produccid
d’energia per part de la planta fotovoltaica i el
consum de la instal-lacid de reg. En aquests
casos, el grup motobomba impulsa tota I'aigua
que permet la produccié solar de la planta cap
a la bassa i des d’aquesta bassa es va regant
segons les necessitats de cada moment.

En el cas de la finca Prat, per I'orografia del
terreny, quedava descartada aquesta pos-
sibilitat i es va decidir fer el que s’anomena
bombament directe contra xarxa. En aquest
sistema, cal adaptar I'energia necessaria per
al reg dels diferents sectors a la produida per
la planta fotovoltaica.

Aquest tipus d’instal-lacions, com que no

disposen de bassa de regulacio, requerei-
xen un exhaustiu dimensionat i calcul de la
instal-lacié. El disseny de la instal-lacio s’inicia
amb el calcul de les necessitats hidriques del
conreu i amb P'eleccio de I'emissor a emprar
i finalitza amb la seleccid d’'una bomba que
s’ajusti a les necessitats, el dimensionament
de la planta fotovoltaica i el disseny del siste-
ma de control. Aquest article pretén explicar
de manera senzilla tot aquest procés.

02 Disseny agronomic
02.01 Dades de partida
02.01.01 Parcel-la

La parcel-la de la finca Prat de Boldu és una
parcel-la de 6 hectarees amb una orografia
plana i un historial de reg per inundacio. No
arriba a la parcel-la cap linia eléctrica i aquest
€s un dels motius per plantejar un estudi de
bombament solar.

Segons I'estudi i les analisis de sols, trobem
uns sols tipus prat, poc profunds, mal drenats
i de textura mitjana, amb pocs elements gros-
s0s. Aquests sols presenten un pH basic amb
una textura franc llimosa i amb un contingut
elevat de carbonat calcic. També son caracte-
ristics elevats continguts de guix i per aquest
motiu es troben horitzons hipergispics. En ha-
ver-hi una capa freatica propera, s’observen
taques d’oxidacio-reduccio. Les analitiques
de sols ens indiquen salinitats elevades com a
consequéncia de la preséncia de guixos.

02.01.02 Conreus a implantar

Es planteja implantar conreus extensius, principal-
ment panis, ja que és un cultiu habitual a la zona.
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02.01.03 Sistema d’abastament d’aigua a
la parcel-la

La parcel-la s’abasta de la Comunitat General
de Regants dels Canals d’Urgell (Col-lectivitat
num. 2) mitjangant sequia de reg amb un sis-
tema de torns de reg. Es realitza una captacio
pel nou sistema de reg mitjangant un pou per
disposar d’aigua de manera continua.

02.02 Necessitats hidriques

El calcul de les necessitats d’aigua dels cultius
es calcula a través del métode del balang hi-
dric (FAO). Aquest métode té en compte la di-
feréncia entre la demanda evapotranspirativa
(ETc) i la pluja efectiva (Pe). El calcul es realitza
tal com s’indica a continuacio:

Necessitats hidriques (NH)= ET.= ET, *k. (for-
mula 1)

Necessitats de reg (NR)= ET; — P, (formula 2)

Necessitats netes de reg (NNR)= NR/ Eficien-
cia del sistema de reg (formula 3)

Coneixent I’evapotranspiracié de referencia de
la zona (ET,) i el coeficient del cultiu (k.), que
depén directament del tipus de cultiu, la seva
area foliar i cobertura, obtenim les necessitats
hidriques del cultiu (formula 1). Les necessitats
de reg es calculen restant al resultat anterior la
precipitacio efectiva, que en aquest cas d’es-
tudi no s’ha considerat i s’ha establert com
a 0 buscant el suposit de cas més desfavo-
rable. Finalment, per determinar les necessi-
tats netes de reg, es considera I'eficiencia del
sistema de reg, que en aquest cas és un reg
localitzat, on esta ampliament acceptat que es
pot considerar un 90% d’eficiencia.
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Taula 1. Necessitats de reg netes maximes setmanals i diaries; temps de reg i temps de reg majorat. Font: Elaboracio propia dels

autors.

Fent un resum dels parametres considerats en
el cas d’estudi, tenim els punts segtients:

Conreu: panis de cicle llarg

Cicle de conreu: naixenca el 03/05

i maduresa fisiologica el 02/10
Estacié meteorologica de referencia:
Castellnou de Seana

Pluja efectiva (Ps) = 0

Eficiencia d’aplicacié (Eg) = 90%

Es calculen les necessitats netes de reg set-
manals (NNR) a partir de les dades d’historics
obtingudes de I'eina de recomanacions de reg
de RuralCat.

Per obtenir les dades per fer els calculs del
dimensionament, es consideren suficients els
valors mitjans de séries de 6 anys. Per aquest
motiu, i a través dels historics proporcionats
per I'eina de recomanacions, obtenim els
valors des de I'any 2013 fins a I'any 2018.
D’aquesta serie de 6 anys, calculem les Ne-
cessitats Netes de Reg (NNR) maximes set-
manals durant el periode de cultiu (maig a
octubre) i la maxima diaria calculada a partir
de la setmanal. Els valors obtinguts es poden
observar a la taula 1.

02.03 Seleccio del tipus d’emissor i dis-
tancia entre emissors

Tenint en compte el tipus de sOl anteriorment
descrit, es projecta un sistema de reg per dego-

teig superficial mitiangant canonada amb dego-
tador integrat de 2,2 I/h cada 50 cm, amb una
canonada cada 1,4 m (cada 2 fileres de panis).
Es considera que amb aquest marc es produi-
ra un bon encavalcament dels bulbs humits i
s’aconseguira una franja humida uniforme.

Les canonades s’instal-laran a I'inici de la im-
plantacié del conreu i es retiraran abans de la
recol-leccio.

02.04 Temps i interval de reg

A partir de les NNR i del tipus i disposicié dels
degotadors, es calcula el temps i I'interval de
regs en el disseny, parametres que serveixen
per dimensionar la instal-lacié en qué es consi-
deren els pitjors escenaris, ja que la instal-lacié
ha de ser capac d’aportar la dosi de reg ne-
cessaria en les condicions més desfavorables.

Es determina el cabal aportat pel sistema de
reg (Q;) d’acord amb el cabal dels degotadors
(9), en aquest cas 2,2 I/h, i el marc dels dego-
tadors (M), que és 0,5 m * 1,4 m.

Q=0/m=2,2/(0,51,4)= 3,14 I/m2*h

Tenint en compte que es planteja un interval
de reg diari, es calcula el temps de reg en el
disseny de la instal-lacio (tr) segons I'expressio

seguent:

t, [hores]=NNR/Q;

Figura 2. Sectoritzacio de la finca Prat. Font: elaboracio propia dels autors.
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Aquest temps de reg s’incrementa 0 majora
en el disseny (), ja que s’han de preveure
possibles contingéencies que puguin esdeve-
nir, i més encara tenint en compte que es trac-
ta d’una nova tecnologia. Entre d’altres, s’han
de preveure possibles dies en qué la irradiacio
no és la prevista, els passos de nuvols i, com
qualsevol altra instal-lacio, les possibles avari-
es que hi pugui haver.

La Taula 1 mostra, per als mesos de desen-
volupament del conreu, els temps de reg de
disseny (t,) i el temps de reg majorat (t,).

02.05 Sectoritzacio

En el disseny de qualsevol instal-lacié de reg,
els sectors es determinen tenint en comp-
te criteris com ara el tipus de sol, I'orografia
o el cabal maxim, entre d’altres. En el cas
d’aquesta instal-lacié amb bombament solar
directe, a part dels criteris anteriors, s’ha aug-
mentat el nombre de sectors de manera que
sigui més facil ajustar la demanda d’aigua a la
produccié de la planta fotovoltaica.

La finca s’ha dividit en 8 sectors entre 0,61 0,9
ha (vegeu la figura 2) i s’ha limitat la longitud
maxima dels laterals de reg a 120 metres per
minimitzar la pressio requerida per regar. La

Superficie
[ha]

Sector

Taula 2. Superficie i cabal instantani dels sectors de reg a la
finca Prat. Font: elaboracio propia dels autors.

Bombament
Solar




%

L'orografia del terreny no
permet I'acumulacié d’aigua
en una bassa elevada i

es va optar per fer un
bombament directe contra
xarxa.

taula 2 mostra la superficie i els cabals instan-
tanis de cada sector.

03 Hores disponibles de reg

Un aspecte important que es té en compte
s6n les hores del dia en que hi ha prou irra-
diacié per bombar aigua. Diverses questions
influeixen en aquest aspecte; entre daltres, la
situacié geografica de la planta, els diferents
mesos de I'any i la tipologia d’instal-lacié foto-
voltaica. En relacid amb el darrer aspecte, es
van analitzar tres possibles tipus d’instal-lacio:

a. Estructura fixa sobre coberta orientada al
sud.

b. Estructura fixa sobre coberta amb doble
vessant, una orientada a l'est i l'altra a
I'oest.

c. Estructura mobil amb seguidors a un sol eix
(rotacio al voltant d’un eix horitzontal orien-
tat nord-sud).

Tal com es pot observar en la figura 3, les del
tipus “c” disposen de més hores al dia Utils
que les de tipus “b”, i aquestes més hores que
les de tipus “a”. També s’ha de tenir en comp-
te que, per a una mateixa potencia pic, les ti-
pus “c” sén més cares que les “b” i aquestes
més que les “a”.

En aquest cas, es va decidir posar una instal-
lacié tipus “b”, ja que es disposava d’una edi-
ficaci¢ a la qual aquesta tipologia d’instal-lacio
s’adaptava molt bé. En relacié amb les hores
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Figura 3. Corba de potencia subministrada per una planta solar tipus durant les 24 hores del dia del mes de juliol en els casos d’un
sistema fix (orientacid sud i inclinacié 10°), doble vessant est-oest i amb seguidors d’un eix. Font: KATAE.

del dia amb radiaci¢ suficient, per a aquest ti-
pus d’instal-lacio i en els mesos de maximes
necessitats, es consideren aprofitables, en
una primera estimacio, entre 6 i 9 hores al dia,
segons la poténcia sol-licitada.

04 Disseny hidraulic

Es dissenya la finca amb I'objectiu de satisfer
les necessitats hidriques dels conreus mitjan-
cant un sistema de reg amb bombament solar.

04.01 Agrupacio de sectors

Ja que es disposa de 8 sectors amb un temps
de reg de 2,5 hores al dia, s’han de regar di-
versos sectors a la vegada, per la qual cosa
duem a terme el que anomenem agrupacions
de sectors (AS).

Les agrupacions de sectors (figura 4) es duen
a terme amb I'objectiu d’adaptar al maxim la
demanda de poténcia del grup de bomba-
ment a la producci¢ de la planta fotovoltaica.
Aixi es fan agrupacions de diferents superfici-

es, unes de més petites per poder regar-les
a primera i darrera hora del dia i d’altres més
grans per poder regar-les a la part central del
dia, tal com mostra la taula 3.

04.02 Requeriments de cabal i pressio del
sistema

D’acord amb les agrupacions de sectors, es
dissenya la instal-lacié de reg composta pels
elements principals seglents:

- Capcal de reg (vegeu la figura 5):
- Motobomba eléctrica horitzontal accionada
per variador de frequéencia.
- Estacié de filtratge per anelles amb neteja
automatica.
- Cabalimetre per poder realitzar un control
per volum.
- Sistema d’automatitzacio.
- Xarxa de canonades:
- Xarxa de canonades primaries i secunda-
ries en PVC.
- Canonades de polietile amb degotadors
integrats.

Figura 4. Agrupacio de sectors de la finca Prat. Font: elaboracio propia dels autors.
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Figura 5. Capcal de reg a la finca Prat: motobomba electrica horitzontal (1), estacio de filtratge per anelles (2), cabalimetre (3), sistema d’automatitzacio del reg (4), quadre de proteccions (5) i sistema

de control del bombament solar (6). Font: Joan Roma Velasco.

Es calcula per a cada AS el cabal i I'alcada
de bombament, tenint en compte la pressié
necessaria per al funcionament del degotador,
les pérdues de carrega del sistema i la diferen-
cia de cota, tal com es pot veure a la taula 3.

04.03 Seleccié de la bomba

Seguidament, se selecciona un grup moto-
bomba que, mitjangant la utilitzacié d’un va-
riador de frequiencia, s’adapti als 3 punts de

P P
absorbida a subministrar
bomba per la planta

[kW] [kW]

Agrupacio Alcada
de sectors Sectors bombament
(AS) [m]

Taula 3. Agrupacions de sectors de la finca Prat, sectors que les composen, cabal, poténcia absorbida per la bomba i potencia a
subministrar per la planta fotovoltaica. Font: elaboracio propia dels autors.
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Figura 6. Corbes caracteristiques de la bomba seleccionada (alcada bombada en metres i potencia absorbida en kW per diferents
cabals en m3/h) per als tres punts de funcionament (AS1, AS2 i AS3) variant les revolucions del grup motobomba. Font: elaboracid
propia dels autors.

20

funcionament (AS1, AS2 i AS3) seguint el cri-
teri de maximitzar el rendiment (figura 6).

Finalment, es calcula la poténcia absorbida
per la bomba i la poténcia a subministrar per
la planta per a les tres AS, tenint en compte
els rendiments del sistema, tal com s’observa
en la taula 3.

05 Disseny de la instal-lacio foto-
voltaica

05.01 Dimensionament de la planta foto-
voltaica

D’acord amb la poténcia a subministrar en els
tres punts de funcionament del sistema i el
temps de reg necessari, s’ha dimensionat una
planta amb una poténcia de 27,6 kWp.

05.02 Verificacioé del funcionament durant
el cicle del conreu

Es verifica el funcionament i la folganca de la
planta en els mesos de funcionament del con-
reu tal com mostra la figura 7.

També es pot observar que, tant en les parts
centrals del dia com en les epoques en que
no hi ha conreu o en les fases inicials i finals
del conreu, hi ha uns excessos de produccié
que es poden emprar en altres usos de I'ex-
plotacio.

%

Per a cada agrupacio de
sectors, es calcula el cabal
i I'alcada de bombament,
tenint en compte la
pressioé necessaria per

al funcionament del
degotador, les pérdues
de carrega del sistemaii la
diferéncia de cota.
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Figura 7. Corbes de produccié neta (kW) i consum en les diferents agrupacions de sectors (AS1, AS2 i AS3) durant els mesos de
reg del conreu. Font: elaboracio propia dels autors.
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EL CAS DE LA COMUNITAT DE REGANTS
DEL CANAL ALGERRI-BALAGUER
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Figura 1. Estacio de bombament. Font: C.T. ANTLIA, S.L.

01 Introduccio

La Comunitat de Regants del Canal Algerri-
Balaguer disposa actualment d’una superficie
irrigable de 8.000 ha. La seva captaci6 és al
riu Noguera Ribagorcana, al terme municipal
d’lvars de Noguera. L'estacié de bombament
d’lvars consta de 6 bombes centrifugues ver-
ticals accionades individualment per motors
de 500 kW a 1.000 rpm, amb un cabal no-
minal d’1,2 m3/s, que capten I'aigua al riu i
I’eleven 30 m fins al canal. De les 6 bombes,
4 es troben en operacié i 2 sén de reserva.

Totes aquestes bombes s’alimenten a través de
la xarxa electrica. El contracte de facturacio elec-
trica es divideix en sis tarifes horaries, P1 a P6;
la P1 és la més cara. Es penalitza el consum en
franja horaria dilrna, especialment els mesos de
juny i juliol, coincidint amb els mesos en que la
Comunitat de Regants (CR) ha de bombar més
hores per cobrir la demanda. Durant aquests
mesos, cal bombar moltes hores en tarifa P2
i algunes en P1. En tractar-se d’una despesa
molt elevada, la CR decideix buscar alternatives
a la xarxa eléectrica. Es considera I'energia foto-
voltaica com I'alternativa més viable.

02 Estudi d’alternatives

Es valora la possibilitat de connectar una de

les bombes centrifugues existents a un camp
fotovoltaic. El funcionament de les bombes
centrifugues alimentades amb energia solar té
el regim de funcionament seguent:

- Situacié B: a les primeres hores del mati,
quan la radiacié encara és baixa, no arren-
quen perqué requereixen una potencia mi-
nima (vegeu la zona vermella a la figura 3).

- Situacié A: en el periode compres entre que
s’assoleix la potencia minima de treball del
grup motobomba i la seva poténcia nomi-
nal, el variador de frequencia permet que
la bomba treballi a menys revolucions pero
ja elevi aigua. En aquesta franja, els rendi-
ments de la bomba sén molt baixos (vegeu
la zona blava de la figura 3).

- Un cop assolida la potencia nominal del
grup motobomba, el grup funcionara al ren-
diment optim de la bomba (vegeu la zona
verda de la figura 3).

- Amb el pas de nuvols, es produeix una
baixada sobtada de la poténcia produida i,
per tant, es poden donar les dues situaci-
ons: AiB.

Actualment, en instal-lacions aillades, la ma-
nera de reduir aquests efectes és sobredi-
mensionant el camp fotovoltaic, de manera
que la situacio B es redueixi a poques hores
al mati i a la tarda. Aquest sobredimensio-
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nament també redueix I'efecte produit pel
pas de nuvols. Cal dir que també genera una
potencia que no s’aprofita. El sobredimensi-
onament s’estima en un 40% de la poten-
cia nominal de la bomba, i, per tant, caldria
instal-lar un camp fotovoltaic de 700 kW per
fer funcionar una de les bombes existents.
Atés que es tracta d’'un camp molt gran que
suposaria una inversié molt elevada, es valo-
ren altres opcions.

03 Solucié adoptada

Es busca un tipus de bomba que pugui apro-
fitar la totalitat de la poténcia generada pel
camp fotovoltaic. Finalment, I'opcié escolli-
da és una bomba de desplagament positiu.
El seu principal avantatge és que comenga
a funcionar en el moment en que hi ha les
primeres radiacions solars. La seva poténcia
augmenta a mesura que ho fa la intensitat de
radiacio i, en consequiencia, el cabal bombat.
Les caracteristiques de la instal-laci¢ (figura
4) sén:

- Camp fotovoltaic amb una potéencia maxi-
ma instal-lada de 253,2 kWp, amb segui-
dors solars a dos eixos. El camp esta for-
mat per quatre seguidors de 63,3 kWp.

- Tres bombes oleohidrauliques de 105 kW
(4). Dues s’alimentaran amb energia solar

96/DOSSIERTECNIC P



(dos seguidors per cada bomba) i la tercera
es connectara directament a la xarxa.

- Central oleohidraulica i valvula de 4/2 vies
que rebran i distribuiran la pressi¢ d’oli ge-
nerada per les bombes oleohidrauliques.

- Una bomba doble de desplagament positiu
accionada per cilindres oleohidraulics, de 210
kW, capa¢ de bombar 0,6 m3/s a 32 mca.

Aquest tipus de bombes tenen un rendiment
més elevat que les bombes centrifugues, la
qual cosa, afegida al millor comportament
amb I'energia fotovoltaica, fa que calgui una
menor potencia instal-lada per metre cubic
bombat. En el cas que ens ocupa, amb una
pressié hidrostatica de 30 mca, en la bomba
centrifuga caldrien 583 kW per m3/s bombat,
mentre que la bomba de desplagament posi-
tiu requereix 421 kW per m3/s bombat. Consi-
derant un preu de mercat de 1.100 €/kW amb
seguidor a dos eixos, suposa una diferéncia
economica d’inversio de 178.000 € per m3
bombat a 30 mca. En els bombaments solars,
el cost de la instal-lacié fotovoltaica suposa el
75% del total i, per tant, un estalvi en poténcia
instal-lada suposa un gran estalvi en el cost
total del bombament solar.

A aquesta diferencia economica en la instal-
lacié fotovoltaica, cal sumar el nombre d’ho-
res efectives que treballa una bomba cen-
trifuga a causa de la potencia minima que
necessita per arrencar (primeres hores del
mati, Ultimes de la tarda i pas de nuvols). Es
dificil de quantificar, perd es pot suposar de
manera conservadora que el nombre d’hores
de treball és un 15% inferior en el cas de la
bomba centrifuga alimentada per instal-lacié
fotovoltaica. Aixd suposa que el volum bom-
bat al cap de I'any per una bomba centrifuga
sera un 15% inferior al d’'una bomba de des-
placament positiu, a igualtat de cabal nominal
i algada piezomeétrica.

04 Conclusions

Ates l'elevat cost de les factures electriques,
la CR del Canal Algerri Balaguer ha optat
per utilitzar I'energia fotovoltaica com a font
d’alimentacio de les bombes. Ha realitzat un
estudi d’alternatives i ha optat per la instal-
lacié d’una bomba de desplagament positiu.
Es tracta d’una solucié innovadora, sotmesa
a patent i que és en fase de proves.

Aquest tipus de bombes presenta els avantat-
ges seglents:

- Requereixen aproximadament un 40%
menys de poténcia instal-lada a igualtat de
cabal i pressi¢ hidrostatica que una bomba
centrifuga.

Figura 2. Esquema de I'estacio de bombament d’lvars. Font: CT ANTLIA,
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A. Quan un nuvol redueix la poténcia del generador solar per sota de la potencia de la
bomba, es redueix la freqlieéncia i baixa la poténcia de funcionament de la bomba.

B. Si el ntvol és molt opac i la poténcia disponible és inferior a la minima d’arrencada,

la bomba s’atura.

Figura 3. Potencia produida per la instal-lacio fotovoltaica en un dia amb nuvols. Font: CT ANTLIA, SL.

- Aquesta menor potéencia repercuteix direc-
tament en un estalvi de la instal-lacié a exe-
cutar.

- En un bombament solar, a igualtat de cabal
nominal i pressio hidrostatica, la bomba de
desplagament positiu pot arribar a bombar
un 15% més de volum d’aigua que una
centrifuga en el mateix periode de temps.

S’esta fent el seguiment de la instal-laci6 i
s’esperen resultats positius. En cas de confir-
mar-se, les bombes de desplagament positiu
es presenten com una alternativa molt com-
petitiva a les bombes centrifuges convencio-
nals en bombaments solars.
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EL CAS DE LA COMUNITAT DE REGANTS
DE BASSANOVA

Al —

Figura 1. Estacio de bombament. Font: Comunitat de Regants de Bassanova.

01 Situacid i caracteristiques de
la Comunitat de Regants

La Comunitat de Regants de Bassanova dona
servei a 1.247 ha. Des que es va modernitzar
el regadiu I'any 2015, unes 200 ha necessi-
ten I'accié d’equips d’'impulsié per complir el
servei amb els regants. Inicialment, aquestes
200 ha es van assignar a un Unic pis de bom-
bament per simplificar el disseny de I'estacio
de bombament, i I'energia s’obtenia amb un
generador electric diésel de 250 kVa.

En veure les despeses que generava i amb la
necessitat d’adquirir un grup complementari
un cop modernitzades les finques, es va plan-
tejar canviar el subministrament energetic.

Es van estudiar diferents maneres de reduir
els importants costos energetics del sistema.
L'any 2017, després de descartar la connexid

ala xarxa electrica, es van implementar les ac-
tuacions seguents:

e Divisio de la xarxa de reg depenent dels
equips de bombament en dos pisos. El
pis més alt es manté funcionant amb la
meitat dels equips de bombament ja
instal-lats, i I’altre pis, situat a menys cota,
passa a funcionar amb un bombament in-
dependent regulat per una bassa situada
a més cota que I'estacié de bombament.
El nou pis de reg baixa la seva pressio de
consigna de 75 m a 23 m i s’augmenta el
cabal de servei de 240 m3/h a 850 m3/h
amb la mateixa despesa energética. Aixi,
la nova bassa ens permet regular I'incre-
ment del volum de bombament en relacio
amb els horaris de demanda i la capacitat
de la xarxa.

e |nstal-lacié d’un camp de generacio d’ener-
gia solar per abastir tots els equips de
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La xarxa de reg depenent
dels equips de bombament
s'ha dividit en dos pisos i
s’ha instal-lat un camp de
generacio6 d’'energia solar.

bombament instal-lats. El sistema és hibrid:
manté la font d’energia del grup electrogen
per complementar I'aportacio d’energia en
els moments de maxim consum.

02 Descripcio de la instal-lacié

Equips de bombament instal-lats:

e Pis A (75 m de pressio de consigna): 2



S
La implantacié de I'energia
solar en un camp de regadiu
en que la demanda i

I'oferta coincideixen en el
calendari és del tot rendible
economicament, redueix

la petjada ecologica de la
instal-lacié i independitza

el cost del servei de

les pujades del cost de
I'energia.

bombes de 240 m3/h i una bomba de 120
m3/h. Motors de 75 kW i 37 kW, respecti-
vament.

e Pis B (283 m de pressid de consigna): 2
bombes de 850 m3/h. Motors de 75 kW.

Camp solar:

e 792 moduls fotovoltaics de 300 Wp moto-
ritzats amb seguiment solar a 1 eix.

e Potencia total: 237,6 Wp.

e Producci6 anual: 420.536 kWh.

e Produccié al juliol: 48.430 kWh (maxima
mensual en I'any coincidint amb el mes de
maxima demanda).

03 Funcionament del sistema

Com hem dit abans, el bombament s’ha dividit
en dos pisos de reg diferenciats. El que agrupa
els sectors 3 i 4, amb una cota de bombament
de 75 mca i unes 70 ha de superficie total, es
rega amb bombament directe a la xarxa amb
reg a demanda. El pis inferior, del sector 2 amb
120 ha i 25 mca, pot funcionar amb bomba-
ment directe a xarxa pero la nova bassa que
s’ha construit a la cota 360 m actua com a em-
bassament de cua: emmagatzema l'aigua que
no consumeix la xarxa per poder disposar-ne
per al reg en hores sense sol.

El sistema esta preparat per treballar dividint
en trams horaris el funcionament dels dos pi-
sos de reg.

Inicialment, es reserven les hores centrals del
dia, les de major produccié eléctrica, perqué
funcioni el pis superior amb bombament di-
recte a la xarxa; d’aguesta manera, com la
produccié energetica esta assegurada, el sis-
tema funciona sense daltabaixos i consumeix
en cada moment I'energia que demana la xar-
xa de reg.

Les hores extremes del dia, de primera hora

Figura 2. Camp solar. Font: Comunitat de Regants de Bassanova.

del mati fins a les 10 h i de 18 h fins que es
fa fosc, funciona el pis inferior amb cota de
bombament 25 mca. En funcionar contra la
bassa, pot absorbir les variacions en el cabal
que es poden produir quan la produccié del
camp fotovoltaic no esta tan assegurada.

"objectiu final d’aquest segon bombament al
pis inferior és subministrar el reg a les 130 ha
del pis inferior, bé durant el dia amb consum
directe, amb el suport de la bassa, des del
bombament, o bé durant la nit en tenir la bassa
plena per subministrar aigua durant tota la nit.

El grup de diesel actua com a garant del fun-
cionament del sistema. En el pis superior de
bombament directe a la xarxa, complementa
el camp solar en cas de baixa produccié per
dia nuvolat perque no disminueixi la qualitat
de subministrament. En el pis inferior, reg des
de la bassa, subministra energia per acabar
d’omplir la bassa en fer-se de nit si per qual-
sevol circumstancia en acabar la produccié
d’energia solar la bassa no és plena. D’aques-
ta manera, es garanteix que les finques que
reguen des de la bassa tinguin el subministra-
ment assegurat.

04 Conclusions

En el cas de la Comunitat de Regants de Bas-
sanova, les actuacions indicades han reduit de
manera important el cost energétic anual, amb
un periode d’amortitzacié estimat de 5 a 10
anys, considerant els preus actuals del gasoil i
les inversions necessaries amb la compra d’un
altre grup electrogen a mesura que es vagin
modernitzant el total d’hectarees previstes.
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Durant la primera
campanya de funcionament,
la despesa en carburant

ha baixat de 35.000 € a la
campanya 2017 a 2.000 € a
la campanya 2018.

Durant la primera campanya de funcionament,
la despesa en carburant ha baixat de 35.000
€ ala campanya 2017 a 2.000 € a la campa-
nya 2018.

La implantacié de I'energia solar en un camp
de regadiu en qué la demanda i I'oferta coinci-
deixen en el calendari és del tot rendible eco-
nomicament, redueix la petjada ecologica de
la instal-laci¢ i independitza el cost del servei
de les pujades del cost de I'energia. Disposar
d’una bassa de regulacié en capgalera fa que
el sistema tingui una gran eficiéncia perque
pot regular les diferencies entre demanda i
oferta durant la jornada diaria.
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EL CAS DELS REGANTS DE L'AQUIFER

AL BAIX TER

Figura 1. Imatge de les plaques solars instal-lades en el camp de blat de moro. Al fons, el poble de Casavells. Autor: Francesc Camps.

01 Introduccio

L’aquifer és la font de subministrament d’ai-
gua del 40% de la superficie de regadius del
Baix Ter. Aquest aquifer presenta en alguns
indrets un primer nivell d’aigua al voltant dels
5-8 metres de fondaria i un segon als 18-24
metres, que en diverses zones entra en con-
tacte directe amb I'aigua salina del mar.

A les zones fora de I'ambit de les comuni-
tats de regants, el regadiu s’abasta d’aigua
freatica explotant I'aquifer superficial a partir
dels nombrosos pous presents a la zona; en
alguns indrets, practicament a cada camp.
"aigua d’aquests pous s’extreu amb bombes
superficials, la gran majoria mobils, utilitzant
el gasoil com a combustible. El reg majoritari
és a regues en el cas dels conreus herbacis
sembrats en linies, per inundacio en el cas de
la userda o a canaletes en el cas dels fruiters.

A partir de la década dels anys noranta del
segle passat, en algunes zones del Baix Ter
aquest aquifer superficial va comencar a estar
sobreexplotat i a mitja temporada ja no dona-
va prou cabal per acabar la campanya de reg.
Aixd va provocar la necessitat d’aprofundir els
pous fins a I'aquifer profund, electrificar-los i
transformar els sistemes de reg a degoteig.

Aquesta transformacio només va ser possible
en el cas de cultius amb un alt valor afegit,
com ara els fruiters.

La problematica d’aquest aquifer és cada ve-
gada més important i en la darrera revisio del
Pla de gestio de districte de conca fluvial de
Catalunya 2016-20211 es va declarar en risc
qualitatiu i quantitatiu d’incompliment de la
Directiva marc de I'aigua. Aquesta problema-
tica ocasiona, entre altres aspectes, la defici-
ent recuperacio de I'aquifer quan és sotmeés
a elevades extraccions d’aigua per al reg per
superficie en determinades arees.

El reg a regues del blat de moro necessita
dotacions elevades d’aigua instantanies. Ha-
bitualment, s’utilitzen bombes de cabals que
oscil-len entre els 60-80 m3/h. Aquests elevats
cabals poden provocar dificultats de recupe-
racio de I'aquifer, i en ocasions es poden de-
sencebar les bombes, sobretot quan I'aqUi-
fer també disminueix i augmenta la distancia
d’elevacio de I'aigua.

En aquests casos, els regs localitzats amb
consums instantanis molt menors i una ma-
jor eficiencia del reg permeten adaptar-se
a aquesta problematica, fer un Us molt més
sostenible del recursos hidrics de I'aquifer en
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L'aquifer, font de
subministrament d'aigua
del 40% de la superficie de
regadius del Baix Ter, va ser
declarat en risc qualitatiu i
quantitatiu d'incompliment
de la Directiva marc de
I'aigua.

risc i facilitar la substitucid dels combustibles
fossils per energies renovables com la solar. A
la vegada, el reg per degoteig s’adapta molt
bé a un conreu tan productiu com és el blat
de moro, i permet fraccionar diverses vegades
els adobs de cobertora per fertirrigacio, cosa
que millora I'eficiencia, a més de I'aigua, de
I'adobat.

02 Descripcioé de la instal-lacié

En un camp de dues vessanes del Pla de Cor-
¢a (Baix Emporda) sembrat de blat de moro,
es va muntar una instal-lacio de reg per dego-
teig a partir de cintes d’un sol Us de la casa
Netafim, col-locades cada dues regues, amb
degoters cada 30 cm i de cabal 1,05 I/h. Es
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En un camp de dues vessanes
sembrat de blat de moro, es
va muntar una instal-lacio

de reg per degoteig a partir
de cintes d’un sol is amb
degoters cada 30 cm i de
cabal 1,05 I/h.

van fer dos sectors de reg amb I'objectiu de
poder escollir una bomba superficial de menor
dimensid i, per tant, més barata.

La instal-lacié solar consta de 5 panells foto-
voltaics RED260-120P de 260 W i 60 V de
poténcia maxima. Els panells ocupen una su-
perficie total de 8,2 m2 i estan col-locats fixos
a 42° d'inclinacio. El variador de freqléncia és
de la casa LS Industrial Systems model iG5A
solar trifasic 0,40-22,0 kW que adapta els 300
V maxims de les plaques solars i els transfor-
ma en 230 V alterna trifasica per alimentar la
bomba de superficie Espa Aspri.2

El sistema esta comandat per un simple pro-
gramador de reg de la casa Rainbird WP2 que
engega el sistema a I'hora determinada i rega
els dos sectors de reg per temps, amb una
freqUéncia diaria. Cada sector de reg disposa
d’un simple comptador de cabal d’aigua que
es pot llegir manualment per controlar tot el
sistema.

El cabal de bombament oscil-la al voltant dels
6 m3/h i permet una bona recuperacié de
I'aquifer. La pressio de treball a capgalera del
sistema de reg és de 120 kPa després del fil-
tre d’anelles.

03 Conclusions

La installacié permet regar durant tota la
temporada de reg sense necessitat d’inver-
tir en una nova captacié que exploti I'aquifer
profund ni sol-licitar una connexié a la xarxa
electrica per instal-lar una bomba submergi-
da. A la vegada, el sistema adoptat permet
automatitzar el reg durant la temporada estival
i traslladar les feines de desplegament i reco-
llida de manegues a una época amb menys
feina al camp.

9

La instal-lacié solar consta
de 5 panells fotovoltaics de
260 W i 60 V de potencia
maxima.
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Figura 2. Imatge de detall de la bomba superficial per regar les dues vessanes de blat de moro i la caixa protectora del variador de

frequencia i el programador de reg. Autor: Francesc Camps.

El principal inconvenient és la inversié a re-
alitzar, malgrat que és menys costosa que
les altres alternatives ja esmentades. Tota la
instal-lacié és desmuntable facilment després
de la temporada de reg.

"aigua aportada per al reg, aquest any 2018,
ha estat de 2.762 m3/ha i la pluviometria enre-
gistrada des de I'estadi de quatre fulles ha estat
de 1.473 m3/ha; s’estima que la pluviometria
efectiva ha estat de 1.073 m3/ha. Laigua dis-
ponible en el sol, fruit de les pluges hivernals,
abans de l'estadi de quatre fulles era de 500
m3/ha. L'evapotranspiracié del conreu (ETc) del
conreu, mesurada a I'estacié agrometeorologi-
ca de Mas Badia, ha estat de 4.573 m3/ha.

Respecte d’altres camps propers que es con-
tinuen regant a regues, s’ha estalviat un 37%
d’aigua de reg, amb unes produccions de gra
de blat de moro similars i habituals a la zona.

04 Per saber-ne més

1 ACA. Pla de gestio del districte de conca flu-
vial de Catalunya 2016-2021. “Annex VIl Estat
de les masses d’aigua i termini d’assoliment
d’objectius”, pp. 24 i 29.

2 Aquest projecte ha estat possible gracies
a la col-laboracié dels Germans Noguer i a
I’activitat de demostracié “Impuls a la difusié
del reg per degoteig en el cultiu del blat de
moro”, operaci¢ 01.02.01 del PDR de Catalu-
nya 2014-2020.

05 Autor

Francesc Camps Sagué

9

Es van fer dos sectors

de reg amb I'objectiu de
poder escollir una bomba
superficial de menor
dimensié i, per tant, més
barata.

Figura 3. Detall de I'inici del reg per degoteig en la linia de reg
del camp de blat de moro. Autor: Francesc Camps.

Tecnic de I'RTA Mas Badia
francesc.camps@irta.cat
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EL CAS DE LA COMUNITAT DE REGANTS

DEL RIU RINET

Figura 1. Planta fotovoltaica. Font: Xavier Guixa i Joan Latorre.

01 Situacid i caracteristiques de
la Comunitat de Regants

La Comunitat de Regants del Riu Rinet abasta
un total de 144,47 ha dels termes municipals
de I'Espluga Calba i Malda amb aiglies proce-
dents d’una bassa de regulacié amb un volum
de 32.268 m3.

Es tracta d’'una bassa de regulacié anual, la
qual subministra aigua a les parcel-les per
gravetat i que s’omple mitjancant 'aigua im-
pulsada des d’un pou situat a la vall del riu
Rinet. Els darrers anys ha disminuit d’'una ma-
nera important el cabal que pot subministrar
el pou i, per tant, I'aportacié d’aigua prevista
inicialment per als conreus.

Una part de la superficie que actualment
abasta la Comunitat de Regants del Riu Rinet
es troba dins de I'ambit del regadiu del Se-
garra Garrigues (SSG). En concret, es tracta
de 69,53 ha que es preveu que rebin submi-
nistrament des de la Bassa de Regulacié del
Sector 8 del SSG.

Es per aixd que, per encarrec del Departament
d’Agricultura, Ramaderia, Pesca i Alimentacio
(DARP) i a requeriment de la Comunitat de Re-
gants del Riu Rinet, Infraestructures.cat va re-

dactar un projecte constructiu per tal d’abas-
tar amb bombament solar les parcel-les que
estan incloses dins I'area regable del SSG,
clau VI-16281.

La dotacié anual prevista és de 1.500 m3/
ha distribuits anualment seguint una estrate-
gia de reg deficitari controlat, essent el volum
necessari a bombar, considerant possibles
increments de la superficie regable, aixi com
una certa folganca del sistema en front a pos-
sibles contingéncies, de 131.747 m3.

Aquest volum sera impulsat amb un bomba-
ment solar des de la Bassa de Regulacié del
Sector 8 del SSG, emprant la xarxa de dis-
tribucié existent fins a la Bassa de Regulacio
de la CR del Riu Rinet. Aquesta bassa permet
una regulacid anual dels volums, essent el
pulmdé necessari per absorbir els desajustos
entre l'aigua que es bomba i I'aigua que es
subministra als conreus.

02 Descripcioé de la instal-lacié

Les obres definides al projecte constructiu i
que posteriorment ha executat el DARP son:

— L’adaptacio de la xarxa de distribucié
de la CR del Riu Rinet. S’aprofita la xarxa
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L'objectiu del projecte
és subministrar aigua a
69,53 ha des de la Bassa
de Regulacio del Sector
8 de I’'SSG mitjancant un
bombament solar.

de distribucio existent, convertint una part
d’ella en bidireccional, essent necessari
canviar un tram de la canonada de DN180
PN10 a DN200 PN16 per requeriments hi-
draulics.

— La instal-lacié d’una planta fotovoltaica
en illa d’'una poténcia de 52,6 kWp, forma-
da per 9 séries de panells solars amb una
potencia de 5.850 Wp, muntades sobre
una estructura fixa, orientada a sud i amb
una inclinacié respecte a I'horitzontal de
30°.

— L’estacié de bombament que estara ali-
mentada per la planta de generacio fotovol-
taica i alhora permetra la connexi¢ directa
d’un grup electrogen, com a subministra-
ment alternatiu, en cas que I'explotador de
la xarxa ho consideri oportu.



Els equips per al bombament solar son ba-
sicament una bomba de 30 kW i un varia-
dor de freqliencia de 37 kW.

El cabal de bombament del sistema és va-
riable al tractar-se d’un bombament solar,
si bé és suficient per tal de poder bombar
el volum potencial de bombament anual de
143.478 m3/any, aixi com el volum maxim
de bombament mensual al juliol amb un va-
lor de 16.438 m3.

L'alcada de bombament varia en funci¢ del
nivell d’aigua de les basses, del cabal bom-
bat i del consum instantani de la xarxa. El
rang d’alcades de bombament és de 76,4
a 97,9 mca.

La bomba permet un ampli rang de treball,
representat pels punts seglents:

e Cabal de 66,9 m3/h, altura manometrica
de 89,48 m.c.a. i rendiment superior al
68,8% amb una velocitat de rotacio de la
bomba de 2.955 rpm.

e Cabal de 19,54 m3/h, a una altura ma-
nometrica de 76,41 m.c.a. amb un ren-
diment superior al 57,45%, amb una ve-
locitat de rotacid de la bomba de 2.274
rpm.

e Cabal de 66,6 m3/h, a una altura mano-
métrica de 97,90 m.c.a. amb un rendi-
ment superior al 69,7%, amb una veloci-
tat de rotacié de la bomba de 3.042 rpm.

El variador de freqUéncia permet ajustar els
cabals bombats a la produccié fotovoltaica
en cada moment, i és hidrid, permetent la
seva alimentacio des de la planta fotovoltai-
ca o des d’un grup electrogen.

El sistema de control esta dividit en el de
I'estacio de bombament i el de la bassa de
regulacio de la CR del Riu Rinet.

El de I'estacié de bombament controla el
funcionament de la bomba analitzant les
dades del camp solar, pressié a I'aspiracio,
pressid a la impulsid, funcionament de la
bomba, nivell de seguretat de la bassa su-
perior i fa un registre de dades per la seva
transmissio i analisi.

El sistema de control de la Bassa de Re-
gulacio de la CR del Riu Rinet controla i
transmet informacié del nivell de la bassa
superior, la boia de seguretat i fa un registre
de dades per la seva transmissié i analisi.

Estan compostos, principalment, per un
PLC, un terminal tactil, un router 3G, sen-
sors i sistema d’alimentacio independent

BASSA DE REGULACIO CR del Riu Rinet

Volum: 32.268 m*®
Cota maxima explotacio: 555,10 msnm
Cota minima explotacié: 550,20 msnm

XARXA DE REG

XARXA DE REG
a
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Figura 2. Esquema del funcionament inicial del subministrament d’aigua. Font: Xavier Guixa i Joan Latorre.
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Figura 3. Esquema del funcionament del subministrament d’aigua del nou projecte. Font: Xavier Guixa i Joan Latorre.

amb moduls fotovoltaics, regulador de car-
rega, inversor i bateries.

03 Funcionament de sistema

Actualment, les parcel-les es reguen des
d’una bassa de regulacid que s’abasta amb
les aiglies procedents d’un pou, tal com expli-
ca I'esquema de la figura 2.

Amb la incorporacié del bombament solar, les

parcel-les que es troben dins de I'ambit de
I’'SSG s’abastaran amb aigua procedent de la
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Bassa de Regulacié del Sector 8 del Segarra-
Garrigues, tal com es pot observar a la figura 3.
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EL CAS DE LA BASSA DEL SEGARRA-GARRIGUES
AMB PLAQUES FOTOVOLTAIQUES FLOTANTS

Figura 1. Vista de les plaques flotants durant la instal-lacio. Font: ASG.

01 Introduccio

El Sistema Segarra-Garrigues, actuacio de re-
gadiu que té com a principals agents el DARP,
la Comunitat General de Regants, Infraestruc-
tures de la Generalitat de Catalunya i Aigles
de Segarra-Garrigues, divideix el seu ambit en
diferents sectors de reg.

El Sector 15 presentava la necessitat de sub-
ministrament electric a la Bassa B (538), al
terme municipal de Cervia de les Garrigues.
Els requeriments energetics pel normal funci-
onament de la bassa no son elevats, amb una
poténcia instal-lada de I'ordre de 20 kW.

Per donar subministrament eléctric a la Bassa
B, un cop estudiades les infraestructures elec-
triques existents a la zona, es va comprovar
que el punt de connexid més proper era una
linia aéria de mitja tensié a 25 kV que es troba-
va a una distancia de 2,25 km. A més la nova
instal-lacié s’hauria de executar mitjancant

una linia eléctrica subterrania de mitja tensio
de 25 kV per donar compliment a la “Decla-
racio d’Impacte Ambiental del projecte de
regadiu del Sistema Segarra-Garrigues”. Do-
nades les particularitats d’aquesta infraestruc-
tura, que suposaven un cost significatiu per
a un subministrament d’una poténcia reduida,
aquesta opcid es va considerar no adequada.

L'alternativa plantejada va ser el subministra-
ment electric mitjancant energia solar.

02 Alimentacio eléctrica de la
Bassa B (538) del sector 15 amb
energia solar

Un cop plantejada com a millor alternativa
I'alimentacio electrica de les instal-lacions de
la bassa amb energia solar, es va optar per
una instal-lacié flotant dins de la propia bassa,
ja que suposava:

e Provar un nou tipus d’instal-lacié (sense ex-
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Aquesta instal-lacié sense
precedents servira com a
banc de proves de cara a
plantejar futurs projectes
amb plaques solars.

periéncia previa) a escala reduida, que pot
servir com a banc de proves de cara a futu-
res instal-lacions amb plaques solars.

Una reduccio de I'impacte medi ambiental.
En general una millora del rendiment de les
plaques fotovoltaiques per efecte de la refri-
geracio que és produeix en les mateixes en
situar-se damunt I'aigua.

No és necessari dedicar terreny de cultiu a
la instal-lacio fotovoltaica.

Major seguretat de la instal-lacio, ja que, al
muntar-se a I'interior de la bassa, dificulta el
furt de les plaques.



e Tot i que la instal-lacié plantejada presenta
poca superficie, i en aquest cas I'efecte és
menyspreable, si que aquests tipus d’instal-
lacions en parcs de dimensions superiors
poden suposar a més:

- Un estalvi en el consum d’aigua, per la
disminucié de I'evaporacié de I'aigua per
I'efecte ombra que produeix la instal-lacié
sobre la lamina d’aigua.

- Unincrement de la qualitat de I'aigua, per
efecte de la disminucio de la temperatura
que dificulta la proliferacié d’algues.

Per altra banda, també es va tenir en comp-
te que el major inconvenient d’aquests tipus
d’instal-lacions és la dificultat d’accés a les
plaques flotants per part del personal de man-
teniment i el seu cost més elevat.

Finalment, calia tenir en compte que I'alimen-
tacio electrica plantejada havia d’alimentar els
elements de la bassa seglents:

e Sistema de control.

e Equips antialgues de la bassa.

e |l-luminacio de la bassa.

¢ Nivells de la bassa.

e FElectrovalvula de neteja del filtre de malla de
sortida de la bassa.

e Electrovalvules d’entrada i sortida.

| per optimitzar el dimensionat del sistema fo-
tovoltaic, es van considerar els condicionants
seguents:

e |es electrovalvules no poden actuar simul-
taniament.

e Els temps d’actuacié de valvules de 0,15 h
/dia i d’enllumenat de 0,2h/dia.

e La potencia del sistema de control d’uns
1000W, conjuntament amb els equips an-
tialgues i nivells de bassa. Aquests, en
tractar-se de subministraments clau, es
contemplen amb consums practicament
permanents.

e El temps maxim d’autonomia necessari de
5 dies sense radiacié solar; en cas d’aug-
mentar, cal actuar amb un grup electrogen.

Aquesta instal-lacié sense precedents servira
com a banc de proves de cara a plantejar fu-
turs projectes amb plaques solars.

03 Instal-lacié executada

La instal-lacid executada (en servei des del
desembre de 2018), consta de:

e 74 panells fotovoltaics de silici policristal-If
(148 m2), amb una poténcia nominal de 20
kW i inclinacio de 5 graus, instal-lats en una
estructura de carrils i sistema d’unié de pa-
nells en estructura flotant.

e 1 ondulador trifasic 20kW, marca SMA.

e 3 onduladors/carregadors de 8kW, marca
Victron.

e 48 bateries OpzS 2000.

Un altre material electric instal-lat és el ca-

Figura 2. Caseta instrumentacio electrica-electronica i bateries de la instal-lacio solar. Font: ASG.
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blejat i material eléctric necessari per a la
interconnexio:

- Caixa de proteccions DC, que inclou: fusi-
bles de linia proteccions de les pujades de
tensio.

- Caixa de proteccions AC, que inclou: mag-
netotermic general trifasic, magnetotérmic
monofasic per a la caiguda de I'ondulador,
diferencial trifasic i protector contra de les
pujades de tensio.

- Muntatge dels panells sobre I'estructura.

- Instal-laci¢ eléectrica i accessoris de monito-
ritzacio.

El material eléctric-electronic aixi com les ba-

teries s’han installat a l'interior d’una caseta

prefabricada de formigd de 22m2 (5,50x4,00).
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José M. Omana és cap de Transfe-
réncia Tecnologica de I’Asociacion
para la Investigacion de la Mejora
del Cultivo de la Remolacha Azuca-
rera (AIMCRA). L’associacié es va
fundar el 1966 per iniciativa de la in-
dustria sucrera i, des del 1980, esta
composta a parts iguals per culti-
vadors de remolatxa i la industria
sucrera, tant pel que fa als seus or-
gans directius com al finangament.
AIMCRA té la seu central a Valla-
dolid i és una entitat privada, sense
anim de lucre ni fins comercials.

Quan i per qué sorgeix la iniciativa del bom-
bament solar en les vostres explotacions?

La primera instal-lacié de reg solar es va posar en
marxa el 2014 amb I'objectiu de reduir els costos
de produccié en la zona de sondejos, on I'energia
representa una tercera part dels costos totals de
produccié dels cultius d’estiu. Aquest fet va coin-
cidir en el temps amb la desaparicio de les quotes
de produccio de la remolatxa i la baixada de preus
pagats per I'arrel. Per aix0, des d’AIMCRA es van
buscar solucions tecniques per afrontar aquest
escenari optimitzant els costos del cultiu.

La zona de sondejos de Castella i Lled és on el
cost energétic és més car perque cal tenir bom-
bes per elevar 'aigua des d’un nivell dinamic de
80 a 100 m de profunditat i impulsar-la a uns 5 kg/
cm? per al regatge de cobertura i pivot. Aquestes
bombes tenen una potencia mitjana de 80 kW i
per al reg necessiten uns 14 kg/cm?2 de pressio
total. Majoritariament, funcionen amb diesel, perd
algunes utilitzen energia de la xarxa electrica.

La primera instal-lacié va ser de Justino Medrano,
un agricultor de Villarejo de Cedro, a Valladolid. La
instal-laci¢ la va realitzar 'empresa Riegosolar.

El 2014 les plagues solars havien baixat molt de
preu i la inversio es veia viable; aquesta installacio
té una potencia fotovoltaica de 120 kWp i va ser
la primera del mén amb aquesta potencia i capa-
citat per mantenir la pressio i el cabal constants.
Per aconseguir-ho, utilitza dues bombes i un de-
posit de xapa de 700 m3 (diposit de regulacio). La
primera, de 90 kW, bomba del sondeig al depo-
sit i la segona, de 30 kW, bomba del deposit als
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sistemes de pivot i cobertura. D’aquesta forma,
s’aconsegueix un cabal i una pressié constants,
ja que el diposit serveix d’amortidor al llarg del dia.

Quins agents participen en el desenvolu-
pament d’aquest bombament solar? Quina
amortitzacio hi ha?

Els propis agricultors i I'associacié que els dona
suport en I'estudi de viabilitat hidraulica i solar. Pri-
merament, s’estudia el dimensionament de les ne-
cessitats del cultiu i la instal-laci¢ existent de reg.
A partir d’aqui, s’aconsella algun canvi en la instal-
lacié per millorar la seva eficiencia hidraulica i la
solucié energética necessaria. També s’assessora
en recomanacions de reg, del propi cultiu, etc.

"amortitzacié de la instal-lacié es calcula facil-
ment. El juny és quan hi ha el pic més alt de ne-
cessitats i cal bombar les 24 hores. Amb energia
solar es pot fer un maxim de 14 hores i la resta
del temps s’utilitza diésel. Durant aquestes set-
manes de juny la instal-lacié és hibrida, la resta
de I'any només funciona amb energia solar. En
el comput global de I'any s’utilitza un 90% de
I’energia provinent de I'energia solar i un 10%
del diesel. La primera instal-lacié va tenir un cost
total real de 150.000 euros i consumia 36.000
euros en gasoil; quan vam fer la instal-lacié de
reg, el consum de gasoil va passar a 3.600 euros.
En aquest cas, en 5 anys ja s’ha amortitzat una
inversié que té una vida util d’'uns 25 anys. Els
beneficis son importants.

Qué s’ha fet i qué s’esta fent actualment en
bombament solar? Quins sén els resultats i
el balan¢ d’aquesta actuacié?

Actualment, en un radi de 80 km al voltant de
Valladolid hi ha unes 50 instal-lacions, que re-
presenten un total de 4.000 kWp, en unes 3500
ha (1.500 de cultius d’estiu i 2.000 ha de cultius
de primavera). Aquesta rotacid de cultius fa que
la instal-lacié resulti molt rendible, ja que funciona
des del febrer fins a I'octubre. La primera instal-
lacié regava unes 40 ha de cultiu d’estiu amb un
consum anual de 280.000 m3.

Es considera un éxit si hi ha més d’un agricultor
que repeteix una vegada feta una instal-lacié. En
aquest sentit, hi ha agricultors que tenen fins a
quatre instal-lacions fetes.

Els costos del model energéetic del regadiu de
Castella i Lled sén molt alts i per aixo I'agricultor
ha de buscar sistemes alternatius. En aquest cas,
el cost de I'aigua passa de 0,16 a 0,04 euros/ms3.

El cost de I'energia és un problema global del sec-
tor agrari i I'agroindustria, perqué ambdds han de
reduir costos i ser més eficients. En regadiu, el cost
del bombament és molt elevat, les instal-lacions sén
antiquades i és urgent canviar de model, no només
utilitzant energia solar, sind també incorporant millo-
res d’eficiencia energetica com variadors de velocitat
o toveres de baixa pressio en pivots i altres millores
que permetin realitzar un Us més eficient de I'aigua.

Quines dificultats s’han trobat en el desenvo-
lupament d’aquesta tecnologia?

Potser la dificultat més gran és el canvi de men-
talitat. Es una inversié important i planteja dubtes,
és necessari saber amb quines empreses cal tre-
ballar; per aix0, des d’AIMCRA acompanyem els
agricultors que volen fer aquesta inversio.

Darrerament, el gasoil havia baixat de preu i havia
suposat un fre perqué és complicat fer una inver-
sié tant elevada si no es veu un benefici a curt
termini; tot i aixi, ara el gasoil esta pujant.

Pel que fa al finangament, no hi ha problema. Els
bancs que veuen aquest tipus d’instal-lacions i
n’estudien la viabilitat, les veuen rendibles de se-
guida i les financen al 100% amb bons interessos.

Quines perspectives de futur té I’associacio?

AIMCRA considera que el bombament solar és
I'tnica sortida a la crisi provocada pel sobrecost
energétic del reg. Es I'inic que realment ens pot
diferenciar dels costos de produccié al centre
d’Europa, on no és necessari regar. Quin sentit té
utilitzar gasoil o energia cara de la xarxa electrica
per poder regar, quan es pot utilitzar el sol com a
font d’energia més economica?

Ara totes les instal-lacions que hi ha a la zona es-
tan alllades de la xarxa, perd quan desaparegui
I'impost al sol sera més interessant, ja que es po-
dra vendre ala xarxa I’energia solar que no s’utilitzi
en eépoques que No es regui.

Actualment, el preu de les plaques solars és molt
baix i per aquest motiu disminuiran els costos
d’instal-laci¢ i d’amortitzacio; aquest també és un
fet important per a la seva implantacio.

El futur és I'energia solar, una solucié fantastica
per als agricultors i totes les industries que en
depenguin. EI canvi de model energéetic reduira
costos de produccid. Des d’AIMCRA aconsellem
als 4.000 agricultors remolatxers que canviin de
model energeétic.
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