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RESUM

L'assignatura «Energies Renovables i Radiacid Solar» simparteix, amb caracter optatiu, en € primer
guadrimestre de el quart curs en el grau de Fisica.

Aquesta assignatura docent ha de proporcionar al'estudiant els fonaments fisics necessaris per a
comprendre questions relacionades amb el mon de lafisica de I'entorn i de les energies renovables, aixi
com les eines adequades per resoldre-les de manera quantitativa. El canvi climatic i latransicio energetica
constitueixen un dels reptes més importants i urgents que es plantegen actualment anivell global. Per

tant, cal trobar urgentment estrategies de mitigacio de el primer mitjancant la millora de el coneixement
de el sistema climatic. Totes les solucions més prometedores des del punt de vistatecnologic i més
competitives des del punt de vista economic passen per I'augment de les energies renovables com a
alternativa a les fonts classiques d'energia, que son limitades i contaminants.
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La matéria no se centra exclusivament en el mon de el coneixement cientific, tecnologic o industrial, sind
gue té també un fort contingut de caracter social i huma. Per aixo el desenvolupament de €l programa no
es basa exclusivament en |'estudi de problemes académics que permetin establir els conceptes basicsi les
tecniques de treball fonamentals, siné que introdueix també als estudiants en larelacio amb els problemes
apressants que afecten el nostre tempsi ales aplicacions cientificotécniques que poden gudar-nos a
resoldre aquests problemes. Es tracta en definitiva de preparar adequadament als estudiants per la seva
tasca ocupacional a desenvolupar posteriorment i que esta relacionada amb el coneixement i millora de
['ambient que ens envoltai la gesti6 de |'energia que pot portar a aconseguir aquests fins.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacio amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

Sense requisits previs

COMPETENCIES

1105 - Grau en Fisica

- Posseir i comprendre els fonaments de la fisica en els aspectes tedrics i experimentals, aixi com el
bagatge matematic necessari per a l|la seua formulaci6.

- Saber aplicar els coneixements adquirits a l'activitat professional, saber resoldre problemes i elaborar
i defensar arguments, recolzant-se en els dits coneixements.

- Ser capa¢ de reunir i interpretar dades rellevants per emetre judicis.

- Resolucié de problemes: ser capag d'avaluar clarament els ordres de magnitud, de desenvolupar una
percepcié de les situacions que son fisicament diferents perd que mostren analogies, per permetre,
doncs, I'is de solucions conegudes a problemes nous.

- Modelitzaci6 i resolucié de problemes: ser capac¢ d'identificar els elements essencials d'un
procés/situacié i d'establir-ne un model de treball. Ser capac¢ de realitzar les aproximacions
requerides amb I'objecte de reduir un problema fins a un nivell manejable. Pensament critic per
construir models fisics.

- Cultura general en fisica: haver-se familiaritzat amb les arees més importants de la fisica i amb
enfocaments que comprenguen i relacionen diferents arees de la fisica, aixi com relacions de la fisica
a m b a | t r e s c i € n c¢c i e s

- Investigacid basica i aplicada: adquirir una comprensié de la naturalesa de la investigaci6 fisica, de
les formes en qué es du a terme, i de com la investigacio en fisica és aplicable a molts camps
diferents, per exemple l'enginyeria; habilitat per dissenyar procediments experimentals i/o tedrics per:
(i) resoldre els problemes corrents en la investigacio academica o industrial; (ii) millorar els resultats
existents.
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- Destreses generals i especifiques en llengiies estrangeres: haver millorat el domini de I'anglés (o
d'una altra llengua estrangera d'interes) mitjangant: accés a bibliografia fonamental, comunicacio oral
i escrita (anglés cientificotécnic), cursos, estudis a l'estranger, reconeixement de créedits en
universitats estrangeres etc.

- Cerca de bibliografia: ser capa¢ de buscar i utilitzar bibliografia en fisica i altra bibliografia técnica,
aixi com qualsevol font d'informacié rellevant per a treballs d'investigacio i desenvolupament técnic
de projectes.

- Capacitat d'aprenentatge: ser capag d'iniciar-se en nous camps de la fisica i de la ciéncia i la
tecnologia en general, a través de I'estudi independent.

- Comunicaci6 oral i escrita: ser capa¢ de transmetre informacio, idees, problemes i solucions
mitjangant I'argumentacio i el raonament propis de l'activitat cientifica, utilitzant els conceptes i les
eines basiques de la fisica.

- Que els estudiants hagen demostrat posseir i comprendre coneixements en una area d'estudi que
parteix de la base de I'educaci6 secundaria general, i se sol trobar a un nivell que, si bé descansa en
llibres de text avancats, inclou també alguns aspectes que impliquen coneixements procedents de
l'avantguarda del seu camp d'estudi.

- Que els estudiants sapien aplicar els seus coneixements al seu treball o vocacié d'una forma
professional i posseisquen les competéncies que solen demostrar-se per mitja de I'elaboracio i
defensa d'arguments i la resolucié de problemes dins de la seua area d'estudi.

- Que els estudiants tinguen la capacitat d'arreplegar i interpretar dades rellevants (normalment dins de
la seua area d'estudi) per emetre judicis que incloguen una reflexié sobre temes rellevants d'indole
social, cientifica o ética.

- Que els estudiants puguen transmetre informacio, idees, problemes i solucions a un public tant
especialitzat com no especialitzat.

- Que els estudiants hagen desenvolupat aquelles habilitats d'aprenentatge necessaries per a
emprendre estudis posteriors amb un alt grau d'autonomia.

RESULTATS DE L'APRENENTATGE

1. Identificar i delimitar el sistema Terra-Sol en un problemareal, fixant les magnituds que descriuen
la sevavariacio espai / temporal, aixi com els parametres que determinen les seves Iligadures.

2. Conéixer les diferents magnituds radiometriquesi el seu ambit d'aplicaci6 (radiacio, irradiancia,
irradiacio, etc.).

3. Descriure les caracteristiques de laradiacio solar i termica en la sevainteraccio amb I'atmosfera,
analitzant-ne les principals mecanismes d'atenuaci6 através dels processos de reflexio, absorcio,
dispersid i extincio de la mateixa.

4. Plantgjament de I'equaci6 de transferénciaradiativai avaluar les diferents aproximacionsi
implicacions en el balang radiatiu terrestre, segons el cas d'estudi.

5. Caracteritzar les components de laradiacié solar i com determinar-les sobre planols de diferent
orientacid i inclinacio.

6. ldentificar les propietats fonamental s associades a les diferents formes d'energies renovables, aixi
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com els detallar els fenomens fisicsinvolucratsi les caracteristiques tecniques de |es mateixes.

7. Avaluar i interpretar els diferents parametres utilitzats en I'analisi de I'rendiment energétic associat
ales aplicacions tecnol ogiques derivades de la produccio i de consum de fonts d'energia
renovables.

8. Dominar les eines matemati ques necessaries en un context elemental de gestio de les energies
alternatives, segons €l tipus de que es tracti.

9. Dominar les eines informatiques de calcul i ssimulacié emprats en laresoluci6 de problemes
matematics derivats de I'andlisi energética per avaluar laproduccié i el rendiment associat ales
diferents formes d'energia.

10. Altres destreses transversals ala resta d'assignatures de I'grau son: el maneig dels sistemes d'unitats
fisiques, les habilitats d'aproximacio, la capacitat d'interpretar lainformacio grafica, I'Us de
tecniques de simulacié elementalsi, en general, I'analisi critica de tot tipus de situacions.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Magnituds radiomeétriques

Angle solid.

Magnituds radiométriques basiques.
Magnituds radiométriques espectrals.
Relacio entre radiancia i densitat de flux.
Densitat d'energia radiant.

2. Interacci6 de la radiacié amb la matéria

Mecanismes d'interacci6

Reflexié

Albedo planetari

Absorcio

Dispersio

Extincio

Relacions entre reflectancia, absortancia i transmitancia

3. Fonts de radiacié. Emissio

Fonts de radiacio

La radiaci6 de el cos negre

Emissivitat

Superficies selectives

El Sol i la Terra com a fonts de radiacio
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4. Absorci6

Origen de les linies espectrals

Perfil d'una linia espectral

Eixamplament d'una linia espectral

Intensitat de linia

Absorcio total en una linia. amplada equivalent
Models de bandes. definicions

Model regular o de Elsasser

models aleatoris

Intensitat i semianchura mitjanes

5. Dispersi6 per molécules i particules

Atenuacio de la radiacio per dispersio.

Teoria de Rayleigh de la dispersié molecular

Parametres de la dispersio de Rayleigh

Bases de la teoria de Mie per a la dispersi6 per particules.
Coeficients de dispersié de Mie

6. L'equacio de transferencia radiativa

Balang de radiancia en un element de volum

funci6 font

Llei de Beer i equacié de Schwarzild

Atmosferes pla-paral-leles

Resolucié de 'ETR en una atmosfera no dispersiva. Plantejament de el problema
Expressions per a les radiancias

Atmosfera isoterma. Aproximacié de refredament cap a l'espai

La ETR en una atmosfera dispersiva

Parametritzacio de la funcio de fase

Resoluci6 de I'ETR en una atmosfera dispersiva

7. Absorcid i dispersio pels components gasosos a l'atmosfera terrestre

Absorcio en 'UV

Absorci6 en el visible i I'IR proper

Absorci6 a I'IR termic i el microones

massa optica

transmitancies

Dispersio molecular. aproximacions parametriques

Expressions empiriques per a la dispersio per particules. Coeficients de terbolesa
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8. Aerosols atmosféerics

Introduccié: el paper dels aerosols a I'atmosfera

Propietats fisiques i radiatives

Determinacio de l'espessor optic a partir de mesures de radiacio
Determinacio de la distribucié de mides. models

Models climatics d'aerosols

Aerosols i salut humana

9. Navols. Balan¢ de radiacio

Els navols i la temperatura d'equilibri de sistema terra-atmosfera
Formacio i creixement de particules en un navol

Propietats microfisiques dels navols. Distribucié de mides
Transferéncia radiativa en una atmosfera amb nuvols
Parametritzacié de les propietats radiatives dels navols
Descripcid general del balan¢ de radiacié

Calcul dels fluxos radiatius

Balang de radiacio al sostre de I'atmosfera (TOA)

Balan¢ de radiaci6 en la superficie de la terra

10. Radiacio en el limit de I'atmosfera terrestre

Distancia relativa Sol-Terra

Declinaci6 solar

Coordenades geografiques

Equacio de el temps

Coordenades solars

Radiacio en funci6 de I'angle d'incidéncia

Irradiancia sobre una superficie horitzontal en el sostre de I'atmosfera
Irradiacié sobre una superficie horitzontal en el sostre de I'atmosfera
Irradiacio sobre una superficie arbitraria en el sostre de I'atmosfera

11. Calcul de la radiaci6 solar a nivell de terra: Aproximacié parameétrica

Justificacio

Components de la radiacio solar
Irradiancia directa

Dispersio. Aproximacio dels dos fluxos
Irradiancia difusa. components

La irradiancia global a nivell de sol
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12. Mesura de laradiacié i dels components atmosférics

Mesures de radiacio: generalitats

Mesura de la radiaci6é solar de banda ampla: components directa, difusa i global
Mesura en diferents bandes: ultraviolada i infraroig

Mesura de l'albedo

Mesures espectrals

Mesura de les propietats fisiques i radiatives dels aerosols

13. L'energiai el desenvolupament huma

Concepte d'energia i les seves formes

El passat. L'energia barata i abundant

El present. La sensibilitzacié social

El futur. El desenvolupament sostenible
Energies alternatives i energies renovables
Efectes contaminants de I'energia

14. Energia eolica

L'energia de vent i la seva utilitzacié historica

Origen, caracteristiques i determinacié de el recurs eolic
Estimacié de la producci6 energética

Aerogeneradors

Plantes eoliques i aplicacions

Avantatges, inconvenients i impacte ambiental de I'energia edlica

15. Energia fotovoltaica

L'efecte fotovoltaic

La cél-lula solar i la seva corba caracteristica

Indicadors de rendiment i funcionament

Associacio de cél-lules en serie i en paral-lel

Del modul a la planta fotovoltaica. Aplicacions

Avantatges, inconvenients i impacte ambiental de I'energia fotovoltaica

16. Energia solar térmica

Algunes notes historiques
Propietats optiques dels materials
Propietats termiques dels materials i mecanismes de transmissié de la calor
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17. Energia solar térmica de baixa temperatura

El captador solar pla i la seva equacio de balan¢ energétic
Avaluacié6 del rendiment del captador solar pla

Tipus de captadors solars de baixa temperatura
Aplicacions de baixa temperatura

18. Energia solar téermica de mitja i alta temperatura

La concentraci6 solar, tipus de concentradors
Generacio d'energia solar termoeléctrica
Algunes aplicacions de I'energia solar térmica

19. Energia de la biomassa

Concepte de Biomassa

Els residus organics

Conversi6 de biomassa en energia

Cultius energetics

Biocombustibles

Avantatges i inconvenients de la biomassa energética

20. Altres energies alternatives

Energia hidraulica

Energia geotérmica

Energia del mar

Energia de les marees
Energia de les ones

Energia dels corrents marins
Energia maremotermica

21. Laboratori

P1. Radiacio6 solar.

Relacions astrondmiques Terra-Sol. Calibrat de radiometres. Variacio de la irradiancia amb I'angle
zenital. Conéixer i manejar dispositius de mesura de radiacio solar. Calibrat dels dispositius de mesura.
Analisi de dades de radiacid solar integrada. Models de transferéncia radiativa per a I'estudi de la
reflectivitat i transmissivitat de diferents superficies. Estudiar i calcular algunes propietats com
transmissivitat, reflectivitat, etc, de diferents superficies a través de I'estudi de models de transferencia
radiativa.

P2. Energia edlica.
Estudi d'un aerogenerador. Analitzar el recurs edlic: velocitat, direccid i distribucié de frequéncia de vent.
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Rosa dels vents. Obtenir la corbes de potencia disponible, maxima aprofitable i aprofitable real d'un
aerogenerador. Estudiar el comportament d'un aerogenerador en funcié de la distribucié de velocitats.
Obtenir la distribucié angular de poténcia generada per I'aerogenerador.

P3. Energia solar térmica.

Estudi d'un captador solar pla. Estudiar les caracteristiques i el comportament d'un panell solar pla.
Determinar la seva corba de rendiment. Obtenir els valors del factor d'extraccié de calor i de el coeficient
global de pérdues del mateix. Analitzar el seu funcionament amb el temps i el de les variacions de
temperatura.

P4. Energia solar fotovoltaica.

Estudi de moduls fotovoltaics i les seves associacions Analitzar I'estructura i el comportament d'un
modul fotovoltaic. Conéixer el seu corba caracteristica i trobar el punt de maxima potencia. Estudiar la
dependeéencia de la llicd respecte de la irradiancia rebuda. Analisi del rendiment. Obtenir les corbes
caracteristiques de moduls connectats en seérie i en paral-lel i el seu punt de maxima poténcia. Estudiar
la dependencia dels moduls respecte de la irradiancia rebuda. Rendiment de l'associacio.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 45,00 100
Practiques en laboratori 30,00 100
Elaboraci6 de treballs en grup 20,00 0
Elaboracio de treballs individuals 10,00 0
Estudi i treball autonom 64,00 0
Preparacio de classes practiques i de problemes 18,50 0
TOTAL| 187,50

METODOLOGIA DOCENT

L'assignatura té dues parts amb una metodologia ben diferenciada: A) Teoriai problemesi B) Laboratori.
El desenvolupament de les classes és el seglent:

Teoriai problemes

Els crédits tedricsi de resolucié de problemes sestructuren en tres hores de classe ala setmana, amb
proporcio variable de teoriai problemes segons la matéria. La metodologia de treball es pot classificar en
els seglents apartats.

» Temes de teoria: El professor imparteix els continguts teorics, generalment seguint el model de lli¢d
magistral i basant-se en diferents materials (presentacio de diapositives, apunts, figuresi pissarra) que es
facilitaran previament als alumnes.
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* Resoluci6 de problemes: Aquesta part té un doble vessant: contemplal'estudi individual i 1a participacio
dels estudiants a classe. Els estudiants disposen d'una col -leccié de problemes per a cada agrupacio de
teoria, que pot reunir diversesllicons, alguns dels quals seran resolts a classe (tant pels estudiants com pel
professor). El professor podra deixar alguns problemes dels butlletins, o proposar alguns nous, perquée
siguin resolt pels estudiants fora de |'aula.

Practiquesde laboratori

El curs esta estructurat en vuit sessions de laboratori (una sessié cada setmana) de 3 horesi 45 minuts
cadascuna. Aquestes simparteixen en subgrups petits, amb un professor assignat a cada subgrup. En les
sessions els estudiants agrupats per parelles realitzen les practiques. L'assistencia a aquestes sessions és
obligatoriai condici6 necessaria per superar |'assignatura.

L'alumne had'acudir alaboratori havent Ilegit atentament el gui6 de la practica que haura de realitzar en
cada sessi6 (coneguda amb anterioritat). A el principi de lasessio, € professor supervisarala comprensié
d'aguest guid i orientara els alumnes sobre agquells aspectes conceptual s o técnics necessaris perque el's
alumnes puguin comengar correctament |'adquisicié de dades.

Per cada practica, la parella ha de presentar una memoria on sarrepleguen les dades experimentalsi el seu
tractament (errors, grafiques, gjustos), aixi com les conclusions a que sarriba. Es posara émfasi en la
utilitzaci6 de programes informatics per al tractament de les dades (full de calcul), € que es pot fer durant
les sessions de practiques amb els ordinadors disponibles en €l propi laboratori.

AVALUACIO

L'avaluaci6 de |'assignatura es fa tenint en compte, proporcionalment, les parts de: A) Teoriai problemes
i B) Laboratori.

A. TEORIA | PROBLEMES: 70%

L'avaluacié d'aguesta part de I'assignatura es fara en base a una avaluacio continuada en la qual estindran
en compte |'assistenciai la participacio de I'estudiant a classe, i la correccio dels problemes proposats per
alasevaresolucio a casa. Una assistencia superior al'80% i la nota corresponent ala correccio dels
problemes proposats podra donar lloc al’APROVAT de I'assignatura, amb una nota maximade 6.5.

Com a dternativatot estudiant podra optar a un examen escrit que podra constar de diferents qliestions de
teoriai problemesteoriai problemes.

B. LABORATORI: 30%

El treball de laboratori savalua de forma continua en base ales memories realitzades pels alumnes per a
cadascuna de les practiques previstes durant €l curs.

Laqualificacio final sobtindra com la mitjana ponderada dels apartats A i B, sempre que sobtingui un
minim de 4/10 en I'apartat A i de 5/10 en I'apartat B. La qualificacié total necessaria per superar
|'assignatura sera de 5/10 punts.
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