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CAPACITATS PREVIES

Aspectes fonamentals de termodinamica, mecanica de fluids i transferéncia de calor necessaris per a entendre el funcionament dels
diferents sistemes estudiats al curs.

REQUISITS

Coneixements equivalents a haver superat el curs d'anivellament del master

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

1. Coneixements i capacitat per a I'analisi dels processos de transferéncia de calor que permeten el disseny i calcul de equips i
aplicacions termiques.

2. Coneixements i capacitat per al disseny i calcul d'equips i instal-lacions frigorifiques (refrigeracié i climatitzacid).

3. Coneixements i capacitat per a I'analisi, disseny, calcul i aplicacions de cicles de poténcia i motors térmics alternatius.

4. Coneixements i capacitat de fonaments, tecnologia i aplicacions de diferents alternatives energétiques no convencionals (Energia
geotermica, energia solar térmica i piles de combustible).
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METODOLOGIES DOCENTS

1.- Classes en grups grans: en aquestes classes es desenvolupen les classes de teoria, part de les classes de problemes. S'utilitzara el
meétode expositiu que el professor cregui més convenient per assolir els objectius fixats a l'assignatura.

2.- Classes en grups mitjans: En aquestes classes es desenvolupen sessions de problemes per part del professor o bé els proposats
als alumnes per a la seva resolucié i que formen part de 'aprenentatge autonom. Realitzacié de debats i dinamiques de grup amb el
professor o professora i altres estudiants a I'aula; presentacié a l'aula d'una activitat realitzada de manera individual o en grups
reduits.També es poden fer practiques amb suport informatic aixi com a practiques de laboratoris.

La plataforma ATENEA s'utilitzara com a suport en els dos tipus de classes que s'han descrit. S'utilitzara com a transmissor i
comunicador amb els alumnes.

a) Professor a estudiants:

1.- Programacié d'activitats i informacié

2.- Material d'aprenentatge

3.- Avaluacions de les activitats

b) Estudiants a professors:

1.- Preguntes i comentaris sobre el temari

2.-Entrega d'exercicis avaluables

c) Entre estudiants

1.- Utilitzacio del FORUM com a lloc d'informacié i debat

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

- Adquirir coneixements sobre la disponibilitat d'energia solar, aixi com |'aprofitament i (s d'aquesta energia en instalelacions
termiques. Coneixer I'equipament i les instal e lacions més utilitzades tant per a baixa temperatura (aigua calenta sanitaria ,
calefaccio , etc . ) Com per a alta temperatura per a la produccié d'energia electrica amb energia solar de concentracid. Adquirir els
coneixements per avaluar i dissenyar equips i sistemes d'energia solar termica. Adquirir coneixement sobre els diferents estandards
d'assaig d'equips i sistemes solars térmics, aixi com les diferents legislacions I normatives mediambientals .

- Adquirir una visié amplia sobre les piles de combustible, els tipus de piles, els fonaments termodinamics i eléctrics , les causes per
les quals hi ha perdues d'eficiencia i caigudes de fem aixi com I'estat de la tecnologia en els diferents tipus de piles de combustible,
tant de baixa temperatura com d'intermediacid i alta . Incidir en les seves aplicacions i tendéncies actuals i futures de
desenvolupament .

- Adquirir coneixements sobre sistemes de refrigeracié per absorcio i la capacitat per analitzar el comportament d'un cicle, avaluar el
comportament d'una maquina d’absorcid.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 22,5 12.00
Hores aprenentatge autonom 120,0 64.00
Hores grup gran 45,0 24.00

Dedicacio total: 187.5 h
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CONTINGUTS

MODUL 1 - ENERGIA SOLAR TERMICA

Descripcio:
1. Introduccid. Disponibilitat d'energia solar: Conceptes basics sobre radiacio solar i la seva disponibilitat. Estimacié del radiacié
solar disponible en dependéncia de la localitzacié geografica.

2. Materials més utilitzats a energia solar térmica i les seves propietats: Conceptes basics de les propietats radiants dels
materials i la seva avaluacio.

3. Captadors solars termics: Captadors solars térmics per a baixa, mitjana i alta temperatura (receptors solars d'alta
temperatura). Principis d'operacio. Estudi dels diferents mecanismes de transferéncia de calor. Definicié del rendiment d'un
captador solar. Assaig d'un captador solar de baixa temperatura.

4.-Acumulacié d'energia termica a les instal-lacions solars: Estudi de les tecnologies més utilitzades per a I'acumulacié d'energia
termica a instal-lacions de baixa, mitjana i alta temperatura. Estudi de I'estratificacié térmica i la seva influencia al rendiment dels
sistemes solars térmics.

5- Instal-lacions solars térmiques: Instal-lacions solars de baixa, mitjana i alta temperatura, plantes termo-solars. Calcul,
dimensionat i simulacié de instal-lacions: i) sistemes doméstics per a I'escalfament d'aigua i calefaccid; ii) instal-lacions amb
refrigeracio solar (absorcid) tan domestic com a industrial; iii) plantes termo-solares.

Objectius especifics:
-Coneéixer quina és la disponibilitat d'energia solar per tal d?optimitzar el seu aprofitament. Esser capag d'avaluar la posicid
angular del Sol i d'estimar la radiacio solar sobre una superficie inclinada.

-Aprofundir en els materials més utilitzats als diferents tipus de captadors solars i les seves propietats. Avaluar les propietats
espectrals dels materials.

-Coneixer les diferents tecnologies utilitzades per a la captacié de I'energia solar en dependéncia del rang de temperatures
d'operacid. Esser capac d'avaluar des de un punt de vista térmic tant I'energia Util com al rendiment d'un captador amb
independéncia de la tecnologia utilitzada. Coneixer les normatives per a l'assaig d'un captador solar.

- Conéixer les diferents tecnologies utilitzades per a I'emmagatzement d'energia térmica. Coneixer les propietats fonamentals
dels diferents mitjans d?acumulacié més utilitzats segons el tipus de tecnologia. Importancia i avaluacié de I'estratificacié termica
a uns sistema d'acumulacié termic. Coneixer les normatives per a I'assaig d'un sistema d?acumulacié d'energia teérmica de baixa
temperatura.

- Coneixer les diferents tecnologies utilitzades depenent del rang de temperatures de treball. Conéixer els diferents aspectes
medio-ambientals i les normatives vigents relacionades amb les instal-lacions solars térmiques tan de baixa com d?alta
temperatura. Coneixer les diferent metodologies i programes per al calcul de instal-lacions solars térmiques. Esser capac de
realitzar el calcul i dimensionat de diferents tipus de instal-lacions solars térmiques com ara: instal-lacions per a |?escalfament
d?aigua sanitaria, instal-lacions de refrigeracié per absorcid, plantes termo-solars.

Activitats vinculades:

Activitat 1: Classe d'explicacio teorica i problemes

Activitat 2: Lliurables de problemes (2) durant el modul puntuables
Activitat 3: Practiques de laboratori, entregables i puntuables (2)
Activitat 4: Examen Final

Dedicacio: 86h

Grup gran/Teoria: 20h
Grup petit/Laboratori: 10h
Aprenentatge autonom: 56h
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MODUL 2 - REFRIGERACIO/CALEFACCIO PER ABSORCIO

Descripcio:
- Introduccioé: breu repas historic, principi fisic, analisi termodinamic dels cicles d'absorcid: definicidé dels rendiments, analisi dels
cicles per absorcio.

- Analisi termodinamic del cicle d'absorcid: definiciéo de COP, diagrames T-s i p-h, comparativa amb el cicle de Rankine.

- Fluids de treball: sistemes amb absorbent volatil (H20-NH3) i no volatil (LiBr-H20). Implicacions tecnologiques: simple efecte,
doble efecte, multiple efecte (LiBr-H20), cicle d'absorcid dual, cicles GAX (H20-NH3). Altres parelles refrigerant-absorbent.
Refrigeraci6 de les maquines d'absorcio: torres de refredament i refrigeracié per aire.

- Analisi completa del sistema i cicle d'absorcié: disseny i prediccio. Us de models zero-dimensionals i de balangos globals en
régim permanent i transitori. Estudi de la influéncia de les condicions externes sobre el sistema.

- Visi6 global d'aplicacions de la refrigeracié per absorcié, juntament amb configuracions avangades de cicle que s'adaptin.

Objectius especifics:
- Adquirir coneixements sobre sistemes de refrigeracié per absorcio i la capacitat per analitzar el comportament d'un cicle,
avaluar el comportament d'una maquina d’absorcid.

Activitats vinculades:

Activitat 1: Classe d'explicacio teorica i problemes

Activitat 2: Lliurables de problemes (2) durant el modul puntuables
Activitat 4: Examen Final

Dedicacié: 51h

Grup gran/Teoria: 12h 30m
Grup petit/Laboratori: 6h 30m
Aprenentatge autonom: 32h
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MODUL 3 - PILES DE COMBUSTIBLE

Descripcio:

1.- Fonaments de les piles de combustible. Caracteristiques generals. Tipus de piles. Piles alcalines, piles d?acid fosforic, piles
amb membranes d?intercanvi de protons, piles de carbonats fosos i piles d?0xids solids. Piles regeneratives. Aplicacions. Impacte
medi-ambiental.-

2.- Fonaments teorics de les piles de combustible. Forga electromotriu d?una pila. F.E.M. treball i calor. Efecte de la temperatura i
la pressio sobre la f.e.m. Efecte de la concentracié. Eficiencia d?una pila de combustible. Dependéncia de la eficiencia amb la
temperatura. Eficiéncia practica.

3.-: Pila de combustible operacional. Irreversibilitats. Perdues d?activacié. Pérdues degudes al pas de combustible. Pérdues
degudes a corrents interns. Pérdues per transport de massa o variacié de la concentracié. Pérdues ohmiques. Mecanismes
d?electrode. Electrocatalisi. Determinacié dels fluxes d?aire, d?oxigen, d?aigua i consum de combustible. Calor produida.

4.-: Desenvolupament tecnologic. Pila alcalina amb electrolit estatic i en moviment. Piles amb membrana d? intercanvi de
protons: principi operatiu, electrodes, membranes, electrolit. Gestid de I?aigua en una PEMFC. Efecte de la pressié sobre les
PEMFC. Aplicacions practiques.

5.-: Piles de combustible de mitjana i alta temperatura. Piles d?acid fosforic: fonaments i. aplicacions. Aplicacié a la cogeneracio.
Piles de carbonats fosos: fonaments. Components d?una MCFC. Reforma interna. Efecte de la composicié del gas oxidant, de la
temperatura i de la pressid. Aplicacions de les MCFC. Piles d?0xids solids: fonaments i components. Disseny practic.
Caracteristiques de funcionament: efecte de la pressio i de la temperatura. Cicles combinats: piles-turbines de gas.

6.-: Metodes d?obtencié de I1?hidrogen. Reforma amb vapor. Méetode d?oxidacié no catalitica i catalitica. Reforma autotermica.
Descomposici6 catalitica. Métodes de reforma interna del combustible.

Objectius especifics:

Adquirir una visié amplia sobre les piles de combustible, els tipus de piles, els fonaments termodinamics y eléctrics, les causes
per les quals hi ha pérdues d'eficiéncia i caigudes de f.e.m. aixi com I'estat de la tecnologia en els diferents tipus de piles de
combustible, tant de baixa temperatura com d'intermedia i alta. Incidir en les seves aplicacions i tendéncies actuals i futures de
desenvolupament.

Activitats vinculades:

Activitat 1 : Classe d'explicacio teorica i problemes

Activitat 2: Lliurables de problemes (4) durant el modul puntuables
Activitat 4: Examen Final

Dedicacié: 50h 30m

Grup gran/Teoria: 12h 30m
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 32h
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ACTIVITATS

Classes de teoria i problemes

Descripcio:
Metodologia en grup gran.
Exposicié dels continguts de I?assignatura seguint un model de classe expositiu i participatiu.

Objectius especifics:
Transferir els coneixements necessaris per a una correcta interpretacié dels continguts desenvolupats a les sessions de grups
grans, resolucié de dubtes en relacid al temari de I?assignatura i desenvolupament de les competéncies genériques.

Material:
Apunts disponibles a la plataforma Atenea.
Bibliografia general de I?assignatura.

Lliurament:
Durant algunes de les sessions es duran a terme exercicis presencials a classe, de forma individual o en grups reduits.

Dedicaci6: 128h 30m

Grup gran/Teoria: 42h

Grup petit/Laboratori: 10h 30m
Aprenentatge autonom: 76h

Practiques de laboratori

Descripcio:
Durant aquestes activitats es realitzaran activitats de laboratori per a I'assaig d'equips i sistemes estudiats a I'assignatura, aixi
com també activitats amb suport informatic.

Objectius especifics:
Adquirir les habilitats necessaries per a una correcta avaluacié d'equips i sistemes.

Material:
apunts i material facilitat pel professor a atenea

Lliurament:
Informe amb els resultats de la practica

Dedicaci6: 36h
Grup petit/Laboratori: 12h
Aprenentatge autonom: 24h
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Sessions d'activitats dirigides

Descripcio:
Preparaci6 préevia y posterior de las sessions d'activitates dirigides.

Objectius especifics:
Adquirir les habilitats necessaries per a una correcta interpretacié dels problemes de I?assignatura, aixi como una satisfactoria
resolucié Desenvolupament de les competéncies generiques.

Material:

Apunts disponibles a la plataforma Atenea.
Bibliografia general del modul

Exercicis disponibles a la plataforma Atenea

Lliurament:
Durant aquestes sessions es desenvoluparien per part I?estudiantat exercicis practics

Dedicacié: 20h
Aprenentatge autonom: 20h

Examens

Descripcio:
Prova individual i per escrit sobre els continguts dels moduls

Objectius especifics:
La prova ha de demostrar que I'estudiant/a ha adquirit i assimilat els conceptes, principis i fonaments basics relacionats el modul

Material:
Enunciat de la prova final.

Lliurament:
resolucio de la prova

Dedicacié: 3h
Grup gran/Teoria: 3h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

- Exercicis i/o practiques de laboratoris en I'ambit de I'energia solar termica: 16.7%

- Exercicis i/o practiques de laboratoris en I'ambit de I'energia geotérmica: 23.3%

- Exercicis i/o practiques de laboratoris en I'ambit de piles de combustibles: 10%

- Examen final de I'asignatura: 50%. Durant I'examan final es donara I'opcié que I'alumne pugui recuperar els exercicis i/o practiques
de laboratori.

Per aquells estudiants que compleixin els requisits i es presentin a I'examen de reavaluacio, la qualificacié de I'examen de reavaluacié
substituira les notes de tots els actes d’avaluacié que siguin proves escrites presencials (controls, examens parcials i finals) i es
mantindran les qualificacions de practiques, treballs, projectes i presentacions obtingudes durant el curs.

Si la nota final després de la reavaluacié és inferior a 5.0 substituira la inicial Unicament en el cas que sigui superior. Si la nota final
després de la reavaluacid és superior o igual a 5.0, la nota final de I'assignatura sera aprovat 5.0.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Prova individual i per escrit sobre els continguts dels moduls. La prova ha de demostrar que I'estudiant/a ha adquirit i assimilat els
conceptes, principis i fonaments basics relacionats amb els moduls de I'assignatura.
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- Alefeld, G.; Radermarcher, R. Heat conversion systems. 2nd ed. Boca Raton: CRC Press, 2019. ISBN 9780367449759.
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Springer-Verlag, cop. 1991. ISBN 3540188975.

- Bogart, Marcel. Ammonia absorption refrigeration in industrial processes. Houston [etc.]: Gulf Publishing Company, 1981. ISBN
0872010279.

RECURSOS

Material audiovisual:
- Transparéncies, problemes proposats que es faran servir a classe

Material informatic:
- Apunts de piles de combustibles per a I'assignatura d'alternatives energetiques
- Apunts d'energia solar termica per a I'assignatura d'Alternatives Energetiques
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