UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Guia docent
820740 - ESF - Energia Solar Fotovoltaica

Ultima modificacié: 21/07/2025
Unitat responsable: Escola Técnica Superior d'Enginyeria Industrial de Barcelona
Unitat que imparteix: 710 - EEL - Departament d'Enginyeria Electronica.

Titulacio: MASTER UNIVERSITARI EN ENGINYERIA DE L'ENERGIA (Pla 2013). (Assignatura optativa).
MASTER UNIVERSITARI EN ENGINYERIA INDUSTRIAL (Pla 2014). (Assignatura optativa).
MASTER UNIVERSITARI EN ENGINYERIA DE L'ENERGIA (Pla 2022). (Assignatura optativa).

Curs: 2025 Crédits ECTS: 5.0 Idiomes: Anglées
PROFESSORAT

Professorat responsable: Ovejas Benedicto, Victoria Julia
Altres: Ovejas Benedicto, Victoria Julia

Bordonau Farrerons, Jose

CAPACITATS PREVIES

- Fonaments d'enginyeria eléctrica.

REQUISITS

- No té requisits especifics.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CEMT-1. Entendre, descriure i analitzar, de forma clara i amplia tota la cadena de conversié energética, des del seu estat com a font
d'energia fins al seu Us com a servei energetic. Identificar, descriure i analitzar la situacid i caracteristiques dels diferents recursos
energetics i dels usos finals de I'energia, en les seves dimensions economica, social i ambiental; i formular judicis valoratius.

CEMT-4. Realitzar de forma eficient I'obtencié de dades de recursos renovables d'energia i el seu tractament estadistic, aixi com
aplicar coneixements i criteris de valoracié en el disseny i avaluacié de solucions tecnologiques per a l'aprofitament de recursos
renovables d'energia, tant per a sistemes aillats com connectats a xarxa. Reconeixer i valorar les aplicacions tecnologiques
innovadores en I'ambit de I'aprofitament dels recursos renovables d'energia.

CEMT-6. Aplicar criteris técnics i economics en la seleccié de I'equip electric més adequat per a una determinada aplicacio.
Dimensionar equips i instal-lacions eléctriques. Reconéixer i valorar les aplicacions tecnologiques innovadores en I'ambit de la
produccid, transport, distribucié, emmagatzematge i Us de I'energia electrica.

CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operacié per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre el seu régim
d'explotacio i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiencia energética dels mateixos.
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METODOLOGIES DOCENTS

Metodologies docents
Durant el desenvolupament de I'assignatura es faran servir les seglients metodologies docents:

- Classe magistral o conferéncia (EXP): exposicié de coneixements per part del professorat mitjangant classes magistrals o bé per
persones externes mitjangant conferéncies convidades.

- Classes participatives (PART): resolucid col-lectiva d'exercicis, realitzacié de debats i dinamiques de grup amb el professor o
professora i altres estudiants a l'aula; presentacié a I'aula d'una activitat realitzada de manera individual o en grups reduits.

- Treball teoric-practic dirigit (TD): realitzaci6 a I'aula d'una activitat o exercici de caracter teoric o practic, individualment o en grups
reduits, amb |'assessorament del professor o professora.

- Projecte, activitat o treball d'abast reduit (PR): aprenentatge basat en la realitzacid, individual o en grup, d'un treball de reduida
complexitat o extensio, aplicant coneixements i presentant resultats.

- Projecte o treball d'abast ampli (PA): aprenentatge basat en el disseny, la planificacié i realitzacié en grup d'un projecte o treball
d'amplia complexitat o extensid, aplicant i ampliant coneixements i redactant una memoria on s'aboca el plantejament d'aquest i els
resultats i conclusions.

- Activitats d'Avaluacié (EV).

Activitats formatives:
Durant el desenvolupament de I'assignatura es faran servir les seglients activitats formatives:

- Presencials

o Classes magistrals i conferéncies (CM): conéixer, comprendre i sintetitzar els coneixements exposats pel professorat mitjangant
classes magistrals o bé per conferenciants (presencial).

o Classes participatives (CP): participar en la resolucié col-lectiva d'exercicis, aixi com en debats i dinamiques de grup, amb el
professor o professora i altres estudiants a I'aula (presencial).

o Presentacions (PS): presentar a I'aula una activitat realitzada de manera individual o en grups reduits (presencial).

o Treball teoric practic dirigit (TD): realitzar a I'aula una activitat o exercici de caracter teoric o practic, individualment o en grups
reduits, amb |'assessorament del professor o professora (presencial).

- No Presencials

o Projecte, activitat o treball d'abast reduit (PR): dur a terme, individualment o en grup, un treball de reduida complexitat o extensio,
aplicant coneixements i presentant resultats (no presencial).

o Projecte o treball d'abast ampli (PA): dissenyar, planificar i dur a terme individualment o en grup un projecte o treball d'amplia
complexitat o extensid, aplicant i ampliant coneixements i redactant una memoria on s'aboca el plantejament d'aquest i els resultats i
conclusions (no presencial).

o Estudi autonom (EA): estudiar o ampliar els continguts de la matéria de forma individual o en grup, comprenent, assimilant,
analitzant i sintetitzant coneixements (no presencial).
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Objectius

L'ambit de I'assignatura correspon a les tecnologies d'aprofitament energeétic del sol que utilitza el efecte fotovoltaic. En aquest ambit
es pretén que els estudiants adquireixin els coneixements i habilitats necessaris per a la descripcio i seleccié d'equips, aixi com per al
calcul de prestacions dels diferents components del sistema i els aspectes d'analisi i disseny d'instal - lacions preexistents a nivell
basic o de pre-projecte.

Es pretén donar un visié global de les tecnologies i metodes que permeti a I'estudiant fer valoracions i estudis d'alternatives en la
realitzaci6 de projectes d'enginyeria tant en sistemes fotovoltaics autbnoms com en sistemes fotovoltaics connectats a la xarxa.

Resultats de I'aprenentatge

Al final del curs, I'alumne sera capag de:

- comprendre el paper de l'energia solar en el context del sistema regional i mundial de I'energia, les seves connotacions
economiques, socials i ambientals, i I'impacte de la tecnologia en un context local i global.

- comprendre els principis fisics de les cel - les fotovoltaicas (PV) i quines sén les seves fonts de perdues.

- comprendre i aplicar els conceptes basics de la radiacié solar necessarios per dimensionar instal - lacions de sistemes fotovoltaics.

- coneixer les caracteristiques eléctriques (corrent-voltatge i poténcia-tensio) de la cel - la solar, panell o generador i com influeixen
els parametres mediambientals.

- conéixer les caracteristiques més importants dels elements dins d'una instal - lacié fotovoltaica i com funcionen: bateria i regulador
de carrega, convertidor CC / CC, convertidor CC / CA (inversor) i carregues.

- coneixer i utilitzar una eina de programacio per a I'enginyeria de sistemes fotovoltaics.

- coneixer les organitzacions pertinents, importants projectes a nivell internacional, les principals fonts d'informacié i regulacions
relacionades amb la tecnologia solar fotovoltaica.

- coneixer algunes aplicacions practiques que utilitzen els sistemes solars fotovoltaics i especificar, analitzar i dissenyar (dimensionar)
un sistema fotovoltaic autonom i obtenir I'energia produida pels sistemes fotovoltaics connectats a la xarxa eléectrica.

- coneixer i ser capac d'analitzar el comportament de la demanda d'auto-consum i el mesurament de la gesti6 de la xarxa.

- dur a terme un projecte d'enginyeria basica relacionat amb el subministrament d'energia mitjancant tecnologia solar fotovoltaica.

- coneixer les principals linies d'investigacié en el camp de I'energia solar fotovoltaica.

- aportar idees innovadores en el camp de I'energia solar fotovoltaica.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00

Dedicacio total: 125 h
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CONTINGUTS

1. Introduccio a I'Energia Solar Fotovoltaica

Descripcio:
Introducci6 a I'energia solar fotovoltaica amb discussid dels seus avantatges i inconvenients i descripcié dels components de un
sistema fotovoltaic i de les aplicacions tipiques.

Objectius especifics:
Que I'estudiant conegui les possibilitats i aplicacions dels sistemes solars fotovoltaics.

Activitats vinculades:
cap

Competéncies relacionades:

CEMT-1. Entendre, descriure i analitzar, de forma clara i amplia tota la cadena de conversié energética, des del seu estat com a
font d'energia fins al seu Us com a servei energétic. Identificar, descriure i analitzar la situacio i caracteristiques dels diferents
recursos energetics i dels usos finals de I'energia, en les seves dimensions economica, social i ambiental; i formular judicis
valoratius.

Dedicacié: 4h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 2h

2. Radiacio Solar

Descripcio:

Introducci6 a la radiacid solar i a alguns conceptes importants relacionats com el cos negre, I'espectre solar, irradiancia,
irradiacié, massa d'aire i hora pic solar. L'estudiant, a més emprara PVGIS (Photovoltaic Geographical Information System), que
és una eina que proveeix promitjos mensuals i anuals de la radiacié global en superficies horitzontals i inclinades, aixi com altres
dades climatiques relacionades amb I'energia solar fotovoltaica.

Objectius especifics:
Que l'estudiant adquireixi el coneixement sobre els conceptes més importants de la radiacié solar emprant sistemes fotovoltaics i
aprengui a fer servir I'eina PVGIS.

Activitats vinculades:
Cap

Competéncies relacionades:

CEMT-1. Entendre, descriure i analitzar, de forma clara i amplia tota la cadena de conversi6 energética, des del seu estat com a
font d'energia fins al seu Us com a servei energétic. Identificar, descriure i analitzar la situacio i caracteristiques dels diferents
recursos energeétics i dels usos finals de I'energia, en les seves dimensions economica, social i ambiental; i formular judicis
valoratius.

Dedicacio: 4h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 2h
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3. Sistemes Fotovoltaics

Descripcio:

Descripcio:

A la primera part es presenta el comportament electric d'una cel-lula solar fotovoltaica:

- Fonaments dels principis fisics de la cél-lula fotovoltaica: I'efecte fotovoltaic i com funciona una cél-lula fotovoltaica.
- El comportament eléctric d'un diode i la seva corba.

- La cél-lula solar il-luminada amb el seu simbol, circuit equivalent, equacions i corbes I-V.

- Parametres importants com el corrent de curtcircuit (Isc), el voltatge de circuit obert (Voc), el voltatge i el corrent al punt de
maxima poteéncia, I'eficiéncia i el el factor de format (FF).

- La corba P-V i els principals factors que afecten el rendiment de la cél-lula solar.

- L'efecte dels factors atmosférics i ombres en una série de moduls fotovoltaics i el seu efecte en la corba I-V.

A la segona part es tracta sobre el Balang del Sistema (BOS) i els tipus de sistemes fotovoltaics:

- Bateries.

- Reguladors.

- Convertidors CC/CC.

- Inversors (CC/CA).

- Convertidor CC/CC com a seguidor del punt de maxima poténcia (MPPT).

- Diferents configuracions dels sistemes fotovoltaics autonoms i connectats a la xarxa.

Objectius especifics:
Que els estudiants adquireixin el coneixement i les habilitat necessaries per a la descripcid, seleccid, analisi i dimensionat de
diferents components quant a un sistema fotovoltaic amb diferents configuracions.

Activitats vinculades:
1. Exercicis de sistemes fotovoltaics.

Competéncies relacionades:

CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operacié per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre el seu
regim d'explotacié i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiéncia energética dels mateixos.

CEMT-1. Entendre, descriure i analitzar, de forma clara i amplia tota la cadena de conversi6 energética, des del seu estat com a
font d'energia fins al seu Us com a servei energétic. Identificar, descriure i analitzar la situacio i caracteristiques dels diferents
recursos energeétics i dels usos finals de I'energia, en les seves dimensions economica, social i ambiental; i formular judicis
valoratius.

CEMT-4. Realitzar de forma eficient I'obtencié de dades de recursos renovables d'energia i el seu tractament estadistic, aixi com
aplicar coneixements i criteris de valoracié en el disseny i avaluacié de solucions tecnologiques per a I'aprofitament de recursos
renovables d'energia, tant per a sistemes aillats com connectats a xarxa. Reconéixer i valorar les aplicacions tecnologiques
innovadores en I'ambit de I'aprofitament dels recursos renovables d'energia.

Dedicacié: 44h 20m

Grup gran/Teoria: 8h

Grup petit/Laboratori: 4h
Activitats dirigides: 5h
Aprenentatge autonom: 27h 20m
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4. Analisi, dimensionat i manteniment d'instal:-lacions emprant sistemes fotovoltaics.

Descripcio:

- Dimensionament d'un sistema autonom

o Exemples de disseny i calcul d'instal - lacions fotovoltaiques per a diferents tipus d'aplicacions (sistemes residencials,
bombament d'aigua, etc).

- Disseny i obtencié de I'energia produida a partir de sistemes fotovoltaics connectats a xarxa (GCPVS).

- Simulacioé de sistemes fotovoltaics autonoms i connectats a la xarxa, utilitzant el programa (software) PVSOL.

- Video-presentacio d'instal - lacions fotovoltaiques.

Objectius especifics:

Que els estudiants adquireixen els coneixements i habilitats necessaris per dur a terme a un projecte de sistemes autonoms i
connectats a la xarxa, aixi com que coneguin els diferents tipus d'instal?lacions eléctriques fotovoltaiques amb les seves
proteccions.

Activitats vinculades:
2. Projecte de sistemes autonoms i connectats a xarxa.

Competéncies relacionades:

CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operaci6 per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre el seu
regim d'explotacié i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiéncia energética dels mateixos.

CEMT-1. Entendre, descriure i analitzar, de forma clara i amplia tota la cadena de conversi6 energética, des del seu estat com a
font d'energia fins al seu Us com a servei energétic. Identificar, descriure i analitzar la situacio i caracteristiques dels diferents
recursos energeétics i dels usos finals de I'energia, en les seves dimensions economica, social i ambiental; i formular judicis
valoratius.

CEMT-4. Realitzar de forma eficient I'obtencié de dades de recursos renovables d'energia i el seu tractament estadistic, aixi com
aplicar coneixements i criteris de valoracié en el disseny i avaluacié de solucions tecnologiques per a I'aprofitament de recursos
renovables d'energia, tant per a sistemes aillats com connectats a xarxa. Reconéixer i valorar les aplicacions tecnologiques
innovadores en |'ambit de I'aprofitament dels recursos renovables d'energia.

CEMT-6. Aplicar criteris técnics i economics en la seleccié de I'equip eléctric més adequat per a una determinada aplicacio.
Dimensionar equips i instal-lacions eléctriques. Reconeixer i valorar les aplicacions tecnologiques innovadores en I'ambit de la
produccid, transport, distribucio, emmagatzematge i Us de |'energia electrica.

Dedicacié: 72h 40m

Grup gran/Teoria: 10h 20m
Grup petit/Laboratori: 6h 20m
Activitats dirigides: 7h
Aprenentatge autonom: 49h
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ACTIVITATS

1. Exercicis de Sistemes Fotovoltaics

Descripcio:
Resolucié d'exercicis a classe de forma individual o en grups petits amb |'assessorament del professor i exercicis per a resoldre
individualment.

Objectius especifics:
Aprofundir en els coneixements teorics i en la seva aplicacid a la resolucié de problemes relacionat amb els sistemes fotovoltaics.

Material:

- Exemples de problemes resolts

- Enunciats de problemes amb respostes (autoaprenentatge)
- Enunciats de problemes a resoldre (avaluacié continuada)

Lliurament:
Resolucid dels exercicis proposats per resoldre a casa de forma individual o en petits grups.

Competéncies relacionades:

CEMT-4. Realitzar de forma eficient I'obtencié de dades de recursos renovables d'energia i el seu tractament estadistic, aixi com
aplicar coneixements i criteris de valoracié en el disseny i avaluacié de solucions tecnologiques per a I'aprofitament de recursos
renovables d'energia, tant per a sistemes aillats com connectats a xarxa. Reconéixer i valorar les aplicacions tecnologiques
innovadores en |'ambit de I'aprofitament dels recursos renovables d'energia.

Dedicacio: 34h

Grup petit/Laboratori: 6h
Activitats dirigides: 6h
Aprenentatge autonom: 22h

2. Projecte de sistemes autonoms i connectats a xarxa

Descripcio:

Aprenentatge basat en el disseny i planificacié d'un projecte, treballant en grups, per aplicar i ampliar coneixement. Redaccié d'un
informe, que descriu I'enfocament, els resultats i les conclusions. Els estudiants han de dissenyar i dimensionar un sistema
fotovoltaic autonom o connectat a xarxa.

Objectius especifics:
L'alumne adquirira les habilitats per seleccionar i dimensionar els components i equips més adequats per a un projecte solar
fotovoltaic, aixi com els passos necessaris per dur-lo a terme.

Material:

- Exemples de projectes fotovoltaics autonoms i connectats a la xarxa.
- Programa informatic: PVSOL.

- Presentacio en video que mostra algunes instal?lacions fotovoltaiques.

Lliurament:
Informe del projecte.

Competéncies relacionades:

CEMT-6. Aplicar criteris técnics i economics en la seleccié de I'equip eléctric més adequat per a una determinada aplicacié.
Dimensionar equips i instal-lacions electriques. Reconéixer i valorar les aplicacions tecnologiques innovadores en I'ambit de la
produccid, transport, distribucid, emmagatzematge i Us de |'energia eléectrica.

CEMT-7. Analitzar el comportament d'equips i instal-lacions en operacié per tal d'elaborar un diagnostic valoratiu sobre el seu
regim d'explotacié i d'establir mesures dirigides a millorar I'eficiéncia energética dels mateixos.

Dedicacié: 55h

Grup petit/Laboratori: 8h
Activitats dirigides: 10h
Aprenentatge autonom: 37h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

Informes de laboratori: 20 %.

Treball realitzat en grup: 30 %.

Rendiment i qualitat del treball en grup: 10 %.
Prova escrita de control de coneixements: 30 %.
Participacio a classe: 10 %.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Per a la prova escrita de control de coneixements I'estudiant podra disposar només d'un formulari i una calculadora
programable.
Les nomes especifiques dels treballs individuals i en grup es publicaran a la intranet docent.
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