La Energia Solar: medida y posibilidades

Experiencia didactica para Bachillerato y Ciclos afines

Pedro Dominguez Gento

1. INTRODUCCION

En el interior del Sol, a millones de °C, los nucleos de hidrogeno se
fusionan y producen nucleos de helio, liberando una enorme cantidad de
energia que se irradia al espacio exterior y alcanza los planetas del Sistema
Solar. La Tierra recibe una pequefa fraccion de esa ES (energia solar), en
forma de luz y calor, con una intensidad que depende principalmente de la
latitud, la estacion y el clima particular de cada zona.

El calor mantiene una temperatura adecuada para la vida y la luz
permite que las plantas realicen la fotosintesis, una reaccién quimica
fundamental a partir de la cual producen los alimentos y el oxigeno que
necesitan ellas y los demas seres vivos para existir:

n COz +n HzO — CnHZnOn +n O2

Por otra parte la absorcién de ES en la atmésfera y la hidrosfera del
planeta origina el viento y el ciclo del agua, fuentes respectivas de las energias
ellica e hidraulica. Finalmente una parte de la materia organica fabricada
mediante la fotosintesis queda enterrada y fermenta en ausencia de aire,
transformandose al cabo de siglos en carbdn, petréleo y gas natural, los
combustibles fésiles.

Por lo tanto nosotros existimos gracias a la ES, nos alimentamos y
respiramos gracias a la ES, y disfrutamos de un elevado nivel de vida gracias a
los combustibles fosiles, la energia hidraulica, la edlica y la biomasa, que nos
aportan mas del 90% de la energia que consumimos. Y hoy ademas, con las



modernas tecnologias, podemos aprovechar directamente la ES para producir
calor y electricidad sin contaminar el medio ambiente ni agotar los recursos
naturales.

Resulta pues necesario estudiar la ES y sus aplicaciones en los niveles
educativos de Secundaria, Bachillerato y Ciclos Formativos afines. Y eso es lo
que hemos hecho en un par de Institutos de Alzira, durante el afno 2.005 y
siguientes.

Comenzamos discutiendo en clase la importancia de la ES recordando
lo que se habia estudiado en cursos anteriores, después los alumnos buscaron
informacion en la biblioteca y a través de internet sobre las aplicaciones
practicas de la ES, con la informacion recopilada discutimos como se puede
medir la ES de forma aproximada y disefiamos un calorimetro solar sencillo, a
continuacion lo construimos con materiales usados, en una zona soleada del
patio del Instituto medimos la ES que recibimos en nuestra localidad, luego
comparamos el valor obtenido con el estandar y valoramos la precision de la
medida.

Posteriormente, para complementar el trabajo, analizamos el recibo
eléctrico, deducimos el consumo medio de electricidad por persona y dia, y
evaluamos las posibilidades de ahorro eléctrico en los hogares. Después
calculamos la superficie de placas fotovoltaicas que se necesitan para producir
la electricidad que consume una persona media y sacamos conclusiones al
respecto.

2. OBJETIVOS DE LA EXPERIENCIA
Primero discutimos en clase la importancia de la Energia Solar (ES).

Luego los alumnos buscaron informacién, en la biblioteca y a través de
internet, sobre las aplicaciones directas de la ES.

Con la informacion anterior, discutimos en clase como podriamos medir
la ES de forma aproximada.

A continuacién disefiamos un calorimetro solar sencillo, lo construimos
utilizando materiales ya usados y con el medimos la ES que recibimos en
nuestra latitud.

Posteriormente analizamos el recibo eléctrico, deducimos el consumo
medio de electricidad por persona y calculamos la superficie de placas
fotovoltaicas que se necesitan para producir dicha electricidad.

Y finalmente sacamos algunas conclusiones interesantes al respecto.
Los objetivos, en resumen, fueron los siguientes:

- ampliar los conocimientos sobre el tema

- aplicar lo estudiado en Fisica (energia y calorimetria)

- comprobar la utilidad de los materiales de deshecho

- medir la intensidad de la ES que recibimos

- valorar el margen de error cometido



- analizar el consumo energético
- reflexionar sobre la conveniencia de ahorrar energia

- discutir las posibilidades que tiene la ES en nuestra zona.

3. MATERIALES NECESARIOS
» Caja de corcho blanco o de cartén recio.
« Soporte de alambre.
- Botella pequeia de plastico transparente.
+ Probeta graduada de 250 o 100 mL.
« Termdmetro de laboratorio (preferible que aprecie hasta 0’1 o 0’5 °C).
« Crondémetro o reloj digital.
+ Regla graduada o cinta métrica.

4. PROCEDIMIENTO

Primero se busca una botella de plastico fino, por ejemplo de las que
contienen agua mineral (cuarto de litro de capacidad y prismatica si es
posible), y se pinta de negro mate por tres caras, dejando perfectamente limpia
y transparente aquella por la que ha de entrar la luz.

Luego se construye la caja aislante, de dimensiones adecuadas para
que la botella quepa justa en su interior. Se puede hacer de carton de embalaje
grueso o corcho blanco usados, recortandola con un simple cuchillo (con
precaucion para evitar accidentes), luego se pega con cola de carpintero. Una
de las caras de la caja debe tener una ventanilla rectangular, de dimensiones
ligeramente inferiores a las de la botella para que entre la luz solar; como es



dificil cortar bien el corcho conviene hacer la ventanilla un poco mas grande y
pegar sobre esa cara un trozo de cartulina recia con el rectangulo recortado
con precision.

El soporte se hace con un alambre fuerte, doblandolo con los alicates
hasta conseguir un tripode capaz de sostener inclinada la caja, de tal forma
que la cara con la ventanilla quede enfocada perpendicularmente al Sol.

Una vez preparados los anteriores elementos se busca un lugar abierto
al Sol y se colocan alli, sobre una mesa cualquiera, para realizar el
experimento.

Con la probeta graduada se mide un volumen suficiente de agua
destilada (si no hay destilada, puede utilizarse la del grifo, la diferencia es
minima) y se echa en la botella.

Con el termémetro se mide la temperatura inicial del agua.

Luego se introduce la botella, ajustada, en la caja, con la cara
transparente hacia la ventanilla.

Con la ayuda del soporte de alambre, el calorimetro se enfoca al Sol de
manera que la luz entre perpendicular en la botella y sea absorbida por el
agua, cuyo nivel debe quedar por encima de la ventanilla.

En el instante que la caja se enfoca al Sol, se pone en marcha el
cronometro. L@s observador@s siempre detras.

Durante el experimento, como la Tierra gira, se ha de reenfocar el
calorimetro cada 5 o 10 minutos, la sombra de la caja puede servir de guia.

Al concluir el tiempo de exposicion adecuado rapidamente se desenfoca
el calorimetro, se tapa la ventana y se mide la temperatura final del agua.

Y con estas medidas ya se puede calcular la ES.



5. CALCULO DE LA ENERGIA SOLAR

Las medidas que tomamos en el patio del Instituto, el 12 de abril, fueron
las siguientes:

« Volumen de agua: 150 mL.
« Temperatura inicial del agua: 18'5 °C.
« Tiempo de captacion: 26 minutos.
« Temperatura final: 23'0 °C.
- Dimensiones de la ventanilla rectangular: 3'0 x 5'1 cm?
Sabiendo que la densidad del agua es de 1g/mL, calculamos la masa:
d=m/V-m=d-V=1g/mL-150mL=150¢g
Y como su calor especifico es ¢ = 1 cal/g-°C, el calor total absorbido fue:
Q = ¢'Mm*(TsinarTinicial) = 1cal/g-°C - 150g - (23'0 — 18'5)°C = 150 - 4'5 = 675 cal
Cada caloria equivale a 4'18 joules, asi que tenemos:
Q=675cal - 4'18 J/cal = 2821 J

Dicho calor fue absorbido durante los 26 minutos que el calorimetro
estuvo abierto al Sol, que en unidades internacionales son

t =26 min - 60 s/min = 1560 s
De manera que la potencia solar absorbida fue:
P=Q/t=2821J/1560s=1'81w
Para una superficie captadora (la ventanilla rectangular) de:
S$=3'0cm-51cm=15'3cm?>=15'3/10000 = 0'00153 m?

Por lo tanto, la energia solar captada por unidad de tiempo y de
superficie, que es la intensidad, resulta:



I=P/S=181w/0'00153 m? = 1180 w/m? = 1'18 Kw/m?

Un resultado bastante aceptable si consideramos que ese dia el cielo
estaba ligeramente nublado y que la intensidad solar en el exterior de la
atmosfera viene a ser de 1'37 Kw/m?2.

6. FACTORES QUE INTRODUCEN ERRORES!

El experimento tiene multiples factores de error, al menos uno por cada
medida concreta: volumen de agua, temperaturas, tiempo, dimensiones de la
abertura, ...

El mayor de todos probablemente sera el de la temperatura ya que el
termometro solo apreciaba hasta 0'5 °C y el aumento de temperatura fue sélo
de 4'5 °C, de manera que el error relativo sera:

Er=E./ AT=0'5°C/4'5°C=0"11=11%
Demasiado elevado para un buen experimento, aunque como
aproximacion al valor real el resultado es aceptable.

Dicho error podria minimizarse usando un termémetro mas preciso que
aprecie hasta 0'1 °C, o aumentando el tiempo de exposicion hasta 40 o 45
minutos. Ademas habria que hacer varias medidas mas, con otros calorimetros
similares, y obtener la media aritmética de los diferentes resultados.

Finalmente si el error relativo total fuera del 11%, el absoluto seria:
Er=Ea/l 0 Ea=1-Er=118 Kw/m?- 11/100 = 0’1298 Kw/m? = 0’1 Kw/m?
Y el resultado obtenido se escribiria asi:
1=(1°2 + 0’1) Kw/m?

7. EL CONSUMO MEDIO DE ELECTRICIDAD DOMESTICA

En el apartado de facturacion del recibo eléctrico suele indicarse el
consumo total de la vivienda en kwh y los dias considerados, de modo que
basta con dividir la primera cifra por la segunda para obtener el consumo
medio diario en Kwh/dia.

Logicamente los datos de los distintos hogares no pueden compararse
directamente porque en cada uno vive un numero diferente de personas,
hemos de dividir pues los Kwh/dia por las personas hay en cada casa.

Finalmente en nuestro grupo obtuvimos los siguientes resultados:

1 Cualquier experimento cientifico tiene siempre un margen de error y éste
concretamente mas porque se ha hecho con fines didacticos, lo cual viene bien
para recordar el apartado de errores que suele verse a principio de curso y para
valorar adecuadamente la ciencia, que muchas veces se toma como si fuera la
verdad absoluta, algo alejado de la realidad y del espiritu cientifico. En este trabajo
no entramos en calculos detallados, desde los errores relativos parciales hasta el
error absoluto final, porque el nivel del grupo no era adecuado.


http://www.cnice.mec.es/profesores/asignaturas/fisica_y_quimica/1_prf_asg_fis_energ_solar4/#_ftn1%23_ftn1

1 2 3 4 5 6 7 8 media

Consumo medio

Kwh/dia 16 75 131 114 16'8 384 157 20 13’8

N° de personas
por familia

Cons./persona

Kwhidia-persona | ° | 22 | 44 | 38 | 34 | 128 | 39 | 200 B4

Entre los datos finales resaltaban dos: el de 12’8 Kwh/dia-persona, que
es muy superior a la media?, y el de 2'0, muy inferior®. El primero mostraba
claramente que en aquella vivienda podria ahorrarse mucha electricidad y el
segundo, teniendo en cuenta que la vivienda disponia practicamente de las
mismas comodidades que las demas, demostraba un uso eficiente de la
electricidad y un significativo ahorro de dinero.

Si eliminamos esos dos valores extremos, la media se ve rebajada a los
3'6 kwh/dia.persona, que es un valor mas realista y general. Si eliminamos sélo
el valor maximo, que es el mas discordante respecto a los demas, la media se
queda en 3'4 kwh/dia.persona, muy parecida a la anterior. Todo lo cual implica
que podemos ahorrar bastante electricidad y dinero, especialmente ahora que
cada vez resulta mas cara.

A continuacion se debatié sobre la conveniencia econdmica y ecolégica
de ahorrar energia y se concluyo que podria conseguirse:

- aprovechando la luz y el calor natural

- produciendo el calor directamente con gas natural o butano

- eligiendo electrodomésticos de clase A

- utilizando bombillas de bajo consumo

- aplicando la estrategia de las 3R (reduccion, reutilizacion y reciclaje)
- viajando menos en coche y mas a pie, en bici o transporte publico...

Asimismo reflexionamos sobre la necesidad de ahorrar energia en
nuestro Instituto aprovechando la luz natural, apagando las luces cuando
salimos de clase, cerrando las ventanas cuando la calefaccién esta encendida,
usando papel reciclado, escribiendo por las dos caras, reutilizando los libros,
cuidando el mobiliario, etc.

8. POSIBILIDADES DE LA ENERGIA SOLAR
Para transformar la ES en electricidad disponemos de las placas

2 Correspondia a una familia donde el padre trabajaba para Iberdrola y por tanto tenia gratis
el consumo eléctrico...
3 Este minimo correspondia al profesor, un ecologista convencido y consecuente.



fotovoltaicas comerciales, que actualmente tienen un rendimiento del 12%, lo
cual implica que si recibimos 1'2 Kw/m?, tales placas convierten en electricidad
atil:

liit =1'2 - 12/ 100= 0'14 Kw/m?

Y como aqui recibimos una media de 5 h diarias de Sol pico (Sol de
plena potencia), con 1 m2 podemos producir:

E = Puu - t =014 Kw - 5 h/dia = 0'70 Kwh/dia

Por lo tanto la superficie de placas necesarias para producir los 4'6
Kwh/dia que consume una persona media sera:

1 m? de placas fotovoltaicas dan 0'70 Kwh/dia
S m? hacen falta para obtener los 4'6 Kwh/dia

S=4'6-1/070 =6’6 = 7 m?persona

Logicamente en invierno faltaria algo de energia y en verano sobraria,
para equilibrar el balance caben dos soluciones: sobredimensionar la
instalacion para hacerla totalmente autosuficiente, lo cual la encarece, o
conectarla a la red convencional para compensar las variaciones, o mas
sencillo y econémico ahora.

Por otra parte para el agua caliente doméstica se dispone de los
paneles termosolares que tienen un rendimiento del 70%, de forma que en
nuestras tierras bastaria con un médulo comercial de 2 m? para calentar el
agua que necesita una familia de 2 personas. Durante el invierno el modulo
precisaria un aporte extra de energia, que puede obtener de la red eléctrica* o
de un calentador de gas conectado en serie.

En definitiva una familia media, de 3 miembros, necesitaria unos 24 m?
de superficie soleada para generarse su propia electricidad y agua caliente.
Aunque si optimizara su consumo energético, aprovechando todas las
posibilidades de ahorro y eficiencia, podria autoabastecerse con bastante
menos: para el caso de menor consumo (2’0 Kwh/dia-persona, 6’0 Kwh/dia
para los 3 miembros de la familia media) seria suficiente con unos 11 m?

9. CONCLUSIONES

En las terrazas de las casas hay superficie captadora de sobra y en los
pisos de hasta cinco plantas también, de modo que es técnicamente posible
abastecer de electricidad y agua caliente la mayoria de nuestras viviendas con
ES, si no al 100% (por los dias nublados e invierno) si en un porcentaje
elevado. La energia que falta puede obtenerse mediante otras fuentes
complementarias como la hidraulica, la edlica, la biomasa, ...

Las ventajas ecologicas serian inmensas porque las placas solares no
contaminan, apenas necesitan mantenimiento y duran 25 afos o mas. Si se
implantara esta fuente de energia, tan adecuada en nuestras tierras,

4 En el interior del depdsito los médulos termosolares llevan una resistencia que transforma la

electricidad en calor.


http://www.cnice.mec.es/profesores/asignaturas/fisica_y_quimica/1_prf_asg_fis_energ_solar4/#_ftn3%23_ftn3

podriamos prescindir de muchas de las contaminantes y peligrosas centrales
convencionales.

Respecto al tema econdmico, con las subvenciones actuales, los
créditos y el precio favorable del Kwh solar que cobra el productor fotovoltaico,
estas instalaciones resultan ya econdmicamente viables porque se pueden
amortizar en unos 10 afios. Y las placas de calentar agua, que son mucho mas
baratas, se amortizan incluso antes.
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ANEXO I: YAHEMOS ALCANZADO LA PARIDAD DE RED

El trabajo anterior fue realizado hace unos 10 afios, en ese tiempo las
placas fotovoltaicas han mejorado y aumentado tanto su produccion que los
precios han caido en picado, situandose ahora (2.014) por debajo de 1 €/w,
con lo cual se ha alcanzado la paridad de red, es decir que ya resultan
competitivas sin ayudas de ningun tipo:

RENTABILIDAD DE LAS INSTALACIONES
SIN AYUDAS PUBLICAS
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De esta forma, teniendo en cuenta la elevada insolacion de Espafia y el
encarecimiento continuo de la electricidad convencional, las instalaciones foto-
voltaicas de autoconsumo deberian estar ya multiplicandose por nuestro pais,
lo cual no ocurre por el abusivo peaje de respaldo que amenaza decretar este
gobierno, con el unico fin de mantener los multimillonarios beneficios de las
grandes companias eléctricas.

El peaje es una nueva gabela segun la cual quien se instale placas
fotovoltaicas tendra que pagar una cuota fija excesiva por estar conectado a la
red (una red mas que amortizada) y hacer unos tramites complicados y
costosos, ademas no cobrara los kwh sobrantes que inyecte a la red durante el
dia pero en cambio si debera pagar todos los que tome de la red durante la
noche®. Una normativa injusta y discriminadora que encarecera la electricidad
solar y cuya simple amenaza disuade a los consumidores de instalarse sus
propias placas fotovoltaicas®.

5 Lo razonable seria pagar soélo la diferencia entre los kwh que se toman de noche y los que
se inyectan de dia, tendiendo al balance cero, que es el autoconsumo.

6 Algo todavia mas increible, que demuestra la finalidad atemorizadora y disuasoria de esta
normativa, es que puede imponerles a quienes instalen placas solares sin legalizar san-
ciones de hasta 60 millones de €, casi mas que a las centrales nucleares. Alucinante...


http://jumanjisolar.com/2010/01/industria-convoca-asif-para-hablar-de.html

ANEXO II: LAS RENOVABLES AHORRARIAN 520.000 MILLONES DE $
Y CREARIAN MAS DE 3 MILLONES DE PUESTOS DE TRABAJO

“Los beneficios econdmicos y sociales de un modelo energético 100%
renovables serian cuantiosos, segun un reciente informe de NewClimate —
Institute for Climate Policy and Global Sustainability. Segun estos expertos, un
sistema eléctrico 100% renovables en China, EEUU y Unién Europea podria
ahorrar 520.000 millones de délares (482.000 millones de euros al cambio
actual) en importaciones de petréleo hasta 2050. De esta cifra, 170.000
millones corresponderian a la UE, 160.000 millones a EEUU y 190.000
millones al gigante asiatico.

El informe sefala también que estas tres grandes regiones podrian
crear para dentro de 35 anos, siempre y cuando el modelo sea 100%
renovables, mas de tres millones de empleos. La economia verde solucionaria
buena parte del problema de empleo europeo. En la UE se crearian 430.000
empleos, mientras que en EEUU la cifra ascenderia a 650.000 y en China se
daria trabajo a casi dos millones de personas.”

elperiodicodelaenergia.com


https://newclimateinstitute.files.wordpress.com/2015/03/cobenefits-of-indcs-2015-03-30.pdf
https://newclimateinstitute.files.wordpress.com/2015/03/cobenefits-of-indcs-2015-03-30.pdf

En 2016 mejoramos el trabajo inicial simplemente utilizando un
termémetro digital que aprecia hasta 0'1°C y ajustando las rectas de
calentamiento por el método de minimos cuadrados. La Facultad de
Fisicas de Valéncia nos otorgé la Mencién de Honor en el concurso

Experimenta.

Se resume en cuatro paneles.


http://opinions.laveupv.com/pedro-dominguez-gento/blog/7214/construint-un-futur-solar
http://opinions.laveupv.com/pedro-dominguez-gento/blog/7214/construint-un-futur-solar

CONSTRUCCIO D'UN
CALORIMETRE

La calorimetria.
- Queé és un calorimetre?

Planol 2D del nostre calorimetre, construit amb materials
reciclats; carto i botella de plastic




MESURA DE LA INTENSITAT
SOLAR MAXIMA

Intensitat solar=Potencia/Superficie= Calor absorbititemps- Superficie; I = P/S = AQ/At.S
AQ=c-m-AT= 1(calig-°C)-300g-AT(°C)-4'18 Jical=1254-AT (J)
Sabent que; 1. mH20= v-d= 300ml-1g/mI=300g

Mesura del 14 d"Abril entre les 9:30-10 (192C)

2.5=4'0-5'0= 20 cm?- 1m?*10000cm=0'0020cm?

¥=0.11x +20.04

Mesures del 13 d'Abril entre les 9:30-10 (189€)

Mesura del 15 d*Abril entre les 12:35-13:05 (179C)

Y=o I+ 22 41

¥=0 14x+20

Mesures del 8 d*Abril entre les 12:35-13:05 (172C)

¥=0135x + 1591

I= 1254-AT/At-0'0020=627000-AT/At (w/m?)

AT/At=pendent de la recta (mitjana)=
0'1221(°C/min)-1min/60s= 0'0021(°C/s)

Per tant, finalment obtenim:

I=627000-0'0021= 1320 W/m?
= 1'32 kW/m?

co T o TN
TAEZL Beriu S



http://opinions.laveupv.com/pedro-dominguez-gento/blog/7214/construint-un-futur-solar
http://opinions.laveupv.com/pedro-dominguez-gento/blog/7214/construint-un-futur-solar

ENQUESTA DEL CONSUM
ELECTRIC DOMESTIC

1'65 345 33 5'75 46 5'5 33 575 3'45 46 5.75 4.6

6'83 E11 5'83 7'25 6'42 B'87 '8 11'68 7'82 i1's 7.48 7

No Electrica Gas Eléctrica  Eléctrica  Gas Eléctrica Eléctrica Gas Electrica Eléedrica Gas

eléctrica

Electric Solar Gas Gas Gas Gas Solar Eléctric Gas Gas Gas Gas

Estufes Aire Aire Aparells  Aparells  Gas Estufes Aire Aparells Aparells  Apar.

acondicionat  acondicionat  sléctrics  eléctrics eléctriques  acondicionat  eléctrics electrics  Electr.

1 25 2 3 4 4 3 5 2 5 3 3 2'95

SomE SomE |berdrala Iberdrola  Iberdrola  [herdrola Iberdrola Iberdraola Iberdrela  Iberdrola  |berdrola  Viesgo

6'89 324 2'9 42 1'60 2'22 3'6 234 g'91 2'36 2.49 2.33 8.2
*Els casos 516 no s'han tingut en compte al'hora de fer la mitjana corresponen Unicament ala mitjana de dos mesos, no a la de tot I'any com les altres, per tant no son

significatives ni acceptables.

Aquesta és I'enquesta que hem realitzat i que ens proporciona el consum mitja per dia i persona, el qual hem utilitzat
en els nostres calculs posteriors.(Recordem que aquest estudi és valid per a la nostra zona; T suaus a I'hivern).




CALCUL DE LA SUPERFICIE DE PLAQUES
SOLARS NECESSARIES PER AUTOABASTIR-NOS

Sabent que 1=1'32 kW/m?2, i considerant que aci rebem una mitjana
anual de 4h de sol pic (poténcia o intensitat maxima, com la
mesurada per nosaltres enfocant directament al sol), aleshores
tindriem:

Tenint en compte que el rendiment de les plaques és del 13%,
obtenim:

Per tant, els m? de plaques fotovoltaigues necessaries per
autoabastir d'electricitat domestica a cada persona serien:

COMNSTRUCCIE DIUN  bESTRA D LA HTERTA
CALORIMETRE SOLAR MARIMA =



Mesurant la llum
(Nou treball, 2017)

Continuant els treballs experimentals realitzats en l'Institut durant els
cursos anteriors per mesurar i avaluar les possibilitats de l'energia solar,
enguany hem realitzat una ampliacié i millora interessant, en la qual han
participat 7 alumnes voluntaris de 1" de batxillerat: Ferran, Sara, Encarna,
Anastasia, Ana, Pablo i David. Ha resultat un poc complicat perqué, amb els
canvis curriculars, ens han deixat sense optatives de laboratori (absurd pero
real) i tinguérem que fer-ho tot féra d’hores de classe; la qual cosa té cert mérit,
perqué no és facil que alumnes de 16 anys es queden voluntariament a fer
practiques de FQ després de les seues classes...

En resum, I'any anterior construirem un calorimetre senzill amb el qual
mesurarem I'energia solar que rebem perd cada resultat final necessita mitja
hora de mesures de temperatura i temps, de manera que el dispositiu resulta
laborids i lent, poc practic. Aleshores, aquest curs ens hem plantejat un
muntatge diferent per mesurar la intensitat solar en temps real aprofitant
I'efecte fotoeléctric.

Aixi doncs, hem connectat una petita cél-lula fotovoltaica en série amb
un mil-liamperimetre: la cél-lula transforma immediatament la llum que rep en
electricitat i aquesta és mesurada en temps real pel mil-liamperimetre. Com la
intensitat eléctrica generada en curtcircuit (Ie, en mil-liamperes, mA) és
directament proporcional a la intensitat solar incident (Is, en watts per metre
quadrat, w/m?), sols hem d'obtindre I'equacié que les relaciona en el nostre
dispositiu (calibrat) per calcular la Is en funcid de la Ie que mesurem
directament.




Per calibrar el dispositiu utilitzarem el calorimetre del curs anterior,
millorat amb més aillament; amb ell mesurarem la Is incident en diferents hores
per tindre diferents valors i paral-lelament, amb el mil-liamperimetre,
mesurarem la Ie que originava cadascuna d'aquestes intensitats solars. Aixi
obtinguérem una série de dades Is/le amb les quals construirem la grafica
adjunta (en horitzontal mA i en vertical w/m?), a partir de la qual calcularem
I'equacié que lliga ambdues variables.
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La correlacio lineal resulta acceptable perqué el coeficient
R?=0,92=92%, i I'equacio corresponent és:

Is=15"-1Ie

Tal com haviem suposat la relacio és lineal i amb I'equacié obtinguda
podem mesurar la intensitat solar en temps real a partir dels mA que indica
I'aparell, simplement multiplicant-los per 15. Aixi, per exemple, el dia 22-3-2017
a les 14:30h vam mesurar 51 mA, la qual cosa indica que estavem rebent uns
765 w/m? d‘intensitat solar.

La idea era mesurar després la mitjana horaria, diaria i anual de
I'energia solar que rebem per metre quadrat, amb la qual podriem calcular la
superficie de plaques que necessita un centre com el nostre per autoabastir-se
d’electricitat solar. No tinguérem temps de fer-ne més mesures i simplement
buscarem en els mapes d’intensitat solar (Aemet) la mitjana anual que rebem
per m?, calcularem l'electricitat que generen les plaques fotovoltaiques amb el
rendiment del 13% i, agafant els rebuts del consum eléctric de [lInstitut,
calcularem que necessitem uns 390 m? de plaques solars per autoabastir-nos,
una superficie molt inferior a la que tenim en les terrasses i sostres.



http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/datosclimatologicos/atlas_radiacion_solar

També calcularem el cost de la instal-lacié (plaques, regulador, inversor,
etc.) i que, als preus actuals de I'electricitat, aquesta s’amortitzaria en 6 anys,
possiblement menys si considerem que el preu de I'electricitat comercial puja
cada any i el de les instal-lacions fotovoltaiques baixa. Per tant, com les
plaques solars funcionen més de 25 anys, el canvi resultaria molt recomanable
economicament i encara més ecologicament.

El mateix es podria dir de qualsevol altra instal-laci6 d’autoconsum
fotovoltaic, siga domeéstica, institucional, industrial, etc.: si es té prou terrassa o
sostre assolellats, la instal-lacio fotovoltaica interessa econdomicament perqué
estalvia molts diners, s’amortitza en pocs anys i després I'energia que genera
durant molts anys resulta gratis total. | el seu impacte ambiental, sobre edifici ja
construit, és nul.

Aix0 seria si aci tinguérem una llei d’autoconsum raonable, com la que
tenen paisos com Alemanya, per exemple, que amb un 40% menys de sol ja té
instal-lades 8 vegades més plaques fotovoltaiques que Espanya...

Els moduls solars de calfar aigua doméstica no patixen de cap impost al
sol ni de traves burocratiques i poden substituir sense problemes, inclus a
Espanya, els cars i antiquats termos electrics. Amb l'electricitat que estalvien,
els moduls solars s’amortitzen en uns 5 anys i sén absolutament recomanables
per a tots els habitatges que disposen de 2 m? de terrassa o sostre assolellats.

Som molt pobres en energies convencionals (petroli, gas natural, carbé i
urani), fins i tot en hidraulica, i I'edlica té impactes ambientals indesitjables,
perd en canvi som molt rics en energia solar, per qué no I'aprofitem?
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