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La historia sobre el coneixement del Sol

Observacions terrestres

Les observacions del Sol es van iniciar amb els eclipsis. A la Xina es tenen escrits sobre el 2800aC,
on es descriu un eclipsi. Civilitzacions com els Sumeris i Egipcis, també els registraven. L'astronom
grec Hiparc, i posteriorment Galileu, Kepler, Halley, i altres, van profunditzar en les observacions
solars.

Les taques solars varen ser observades a la Xina i a Europa, uns anys abans de l'era cristiana. A
I’edat mitjana, també ho varen fer la cultura arab i la cristiana.

Els primers registres en continuitat, de taques solars, els va iniciar David Fabricius i el seu fill al
1611. A partir del 1700, els astronoms, amb el suport dels telescopis, disposen d’observacions en
continu.

DAILY SUNSPOT AREA AVERAGED OVER INDIVIDUAL SOLAR ROTATIONS

SUNSPOT AREA IN EQUAL AREA LATITUDE STRIFPS (% OF STRIF AREA) > 0.0% E-01% (> 1.0%
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La historia sobre el coneixement del Sol

Observacions amb satel-lits

L'any 1969, les missions dels Mariners VI i VII, varen fer mesures de la radiacid
solar a I'espai, per seguretat dels vols a Mart.

El 7 de novembre del 1978, amb el programa NIMBUS-7, es va iniciar la
mesura dels parametres del Sol. Per tant |a serie de dades ja té 34 anys.
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A partir de 1980, els satel-lits SMM, ERBE, UARS, EUREKA, SOHO, ACRIMSAT i
més recentment el SORCE, han estat els observadors. Des de finals del 1978,
sempre han operat de manera simultania almenys dos mesuradors solars
independents.

La darrera missio, llancada I'11 de febrer de 2010, es I'Observatori de
Dinamica Solar (SDO) de la NASA. Amb sensors d’alta
precisio, preveu observar el Sol més de cinc anys.

Solar Dynamics
Observatory

'f 1?"'*,

A

Experimento de varibildad g\tq‘u.“i
en ultravioleta extremo BN

(EVE) :

Camara

heliosismica
y magnética
(HMI)
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El Sol: parametres

L'espectre solar

A I'exterior de I'atmosfera de la Terra, la irradiacié estandard és de 1.366 W/m? (Constant solar dels
ultims cicles) variable = 3%, a causa de la el-lipticitat de |'Orbita terrestre i de I'activitat magnetica

del Sol.

Imatges de la corona (SDO):
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El Sol: parametres

Taques solars i radiacid

1998.- Institute of Astronomy, ETH-Zentrum, CH-8092 Ziirich, Switzerland 1998
2004.- World Radiation Center, Davos Dorf, Switzerland y Hulburt Center for Space Research,
Washington.
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El Sol: parametres

Variacions de la radiacio solar

Les seves variacions segueixen un cicle de 28 dies (rotacié sobre I'eix, amb amplituds de 0,2%), un
de 11 anys (amplituds de l'ordre del 0,1%), i un altre en el que no hi ha taques solars entre 70 80
anys. Tot I'espectre (ultraviolat, visible, infraroig) varia al llarg dels cicles.

a. Total Solar Irradiance Cycle
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El Sol: parametres

Cicle Solar 24
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El Sol: parametres

Radiacio solar a nivell del terra.

En els observatoris meteorologics, es mesura la radiacid global, la directa i la difusa, sobre un pla
horitzontal. El temps base es 10min.
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El Sol: parametres

Mapes de radiacio global a nivell del terra

Yearly sum of global irradiance
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Energia primaria del Sol

Dades globals
El Sol emet una potencia de 63,45MW/m? (valor promig dels darrers cicles).

A I'exosfera de la Terra, la potencia promig es de 1,36kW/m? (“constant” solar) i la potencia
absoluta rebuda es de 1,74 x 107W. (174PW). L'energia que es rep es d’'uns 3.850.000E).
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A nivell del terra, la potencia maxima perpendicular al Sol (Irradiancia) és de 1kW/m?2. La potencia
absorbida es de 89PW. L'energia absorbida s’estima que es d’uns 2.000.000EJ.

. Radiated to Radiated
Incoming Reflected by Reflected Reflected by space from from earth
Solar atmosphere by clouds earth's surface atmosphere to space

174 PW

10 35 7 111 10

33 I
Absorbed by

atomosphere Radiation

absorbed
by

atmosphere

12

Conduction
and Latent heatin

water vapor

89 PW absorbed by land and oceans
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Energia primaria del Sol

Comparacio d’energies primaries

Al 2007, I'energia primaria consumida pel planeta va
ser de 504EJ, amb una potencia promig de 16TW.

Per produir una potencia promig de 18TW, caldria
cobrir les 6 arees del punt negre, amb equips solars
gue tinguin un rendiment del 8%.

Ubicacié/ Desert Tamany dezl desert Area ou;pada Irradlanfla
km km ia/m

Africa, Sahara
Australia, Great Sandy
China, Takla Makan
Middle-East, Arabian
South America, Atacama

U.S.A., Great Basin
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Energia primaria del Sol

Evolucio de la radiacio global mensual i anual: 4 punts de la Peninsula.

Variacié de la radiacié global mensual respecte a radiacié promig dels darrers 30 anys
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Sistemes d’aprofitament del Sol

La historia (mites i realitats)

El mite d’Arquimedes (Siracusa)

Assecadors agricoles

|0S |9p eIbl1au3g

Benedict de Saussure, va crear un forn Solar al 1767.

Al 1839, Edmond Becquerel, va descobrir I'efecte fotovoltaic.

Al 1860, August Mouchet, va proposar concentradors.

((fﬁ\l’ovenergia [l
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Sistemes d’aprofitament del Sol

Sistemes comercials d’aprofitament del Sol

Produccié de materia organica (fotosintesi):
Agricultura.

Enllumenat:
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Produccio d’energia termica:
Aire calent
Aigua calenta / Aigua freda
Assecatge

Produccio d’electricitat:
Fotovoltaica
Termosolar

Factors que afecten a les aplicacions
Radiacio
Temperatura
Humitat
Tecnologia d'absorcid/reflexid

((fﬁ\l’ovenergia [l
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Sistemes d’aprofitament del Sol.

Panels solars termics
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Sistemes d’aprofitament del Sol.

Plantes Termosolars
Torre

Stirling
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Fresnel
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Sistemes d’aprofitament del Sol.

Sistemes Fotovoltaics
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Sistemes d’aprofitament del Sol.

Moduls Fotovoltaics: rendiment de les Cel-lules

((fﬁ\l’ovenergia [l
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Valoracio tecnica dels sistemes actuals

Parametres destacables

Termosolar

. :
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Valoracio tecnica dels sistemes actuals

Gestionabilitat dins del sistema electric

llustrativo de funcionamiento de una planta
sin almacenamiento

Miles

i Demanda
; eléctrica en

Produccion de
energia

Irradiacion (W/m?]

0 2 4 &6 8 1012 14 16 18 20 22 24
Horas del dia
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Irradiacion (W/m?)

llustrativo de funcionamiento de una planta
con almacenamiento
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Valoracido economica dels sistemes

Parametres del mercat actual

Es consideren els costos d’inversio actuals, aixi com els costos operatius. S'inclou una rendibilitat
raonable, (TIR) sense considerar una estructuracio financera dels projectes.

Sistema Inversio “claus en Costos Operatius Cost de I'energia
Solar ma”’ OPEX neta produida

3.500 - 7.500€/kW 20 -25€/MWh 165 - 240€/MWh
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Valoracido economica dels sistemes

Cost de produccio de plantes termosolars (50MW, parabolic)
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Valoracido economica dels sistemes

Fotovoltaica: Evolucid preus dels moduls solars

m
S
@
=S

“
Q
o
O
0P
=]

100.00
’ w
(=}
=
=
1 o
(==
— = =
F E
S 2
— . (=%
o o
o o)
v =
@ s
.2 1000 %
a. - o
K] =Y
-
=
Q
=
=
a.
- LR: 19.3% | [120920
- - Fd - r -
5 Fobor bl ey s T Precio medio para modulos solares asiaticos
0.1 1 10 100 1000 10000
Cumulative Capacity [MW] 1.80 Euro / Vatio —

1,60 =

Equivaléncia USD a EUR del 0,77 0,80 \

0,40
=
0,20 5
=
#
0,00 2
DIOIDI'—IQIOIG]OIN CIIICDIGJ DIDJDI_ c—lclclolwlmlmlm DID]D_IOIDI
o = 2 2 2 g2 p o 2 @o|lo o 9O 7 = L 2 - s T R~ T =
E=ss5ssSgEc2Elggs2E558228E¢gleg==£58
o8 o= =35 " o8 E E|IE 8 = Eﬁ_’gmﬁmmﬁgz e
P < S x s = 5 © g .2 5+
= g 5 = g =
A = 2 =

((fﬁ\l’ovenergia [l

energy & environment Espafa, 5.A.




4.200 EUR/kWp

4.600 EUR/KWp

5.000 EUR/KWp

((fﬁ\l’ovenergia [l
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Valoracido economica dels sistemes [T
-
L] e 7 [ ] [ ] m
Fotovoltaica: Costos de produccio i Paritats 6
Escenari de 20 anys de vida, 1% de manteniment, 4% d’interes i TIR del 5%. L
(@
(¢))
Cost (ctsEUR/kWh) 2.400 2.200 2.000 1.800 1.600 1.400 1.200 1.000 800 (;
Inversio final kWh/kWp.any | kWh/kWp.any | kWh/kWp.any | kWh/kWp.any | kWh/kWp.any | kWh/kWp.any | kWh/kWp.any | kWh/kWp.any | kWh/kWp.any O
200 EUR/kWp
600 EUR/kWp 7,5
1,000 EUR/kWp 7,1 8,3 10,0 12,5
1,400 EUR/kWp 7,0 7,8 8,8 10,0 11,7 14,0
1.800 EUR/kWp 7,5 8,2 9,0 10,0 11,3 12,9 15,0
2.200 EUR/kWp 9,2 10,0 11,0 12,2 13,8 15,7
2.600 EUR/KWp 10,8 11,8 13,0 14,4 16,3
3.000 EUR/kWp 12,5 13,6 15,0 16,7
3.400 EUR/kWp 14,2 15,5
3.800 EUR/kWp 15,8




Prospectiva sobre I'energia solar |'3I'I
. .. (D
Energia Solar Termica (3
Dades europees d’ESTIF (2011). Q_J
+z1 Analysis of 2020 targets for solar thermal in Europe o
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Prospectiva sobre I'energia solar

Plantes Solars Termoeléctriques
Dades mundials de BCG (2010) i IDAE (PER).

Evolucion esperada de capacidad de generacion con tecnologia solar termoeléctrica hasta 2020
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Progressing towards Solar Max 5




