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Introducció 

Les fonts d’energia renovables són abundants, extenses, no contaminants i disponibles a nivell local.  
Sorgeixen directament o indirectament del sol i inclouen la llum, la calor i el vent. Es poden utilitzar 
per produir calor directament sense cap procés de conversió o es poden transformar en electricitat.     
 
Les tecnologies que usen el sol directament són: 

·  Plaques solars que absorbeixen la calor del sol per proporcionar aigua calenta  
·  Cèl·lules fotovoltaiques que usen la llum del sol per fer electricitat 

 
Les tecnologies que usen el sol indirectament inclouen: 

·  Turbines de vent que converteixen l’aire en electricitat. El vent és el moviment de l’aire 
degut a diferències de temperatures (tèrmiques) com ara les diferents temperatures 
sobre la terra i el mar;  

·  La biomassa a través dels cultius que necessiten la llum del sol per créixer i són cremats 
per produir calor;  

·  Bombes de calor que concentren la calor de baixa temperatura que l’aire, la terra o 
l’aigua ha absorbit durant l’estiu per proporcionar escalfor als edificis a l’hivern.   

 
Les diverses tecnologies es descriuen breument en ordre i a continuació es discuteixen els 
avantatges de la producció local de calor i electricitat.  
 
3.1 Energia solar 

El sol es va formar fa 5 bilions d’anys. És l’estrella més propera a la Terra, ubicada a 150 milions de 
quilòmetres de distància. El seu diàmetre és 100 vegades més gran que el de la Terra. 
 
L’energia que emet el sol ve d’una cadena de reaccions de fusió nuclear dins del seu nucli. Quan 
aquesta energia arriba a la superfície del sol, el seu poder equival a 66 milions de watts/m2. Aquesta 
radiació, o energia radiant, es dispersa a mesura que viatja lluny del sol.  
 
Quan arriba a l’atmosfera terrestre el seu poder mitjà ha disminuït fins a 1360 watts/m2.  Quan arriba a 
la superfície terrestre, l’atmosfera reflecteix i absorbeix part de la radiació de manera que, en un dia 
assolellat, el seu poder mitjà és només de 1000 watts/m2. 
 
L’energia radiant del sol conté un espectre sencer de diferents longituds d’ona i està compost de 
petits paquets o partícules d’energia anomenades fotons. La llum està composta d’aquelles longituds 
d’ona visibles per l’ull humà. La llum viatja a una velocitat de 300.000 km/segon.  
 
El sol escalfa la terra, els mars, els llacs, els rius i l’aire durant l’estiu. Conseqüentment, aquesta 
immensa reserva tèrmica està disponible durant els mesos freds i és aquesta calor la que pot ser 
concentrada mitjançant bombes de calor.  
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3.2 Sistemes renovables de calefacció i refrigeraci ó  

Hi ha tres sistemes de conversió que produeixen calor: 
• Absorció de la llum del sol per produir aigua calenta – aigua calenta sanitària 
• Concentrar la calor de baixa temperatura present a la terra, aire i aigua – bombes de calor 
• Cremar biomassa com fusta o pèl·lets de fusta – biomassa 
 
Tots aquests sistemes es poden incorporar a la llar i poden satisfer una part o totes les necessitats de 
calefacció. L’elecció del sistema dependrà del tipus d’habitatge, la seva orientació i la seva ubicació.  
 
Sempre és més rentable reduir les necessitats de calor que plantejar-se la instal·lació d’un nou 
sistema de calefacció. Això ens assegurarà que es pot instal·lar el sistema de calefacció més petit 
possible, que tindrà tant un baix cost inicial com un baix cost de funcionament.   
 
L’escalfament solar de l’aigua comprèn una sèrie d’una o més plaques planes en les quals l’aigua 
s’escalfa directament per la porció infraroja de la llum del sol. Encara que el guany solar arriba al punt 
més alt a l’estiu, la proporció a l’hivern també és important, excepte al nord d’Europa.   
 
Les plaques solars tèrmiques es millor que es muntin en teulades orientades al sud i a poder ser 
s’han d’evitar aquelles orientades de sud-est a sud-oest. Si la casa té un jardí orientat al sud, també 
serà possible instal·lar-hi les plaques, que normalment mesuren 2 metres x 1 cadascuna d’elles.   
 
Les bombes de calor que usen l’aire com a font de calor es poden instal·lar en un mur exterior d’una 
casa o al jardí. Per les bombes de calor geotèrmiques convé un accés a un jardí o espai comú ja que 
el col·lector ha d’anar enterrat horitzontalment o inserit verticalment a una perforació. Per recollir la 
calor d’una font aquàtica, l’aigua d’un rierol o llac circula a través de les canonades del col·lector. Com 
més gran sigui la sortida de calor, més gran serà la canonada col·lectora.   
 
Les bombes de calor són reversibles de manera que poden agafar la calor d’una habitació o edifici i 
dispersa-la a baixa temperatura pels voltants per tal de refrigerar-lo. Mentre que al centre i al nord 
d’Europa normalment la refrigeració no és necessària, hi ha una gran necessitat al sud d’Europa.  
 
Per cremar biomassa  és necessària una caldera amb un extractor de fums convencional o bé un foc 
obert amb una xemeneia per tal de ventilar els gasos de combustió. Aquests gasos podrien incloure 
substàncies com òxid nitrós o òxid de sofre i també partícules depenent del nivell de combustió. El 
seu ús hauria d’estar limitat en les àrees urbanes que només tenen àrees d’aire net.  
 
Com que la biomassa és força voluminosa, convé que es disposi d’espai per emmagatzemar una 
quantitat suficient per diversos mesos. Generalment, es necessita el doble del volum 
d’emmagatzematge del petroli, això són diversos metres cúbics.  
 
3.3 Fonts renovables d’electricitat 

Hi ha dues opcions de conversió 
·  Convertir la llum del sol en electricitat usant plaques fotovoltaiques 
·  Convertir l’energia del vent en electricitat usant una turbina de vent. 
 
Ambdues són suficientment compactes per ubicar-les a casa. Encara que és difícil que satisfacin la 
demanada elèctrica total, l’energia que impulsa aquests processos és renovable i gratuïta de manera 
que el seu ús reduirà la factura de l’electricitat.    
 
Plaques fotovoltaiques 
El lloc més adequat per col·locar cèl·lules solars és en una paret o teulada orientada al sud que mira 
la llum del sol directament la major part del dia. Una orientació sud-oest seria més favorable que una 
de sud-est, ja que el sol acostuma a ser més càlid a la tarda que al matí. Altres orientacions com est o 
oest són les menys adequades i generaran menys electricitat.  
 
A continuació es mostren valors d’insolació a diferents punts de la Península Ibèrica: 

·  Huelva           5,2 kWh/m2 dia 
·  Cantàbria       3,2 kWh/m2 dia 
·  Barcelona      4,4 kWh/m2 dia 
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La majoria de les cases instal·larien un o dos metres quadrats de plaques. 
 
Normalment és factible instal·lar plaques fotovoltaiques a la majoria de teulades i murs exteriors. 
 
Energia eòlica 
La capacitat per convertir l’energia del vent en electricitat dependrà de la direcció del vent 
predominant. La manera més fàcil de determinar la direcció del vent és posant una bandera sobre un 
pal al punt on vulguis instal·lar una turbina (vegeu Figura 3.1).  
 
La quantitat de vent en qualsevol lloc depèn de la distància als edificis més propers en la direcció 
predominant del vent. La millor ubicació és un accés obert de manera que pugui ser capturada tota la 
força del vent.  
 
Les ubicacions prop de la costa reben les velocitats més altes de vent i tenen més vent. El que és 
important no és la velocitat més gran, sinó el nombre d’hores que la velocitat de l’aire està per sobre 
de 4 m/s. Per tant, per ambdues raons és útil fer una estimació de la mitjana de la velocitat del vent al 
lloc desitjat.  

 
Figura 3.1: Estimar la velocitat del vent des de l’ angle que vola una bandera 

 

1-2 m/s 4 m/s 8 m/s 

La velocitat del vent s’obté de l’angle de la bandera 

Indicador de direcció 
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Activitat 3.2: La capacitat del vent a la teva esco la 
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Activitat 3.3: Idoneïtat de les fonts renovables de  calor a la teva llar  
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Full d’exercicis  3.3: Idoneïtat de les fonts renov ables de calor a la teva llar  
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Activitat 3.4: Sostenibilitat de les fonts de calor   
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Full d’exercicis 3.4: Sostenibilitat de les fonts d e calor 
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3.4 Aplicació d’energies renovables als edificis  

Les mesures solars passives poden ajudar a reduir el sobreescalfament durant l’estiu en climes càlids 
i a incrementar el guany solar a l’hivern. Les tècniques passives, com suggereix el nom, inclouen 
mesures que només requereixen l’aportació d’energia inicial. Com l’aïllant, poden potenciar 
l’estructura de l’habitatge i assegurar la seva sostenibilitat durant un llarg període de temps.  
 
A sota s’il·lustra el potencial d’incorporar mesures solars passives a la llar. Depenent de com s’obrin 
les finestres, pot ser que sigui possible instal·lar porticons o persianes que evitaran que la llum del sol 
entri directament a l’estança durant el dia. A més, els porticons poden reduir la pèrdua de calor durant 
les hores de foscor a l’hivern. Altrament, arbres de fulla caduca col·locats de manera adequada 
filtraran la llum del sol a l’estiu i deixaran que passi entre les branques a l’hivern. 
 
Un mur Trombe permet que l’aire que és escalfat pel sol a través d’una finestra de vidre pugi produint 
aire calent que pot ser usat per escalfar la casa de manera passiva.  
 
Figura 3.2: un mur Trombe  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Altres fonts renovables són, per exemple, els captadors solars tèrmics i les plaques fotovoltaiques que 
s’optimitzen si es col·loquen a la teulada de construcció convencional i amb l’orientació apropiada.  
Això és fàcil pels nous edificis i més difícil pels ja existents.  
 
Una xemeneia és un requisit per a una caldera de biomassa i pot haver estat usada prèviament per 
una caldera de combustible fòssil.  
 
Si el jardí es prou gran, pot ser que sigui possible enterrar horitzontalment la canonada col·lectora de 
calor d’una bomba de calor geotèrmica. L’alternativa és fer una perforació i inserir la canonada 
col·lectora al forat vertical. Una bomba de calor que utilitzi l’aire com a font és una altra alternativa.  
 
La turbina de vent normalment es munta en un pal i ha de ser més alta que la part superior de la 
teulada.  
 
 
 
 

finestra de vidre  
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El dibuix de la casa mostra la possibilitat d’instal·lar moltes tecnologies renovables al mateix edifici. 
Tot depèn de la mida de la casa, de la seva orientació, de la mida del jardí i de la presència 
d’habitatges contigus.   
 
Per les persones que viuen al camp o en pobles petits, hauria de ser fàcil instal·lar una o més 
d’aquestes fonts. Pels habitants de les ciutats o pobles grans hi haurà menys oportunitats d’aplicar 
aquestes tecnologies a cases soles. De tota manera, per petits grups de cases, un petit pla comú per 
generar calor o electricitat pot ser més factible i serà més barat que instal·lar sistemes individuals a 
les llars.  
 
Les tecnologies combinades no són habituals però no hi ha altra raó, a part del cost econòmic, per la 
qual no puguin ser considerades. Les plaques solars són més comunes al sud d’Europa i la biomassa 
al centre i al nord. Les bombes de calor s’instal·len a tot Europa amb sistemes reversibles als països 
del sud per refredar durant l’estiu i només per escalfar al nord d’Europa.  
 
Les turbines de vent i les plaques fotovoltaiques són complementàries perquè el sol és molt més 
present a l’estiu i el vent a l’hivern. Per tant, si és possible instal·lar ambdós sistemes això s’ha de fer 
per maximitzar la quantitat d’electricitat renovable generada. Hi ha algunes sinèrgies entre les dues 
tècniques que implicaran un estalvi en components elèctrics.  
 

arbre caduc 

captad or solar 
tèrmic 

placa 
fotovoltaica 

porticó 

turbina de vent 

bomba de calor 
geotèrmica 

persiana o 
tendal 

caldera de 
biomassa 



Kyoto in the Home – Guia del professor – Capítol 3 
14/18 

Activitat 3.5: Potencial de l’energia renovable a l a teva escola  
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3.5 Fonts d’energia locals 

La migració del món rural a l’urbà ha coincidit amb la industrialització de molts processos que abans 
es produïen a escala local pel consum local. Aquest canvi va anar acompanyat del creixement de 
fonts d’energia més grans i centralitzades, com la generació d’electricitat o els programes de sistemes 
centralitzats de calefacció. Això va requerir una xarxa de subministrament elèctrica o xarxa 
centralitzada de calefacció per subministrar electricitat o calefacció des d’una font central cap enfora.  
 
Amb la creixent producció local d’electricitat i calor per tal d’assolir les necessitats, la xarxa ha adquirit 
noves funcions. Si no es genera prou electricitat localment, l’electricitat es pot obtenir de la xarxa de 
subministrament. I a la inversa, l’electricitat es pot exportar a la xarxa si localment se’n genera massa.  
 
La producció local supera el problema de les pèrdues d’energia patides en la transmissió i distribució 
tant d’electricitat com de calor. Degut a la major eficiència i a la necessitat de reduir la dependència 
dels combustibles fòssils, la tendència vers l’energia produïda localment tendeix a incrementar.   
 
Activitat 3.6: producció d’energia: centralitzada e n front de local 
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3.6 Conclusions 

Existeixen tants avantatges amb l’ús de fonts d’energia renovable que no s’entén perquè no s’usen de 
manera més extensa. L’ús sostenible de l’energia convida a la utilització de fonts d’energia renovable 
arreu on sigui possible per tal de preservar els recursos de combustibles fòssils i limitar la 
contaminació mediambiental.  
 
En el següents capítols cada tecnologia s’explica amb més detall. Això ve precedit de dos capítols 
sobre la reducció de les pèrdues de calor als edificis i de l’aplicació de tècniques solars passives per 
tal de reduir el sobreescalfament a l’estiu i maximitzar el guany solar durant els mesos d’hivern. 
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