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Departament: Maquines i Motors Termics

Curs d’inici: 2013/2014

Titulacions: Master universitari en Enginyeria de I'Energia
Responsable de I’assignatura: Ivette Rodriguez

Requisits

Capacitats previes: Aspectes fonamentals de termodinamica, mecanica de fluids i transferéencia
de calor necessaris per a entendre el comportament térmic dels edificis.

Requisits:Coneixements equivalents a haver superat el curs d’anivellament del master

Professorat

Professor Responsable: Ivette Rodriguez
Professorat: Ivette Rodriguez, Assensi Oliva, Oriol Lehmkuhl
Horari d’atencid: dimarts, dimecres 16-18h; dijous 17-19h

Metodologia

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

e C(Classe magistral o conferencia (EXP): exposicid de coneixements per part del
professorat mitjangcant classes magistrals o bé per persones externes mitjangant
conferéncies convidades.

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

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

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

e Projecte o treball d'abast ampli (PA): aprenentatge basat en el disseny, la planificacié i
realitzacidé 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.

e Activitats d'Avaluacié (EV).

Activitats formatives:

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

O

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

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 l'aula (presencial).

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

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

e No Presencials

@)

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

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 extensio,
aplicant i ampliant coneixements i redactant una memoria on s'aboca el
plantejament d'aquest i els resultats i conclusions (no presencial).

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).

Dedicacié prevista de I’estudiant

hores
Classes teoriques i conferéncies (CTC) 15
Classes practiques (CP) 15
Practiques de laboratori o taller (L/T) 6
Presentacions (PS) 0
Total (Grup Gran/Mitja/Petit) 36
Tutories de treballs teoric practics (TD) 9
Total AD (Activitats Dirigides) 9
Projecte, activitat o treball d’abast reduit (PR) 30
Projecte o treball d’abast ampli (PA) 20
Estudi autonom (EA) 30
Total AA (Aprenentatge Autonom) 80
TOTAL 125

Sistema de qualificacié

min. (%) maxima (%)
20% 50%
0% 10%
20% 60%
0% 15%
0% 10%
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%
Prova escrita de control de coneixements (PE). 50
Prova oral de control de coneixements (PO). 0
Treball realitzat en forma individual o en grup al llarg del curs (TR). 40
Assisténcia i participacio en classes i laboratoris (AP). 5
Qualitat i rendiment del treball en grup (TG) 5

Normes de realitzacio de les activitats

A continuacio es detallen les normes del sistema d’avaluacié de les activitats formatives de
I'assignatura.

o Prova escrita de control de coneixements (PE).

Es fara un examen final de I'assignatura. L’alumne haura de completar tant preguntes
teoriques com problemes relacionats amb els continguts teoric i practic de I'assignatura.
Les revisions i/o reclamacions en referéncia als examens es realitzaran d’acord a les dates i
horaris establerts al calendari academic.

o Treball realitzat en forma individual o en grup al llarg del curs (TR).

L'estudiant haura de seguir les instruccions explicades a classe i contingudes a l'arxiu
corresponent al treball que es proposara a I'alumne en relacié al diferents continguts
docents de I'assignatura. Com a resultat d’aquestes activitats, I'estudiant haura d’entregar
un report (preferiblement en format pdf) al professor, amb la data limit que es fixi per a
cada activitat. L'avaluacié del treball comportara tant la seva realitzacié, com la seva
possible defensa.

o Assisténcia i participacio en classes i laboratoris (AP).

Les practiques de laboratori es valoraran tant durant la seva realitzacié com en |'execucié
dels exercicis de practiques que es proposaran; que poden iniciar-se durant |"horari de
classes previst per aquest tipus d’activitat i que es completaran (se s’escau) com una
activitat autonoma, seguint les instruccions donades a classe. Els resultats dels exercicis de
practiques s’entregaran al professor seguint les instruccions donades a classe. L’avaluacio
de la practica comportara tant la seva realitzacid, com la seva possible defensa.

o Qualitat i rendiment del treball en grup (TG).

Els informes de les practiques i/o els treballs en grup es valoraran a nivell individual sobre
la defensa oral si s’escau i en conjunt sobre I'informe Unic.

Objectius d’aprenentatge de 'assignatura

Objectius

e Coneixer els fenomens de transferencia de calor (radiacid, conveccié, conduccié) que
tenen lloc a 'edificacié
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e Coneixer els diferents criteris de disseny i conceptes basics relacionats amb el
condicionament térmic d’edificis i I'arquitectura bioclimatica

e Coneixer les normatives d’aplicacié en projectes d’edificis bioclimatics i certificacio
termica d’edificis

e Coneixement de les metodologies de calcul de carregues termiques a edificis: des de
models simplificats fins a técniques avancades de simulacié numerica

e Realitzacid de practiques de laboratori que permetran a l'estudiant coneixer les
diferents fenomenologies presents als edificis com també les possibilitats de les eines
de calcul numeric per a I’estimacid de les carreges termiques a edificis.

e Coneixement de diferents técniques de climatitzacid i calefaccié fent Us de criteris
d’arquitectura bioclimatica.

Resultats de I’aprenentatge
Al finalitzar 'assignatura, el/la estudiant:

e Coneix el rol de d’un enginyer en el disseny de sistemes de climatitzacié i calefaccié a
edificis.

e Ha de coneéixer els diferents criteris de disseny, qualitat de I'aire i confort térmic a
edificis, tot seguint les diferents normatives vigents per al disseny térmic d’edificis.

e Coneix les diferents técniques per a I'aprofitament passiu de I’energia solar térmica a
edificis com també tecniques passives d’enfriament de 'aire per a climatitzacié.

e Ha de coneixer i fer servir les differents eines per al calcul i dimensionament de
sistemes de condicionament termic a edificis.

e Disposa dels elements d’analisi i coneixements necessaris per tal de fer un projecte a
escala d’enginyeria basica relacionat amb el calcul de carregues téermiques a edificis.

e Ha de coneixer els diferents aspectes medio-ambientals i les normatives vigents
relacionades amb |'edificacié6 com ara el codi técnic de I'edificacié i el reglament
d’instal-lacions térmiques. Coneix també les diferents organitzacions rellevants i
projectes rellevants a I'ambit internacional relacionats amb I’arquitectura bioclimatica
i I'Gs eficient de I'energia.

Competéncies

BASIQUES | GENERALS

CG1 Integrar i aplicar els coneixements matematics, analitics, cientifics, instrumentals,
tecnologics i de gestidé adquirits en la formacid universitaria, aixi com la seva capacitat de
resolucid de problemes, dins I'ambit de I'enginyeria de I'energia.

CG2 Dimensionar, analitzar, disenyar y projectar equips, instal-lacions, infraestructures i
procesos de transformacioé i transport de I'energia a qualsevol fase o etapa de la cadena
energeética, des de les fonts fins a I'Us final de I'energia i intervenir en procesos de planificacid,
redaccid, direccié i gestié de projectes a I'ambit de I'enginyeria de I'energia.

CG3 Intervenir en processos de recerca, desenvolupament i innovacido en l'ambit de les
tecnologies energetiques i de I'Us de I'energia en els sectors productius i de serveis, aportant
nous coneixements, avencos tecnologics i solucions innovadores en equips de treball
multidisciplinaris, nacionals o internacionals.

CG4 Analitzar de forma critica les politiques energetiques regionals, nacionals i supranacionals
i saber aplicar la legislacid6 en materia energética en qualsevol dels ambits de I'enginyeria de
I'energia i de la gestid energetica.

CG6 Dur a terme dictamens i assessorament tecnic en I'ambit de I'enginyeria de I'energia.
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ESPECIFIQUES

CE1 Entendre, descriure i analitzar, de forma clara i amplia tota la cadena de conversio
energetica, des del seu estat com, font d'energia fins al seu Us com servei energeétic.
Identificar, descriure i analitzar la situacio i caracteristiques dels diferents recursos energeétics i
dels usos finals de I'energia, en les seves dimensions econdmica, social i ambiental, i formular
judicis valoratius.

CE4 Realitzar de forma eficient I'obtencié de dades de recursos renovables d'energia i el seu
tractament estadistic i aplicar coneixements i criteris de valoracid 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 més
noves en I'ambit de I'aprofitament dels recursos renovables d'energia.

CE5 Aplicar criteris téecnics i economics a la seleccid de I'equip téermic més adequat per a una
determinada aplicacié. Dimensionar equips i instal-lacions térmiques. Reconeéixer i valorar les
aplicacions tecnologiques més noves a lI'ambit de la produccié, transport, distribucid,
emmagatzematge i Us de |'energia termica.

CE7 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'eficiencia energetica d'aquests.

Continguts

1. Introduccid. Dedicacié: 7h
Classes teoriques i conferencies 2h
Classes practiques 2h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 3h

Descripcio:

Rol de I'enginyer en el disseny de sistemes de climatitzacid i calefaccié. Conceptes basics de
transferéncia de calor (conduccid, conveccid, radiacid). Processos termodinamics basics a
edificis, processos psicrometrics.

Objectius especifics:

e Coneixer les tasques que a de dur a terme un enginyer pel disseny dels sistemes de
calefaccid i climatitzacid i com s'han d'integrar per tal d'aconseguir un disseny eficient
des de un punt de vista energetic com també des del punt de vista del confort i la
seguretat.

e Dominar els principis basics de transferéncia de calor, aixi com també els processos
termodinamics amb aire humit necessaris per a comprendre les diferents
fenomenologies presents als edificis

Activitats vinculades:

- Classe teorica
- Classe practica
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2. Qualitat de I'aire i confort téermic. Dedicacié: 11h
Classes teoriques i conferencies 2h
Classes practiques 1h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 8h
Descripcio:

Indexs de confort, variables que influeixen en el confort termic, avaluacié del confort. Ventilacii
i qualitat de I'aire interior. Sindrome de I’edifici malalt, avaluacid dels indexs de contaminants.
Eficacia de la ventilacié.

Objectius especifics:

e Comprendre que el condicionament termic d'edificis implica crear espais amb
condicions de benestar téermic. Es pretén estudiar com estan interrelacionades les
respostes de |'ésser huma a les condicions termiques de I'ambient.

e Coneixer les diferents variables que poden influir en el confort térmic i ésser capacg
d'avaluar els indexs de confort termic.

e Coneixer qué és la sindrome de I'edifici malalt, quines son les seves caracteristiques i
simptomes i quins son els factors de risc: contaminants quimics, fisics i biologics en un
edifici malalt i aspectes psicosocials.

Activitats vinculades:

- Classe teorica
- Classe practica
- Treball d’abast reduit

3. Radiacié solar i I'edificacié. Condicions de | Dedicaci6: 19h
contorn. Classes teoriques i conferencies 2h
Classes practiques 2h
Activitats dirigides Oh
Aprenentatge autonom 15h
Descripcio:

Conceptes basics sobre radiacio solar. Estimacio de les carregues per radiacio solar a edificis.
Geometria solar i calcul d’'ombres. Altres variables climatiques: la temperatura i la humitat.
Influencia del vent.

Objectius especifics:

e Esser capag d’avaluar la posicié angular del Sol

e Esser capag d’estimar les carregues térmiques per radiacid solar a I'envolvent d’'un
edifici.

e Avaluar les ombres que es poden produir sobre la facana d’un edifici.

e Determinar totes les condicions de contorn necessaries per a fer un calcul de carregues
termiques a un edifici: radiacid solar, temperatura, humitat, velocitat del vent.

Activitats vinculades:
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- Classe teorica
- Classe practica
- Treball d’abast reduit

4. Estimacié de les carregues térmiques de | Dedicacio: 26h

calefacci6 i climatitzacié Classes teoriques i conferencies 2h
Classes practiques 4h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 20h

Descripcio:

Estimacid de les carregues termiques tant per calefaccié com per a climatitzacié. Condicions de
disseny de l'aire interior. Transmissid de calor a través de la pell de I'edifici. Ventilacié i
infiltraci6 d’aire. Guanys interns de calor (ocupants, il-luminacié, equips, etc.). Altres
consideracions.

Objectius especifics:

e Coneixer les caracteristiques constructives de I'edifici, per tal de poder determinar
I'influencia de la pell de I'edifici en els guanys/pérdues de calor i la seva evolucid
temporal.

e Coneixer quines son les diferents fonts de perdues i guanys de calor a un edifici i que
poden influir en I'estimacié de les carregues térmiques de climatitzacid i calefaccié

e Estimar l'impacte que tenen les diferents fonts de pérdues i guanys de calor en la
demanda total de calefaccid i climatitzacié d'un edifici.

e Coneixer les diferents metodologies de calcul de carregues termiques i les diferents
eines a l'abast d'un enginyer a I'hora d'estimar la demanda total de calefaccid i
climatitzacio a un edifici.

Activitats vinculades:

- Classe teorica
- Classe practica
- Treball d’abast reduit

5. Consideracions teorico-practiques pel disseny | Dedicacié: 6h

termic. Eficiéncia energeética a edificis. Classes tedriques | conferencies oh
Classes practiques h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 4h

Descripcio:

Normatives vigents d'aplicacié al disseny térmic de edificis. Codi tecnic de |'edificacié (CTE) i
reglament d'instal-lacions térmiques (RITE). Exigéncies térmiques i necessitat d'establir uns
consums maxims. Eficiencia energetica a edificis i la introduccié d'energies renovables i
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aprofitament d'energies residuals. Edificis d'energia casi nul-la: principis i reptes. Smart-cities i
bombes de calor.

Objectius especifics:

e Coneixer les normatives vigents relacionades amb el disseny térmic d'un edifici.

e Entendre el rol del codi tecnic de |'edificacio i les exigéncies termiques que imposa.

e Coneixer les tendéncies actuals i la planificacié energetica cap a I'horitzé 2020 a
Europa.

e Entendre que significa un edifici d'energia casi nul-la, quin és |'estat de I'art actual i quin
son els principals reptes que s'han d'afrontar.

e Coneixer com integrar diferents tecnologies per aconseguir edificis d'energia casi nul-la.

e Que son les smart-cities i com les tecnologies de bombes de calor poden ser usades.

Activitats vinculades:

- Classe teorica

6. Tecniques d’refredament i escalfament passiu | Dedicacid: 40h

de Pedifici. Classes teoriques i conferencies 3h
Classes practiques 4h
Activitats dirigides 6h
Aprenentatge autonom 27h

Descripcio:

Estudi de diferents técniques de disseny que consideren tots els impactes climatics existents a
un edifici: arquitectura bioclimatica. Tecniques de refredament passiu: refredament evaporatiu,
refredament per radiacié, refredament gratuit. Conceptes i definicions. Tipologia
d'instal-lacions. Sistemes de captacié solar passiva: sistemes de guany directe, hivernacles,
sistemes amb acumulacié d'energia: mur trombe, murs amb materials de canvi de fase.
Exemples d'aplicacié. Calcul i disseny d'edificis bioclimatics.

Objectius especifics:

e Coneixer els conceptes de l'arquitectura bioclimatica

e Reconeixer els diferents elements medi-ambientals que poden ser utilitzats a un
projecte bioclimatic

e Habilitar a l'estudiant en les diferents técniques de disseny bioclimatic i la seva
integracié en I'edificacié per tal d'aconseguir dissenys actuals, eficients i orientats dins
de I'horitzé 2020 per a edificis amb consum d'energia casi nul-la.

e Dotar a I'estudiant d'eines de treball i coneixements per a la presa de decisions en el
camp de control passivo de les variables climatiques

Activitats vinculades:

- Classe teorica

- Classe practica

- Treball teoric practic dirigit
- Treball d’abast ampli
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térmica d’edificis

7. Tecniques avancades per a la simulacié | Dedicacid: 13h
Classes teoriques i conferencies 2h
Classes practiques 2h
Activitats dirigides 6h
Aprenentatge autonom 3h

Descripcio:

Objectius especifics:

Activitats vinculades:

Classe teorica
Classe practica

Treball teoric practic dirigit

Planificacié d’activitats

Activitat teorica contingut 1. Dedicacio: 4h

Introduccid. Classes teoriques i conferencies 2h
Classes practiques h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 2h

Descripcio:

Rol de I'enginyer en el disseny de sistemes de climatitzacid i calefaccié. Conceptes basics de
transferéncia de calor (conduccid, conveccid, radiacid). Processos termodinamics basics a
edificis, processos psicrometrics.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéncies.

Objectius especifics:

Coneixer les tasques que a de dur a terme un enginyer pel disseny dels sistemes de
calefaccid i climatitzacid i com s'han d'integrar per tal d'aconseguir un disseny eficient
des de un punt de vista energetic com també des del punt de vista del confort i la
seguretat.

Dominar els principis basics de transferéncia de calor, aixi com també els processos
termodinamics amb aire humit necessaris per a comprendre les diferents
fenomenologies presents als edificis

Activitat practica contingut 1. Dedicacié: 3h

Introduccié. Transferéncia de calor i processos | Classes teoriques i conferéncies h

amb aire humit.

Classes practiques 2h
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Activitats dirigides h

Aprenentatge autonom 1h

Descripcio:

Classe practica dirigida a aprofundir en els processos de transferéncia de calor a edificis i els
processos psicrometrics.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéncies.

Objectius especifics:

e Realitzacié de diferents problemes combinats de transferéncia de calor aplicats a
edificis.

e Comprendre els diferents processos psicrometrics i com s’ha de tractar I'aire humit per
tal de mantenir les condicions de temperatura i humitat a I'interior de les edificacions.

Activitat teorica contingut 2. Dedicacid: 3h
Qualitat de I’aire i confort térmic. Classes teodriques i conferencies 2h
Classes practiques h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 1h
Descripcio:

Indexs de confort, variables que influeixen en el confort termic, avaluacié del confort. Ventilacii
i qualitat de I'aire interior. Sindrome de I’edifici malalt, avaluacié dels indexs de contaminants.
Eficacia de la ventilacié.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéncies.

Objectius especifics:

e Comprendre que el condicionament termic d'edificis implica crear espais amb
condicions de benestar termic. Es pretén estudiar com estan interrelacionades les
respostes de I'ésser huma a les condicions termiques de I'ambient.

e Coneixer qué és la sindrome de I'edifici malalt, quines son les seves caracteristiques i
simptomes i quins son els factors de risc: contaminants quimics, fisics i bioldgics en un
edifici malalt i aspectes psicosocials.

Activitat practica contingut 2. Dedicacié: 3h
Qualitat de I'aire i confort térmic. Classes teoriques i conferencies h
Classes practiques 1h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 2h
Descripcio:

10
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Classe practica dirigida a aplicar i aprofundir en els conceptes acquirits sobre els diferents
parametres i indexs relacionats amb el confort termic a I’edificacid.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéncies.

Objectius especifics:

e Coneixer les diferents variables que poden influir en el confort térmic i ésser capag
d'avaluar els indexs de confort termic.

Activitat d’abast reduit contingut 2. Dedicacio: 5h
Qualitat de I'aire i confort téermic. Classes teodriques i conferencies h
Classes practiques h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 5h
Descripcio:

Treball d’abast reduit on I'estudiant realitzara una recerca bibliografica en revistes d’ampli
impacte sobre l'aplicacié de les diferents metodologies i index de confort téermic a casos
practics.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéncies.

Objectius especifics:

e Acquirir coneixements sobre I'importancia de la mesura i quantificacié del confort
termic a I'edificacid.

e Aprofundir en les técniques més actuals relacionades amb el manteniment del confort
termic a l'edificacid i I'eficiéncia energética.

Activitat teorica contingut 3. Dedicacio: 5h

Radiacié solar i edificacié Classes tec‘mgues i conferéncies 2h
Classes practiques H
Activitats dirigides H
Aprenentatge autonom 2h

Descripcio:

Introduccid als conceptes basics de radiacio solar. Posicié del Sol i calcul d’ombres.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéncies.

Objectius especifics:

e Esser capag d’avaluar la posicié angular del Sol a qualsevol epoca de I'any.
e Determinacioé de les ombres que es produeixen sobre les facanes de les edificacions.
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Activitat practica contingut 3. Dedicacié: 5h
Radiacid solar i I’edificacié Classes teoriques i conferencies h
Classes practiques 2h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 3h
Descripcio:

Estimacid de les carregues per radiacio solar a una edificaciod.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéncies. Bases de dades de radiacio solar.

Objectius especifics:

Utilitzar les bases de dades disponibles de radiacié com a punt de partida per avaluar
les carregues térmicas per radiacio a I'edificacio.

Valorar i entendre el rol dels diferents elements arquitectonics a la facana per tal de
reduir o augmentar els guanys solars a una edificacio.

Esser capag¢ d’estimar les carregues térmiques per radiacié solar per a qualsevol
superficie en dependencia de la localitzacid geografica i orientacié de I'edifici.

Activitat d’abast reduit contingut 3. Dedicacid: 10h
Estimaci6 de les carregues per radiacié solar | Classes teoriques i conferéncies h
horaria sobre una fagana —
Classes practiques h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 10h

Descripcio:

Treball d’abast reduit on s’estimen les carregues térmiques per radiacié solar sobre una fagana
al llarg de diferents dies tipics, donada una localitzacié geografica i orientacié de la facana.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéncies. Bases de dades de radiacio solar disponibles.

Lliurament:

Report amb els resultats i el seu analisi

Objectius especifics:

Esser capag d’aplicar els coneixements adquirits tant a les classes tedriques com a
practiques per a estimar els guanys solars sobre una fagana d’un edifici.

Esser capac d’analitzar els resultats i la seva dependencia amb la localitzacié geografica,
I’eépoca del any, el tipus de fagana i les seves caracteristiques.

Extreure conclusions de com es poden fer servir diferents elements arquitectonics per
tal de reduir o incrementar els guanys solars a una edificacié en funcié de I'época de
I'any, el tipus d’edifici, etc.
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Activitat teorica contingut 4. Dedicacié: 4h
Carregues térmiques de climatitzacié i calefaccié | Classes teoriques i conferéncies 2h
a un edifici. —
Classes practiques h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 2h
Descripcio:

Condicions de disseny de l'aire interior. Transmissid de calor a través de la pell de I'edifici.
Ventilacid i infiltracié d’aire. Guanys interns de calor (ocupants, il-luminacio, equips, etc.). Altres
consideracions.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéncies.

Objectius especifics:

e Coneixer les caracteristiques constructives de I'edifici, per tal de poder determinar
I'influencia de la pell de I'edifici en els guanys/pérdues de calor i la seva evolucid
temporal.

e Coneéixer quines son les diferents fonts de perdues i guanys de calor a un edifici i que
poden influir en I'estimacid de les carregues termiques de climatitzacio i calefaccio.

Activitat practica contingut 4. Dedicacid: 7h

Estimaci6 de les carregues térmiques de | Classes teoriquesiconferéncies h

climatitzacio i calefaccio a un edifici.

Classes practiques 4h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 3h

Descripcio:

Classe practique encaminada a estimar la demanda de calefaccid i climatitzacié a un edifici
tenint en compte les diferents fonts de guanys i perdues de calor a una edificiacié. Utilitzacié de
diferents eines de calcul de carregues térmiques.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéncies.

Objectius especifics:

e Coneixer les caracteristiques constructives de I'edifici, per tal de poder determinar
I'influencia de la pell de I'edifici en els guanys/pérdues de calor i la seva evolucid
temporal.

e Coneixer quines son les diferents fonts de perdues i guanys de calor a un edifici i que
poden influir en I'estimacié de les carregues termiques de climatitzacid i calefaccio

e Coneixer diferents eines i metodologies de calcul i estimacid de carregues térmiques.
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Activitat d’abast reduit ontingut 4. Dedicacio: 15h
Estimaci6 de les carregues térmiques de | Classes teoriquesiconferéncies h
climatitzacio i calefaccio a un edifici. —
Classes practiques h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 15h

Descripcio:

Treball d’abast reduit on es preten que I'estudiant realitzi un calcul de carregues termiques a
una vivenda donada una localitzacid geografica.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéncies.

Lliurament:

Report amb els resultats i el seu analisi

Objectius especifics:

e Esser capag d’aplicar els coneixements adquirits tant a les classes tedriques com a
practiques per a estimar la demanda de calefaccid i climatitzacié d’una vivenda

e Extreure conclusions de com es poden fer servir diferents elements arquitectonics per
tal de reduir els consums de calefaccié i climatitzacid.

Activitat teorica contingut 5. Dedicacio: 6h
Consideracions teorico-practiques pel disseny | Classes teoriques i conferéncies 2h
termic. Eficiéncia energeética a edificis. —
Classes practiques h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 4h

Descripcio:

Normatives vigents d'aplicacié al disseny térmic de edificis. Codi tecnic de |'edificacié (CTE) i
reglament d'instal-lacions térmiques (RITE). Exigéncies termiques i necessitat d'establir uns
consums maxims. Eficiencia energetica a edificis i la introduccié d'energies renovables i
aprofitament d'energies residuals. Edificis d'energia casi nul-la: principis i reptes. Smart-cities i
bombes de calor.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéncies.

Objectius especifics:

e Coneixer les normatives vigents relacionades amb el disseny térmic d'un edifici.

e Entendre el rol del codi tecnic de I'edificacio i les exigéncies termiques que imposa.

e Coneixer les tendéncies actuals i la planificacid energetica cap a I'horitzé 2020 a
Europa.

e Entendre que significa un edifici d'energia casi nul-la, quin és I'estat de I'art actual i quin
son els principals reptes que s'han d'afrontar.

e Coneixer com integrar diferents tecnologies per aconseguir edificis d'energia casi nul-la.
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e Que son les smart-cities i com les tecnologies de bombes de calor poden ser usades.

Activitat teorica contingut 6 Dedicacio: 5h

Técniques d’refredament i escalfament passiu | Classes teoriques i conferéncies 3h
de I'edifici.

Classes practiques h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 2h

Descripcio:

Estudi de diferents técniques de disseny que consideren tots els impactes climatics existents a
un edifici: arquitectura bioclimatica. Técniques de refredament passiu: refredament evaporatiu,
refredament per radiacié, refredament gratuit. Conceptes i definicions. Tipologia
d'instal-lacions. Sistemes de captacié solar passiva: sistemes de guany directe, hivernacles,
sistemes amb acumulacié d'energia: mur trombe, murs amb materials de canvi de fase.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéencies.

Objectius especifics:

e Coneixer els conceptes de I'arquitectura bioclimatica

e Reconeixer els diferents elements medi-ambientals que poden ser utilitzats a un
projecte bioclimatic

e Dotar a I'estudiant d'eines de treball i coneixements per a la presa de decisions en el
camp de control passivo de les variables climatiques.

Activitat practica contingut 6 Dedicacié: 7h

Integracié6 de diferents técniques de disseny | Classes teoriques i conferéncies h

bioclimatic. Avaluacié de I'estalvi energeétic.

Classes practiques 4h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 3h

Descripcio:

Classe practique encaminada a la integracié de les diferents técniques de disseny bioclimatic i
I’estimaciod de les carregues térmiques i I'estalvi energétic que es pot aconseguir. Utilitzacié de
diferents eines de calcul de carregues térmiques.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéncies.

Objectius especifics:

e Habilitar a l'estudiant en les diferents técniques de disseny bioclimatic i la seva
integracid en I'edificacié per tal d'aconseguir dissenys actuals, eficients i orientats dins
de I'horitzd 2020 per a edificis amb consum d'energia casi nul-la.

e Ser capag de realitzar el calcul de carregues térmiques a I'edificacié tenint en compte
els diferents tipos de sistemes passius.
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e Calcular I'estalvi energetic aconseguit amb I'utilitzacié i implementacid de técniques de
disseny bioclimatic.

Activitat dirigida contingut 6. Dedicacio: 8h

Assaig d’un element d’arquitectura bioclimatica. | Classes teoriques i conferéncies h

Classes practiques h
Activitats dirigides 6h
Aprenentatge autonom 2h

Descripcio:

Activitat teoric-practica dirigida I'assaig i experimentaci6 d’un element d’arquitectura
bioclimatica. Avaluacié dels seu rendiment.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéencies.

Lliurament:

Report amb els resultats i el seu analisi

Objectius especifics:

e Utilitzar tecniques experimentals per a assatjar un element d’arquitectura bioclimatica i
comprendre la seva integracio a I'edifici.

e Esser capag d’aplicar els coneixements adquirits tant a les classes teoriques per avaluar
el rendiment d’un element bioclimatic.

e Entendre els diferents mecanismes de transferéncia de calor per tal d’aprofitar la
radiacio solar de manera passiva a I'edificacio.

Activitat d’abast ampli contingut 6. Dedicacié: 20h

Estimacio de les carregues termiques a edificis | Classes teoriques i conferéncies h

bioclimatics. Estalvi d’energia.

Classes practiques h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 20h

Descripcio:

Treball d’abast ampli on I'alumne haura d’integrar el coneixements acquirits a classe per a
realitzar una proposta de disseny d’una vivenda amb criteris de disseny bioclimatic.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéncies.

Lliurament:

Report amb I'analisi de les diferents alternatives i proposta justificada de disseny d’una vivenda
amb criteris bioclimatics.

Objectius especifics:
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e Esser capac¢ d’aplicar els coneixements adquirits tant a les classes teoriques com a
practiques integrar diferents técniques de disseny per tal de disminuir els consums
energeétics a I’habitatge.

e Extreure conclusions de com es poden fer servir diferents elements arquitectonics per
tal de reduir els consums de calefaccié i climatitzacid.

Activitat teorica contingut 7 Dedicacio: 3h

Técniques avangades per a la simulacié térmica | Classes teoriques i conferéncies 2h

d’edificis. Modelitzacié d’edificis

Classes practiques h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 1h

Descripcio:

Estudi de diferents tecniques de modelitzacié d’edificis, integracié de diferents models per al
tractament de les diferents fenomenologies presents a edificis. Importancia de sel-leccionar
adequadament el nivell de simulacié.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéencies.

Objectius especifics:

e Coneixer els diferents nivells de modelitzacié térmica d’edificis i com es poden integrar
en funcié del grau de complexidad i el tipus de resultats que es requereixen.

e Coneixer les diferents eines de simulacié numeérica a I'abast de I’enginyer i com fer-les
servir per a la simulacié d’edificis

Activitat practica contingut 7 Dedicacié: 3h

Técniques avangades per a la simulacié termica | Classes teoriques i conferéncies h

d’edificis. Analisi dels resultats.

Classes practiques 2h
Activitats dirigides h
Aprenentatge autonom 1h

Descripcio:

Classe practique encaminada a que l'estudiant sigui capa¢ tan de seleccionar els models
numerics a utilitzar en funcid de les necessitats, com també quin ha de ser el tractament de les
dades de la simulacié per tal d’extreure conclusions Utils de la modelitzacié.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transpareéncies.

Objectius especifics:

e Aprendre a tractar i analitzar les dades com a resultat del models utilitzats.
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Activitat dirigida contingut 7. Dedicacid: 10h
Modelitzacié de edificis. Classes teoriques i conferencies h
Classes practiques h
Activitats dirigides 6h
Aprenentatge autonom 1h
Descripcio:

Activitat teoric-practica dirigida a utilitzar diferents eines de modelitzacié a I'abast de I’enginyer
per a simular el comportament térmic d’un habitatge.

Material:

Bibliografia recomanada. Apunts i transparéncies.

Lliurament:

Report amb els resultats de la modelitzacid i conclusions.

Objectius especifics:

e  Utilitzar técniques numeriques disponibles per a modelitzar un habitatge.

e Esser capac¢ d’aplicar els coneixements adquirits tant a les classes teoriques per
analitzar el comportament termic d’un habitage.

e Entendre els diferents mecanismes de transferencia de calor per tal d’aprofitar la
radiacio solar de manera passiva a I'edificacio.

Prova de coneixement Dedicacio: 3h
Classes teoriques i conferencies h
Classes practiques h
Activitats dirigides 3h
Aprenentatge autonom h
Descripcio:

Desenvolupament de I'examen final de |'assignatura. Aquesta prova inclou tot el contingut de
I'assignatura. Inclou aspectes teorics i desenvolupament de problemes.

Material:

Formularis i taules que el professor facilitara

Lliurament:

L'examen es resol sobre el plec de fulls lliurats a I'inici de la prova per la part teorica i/o sobre
fulls addicionals fulls addicionals pels problemes. Els fulls addicionals, si n'hi ha, s'adjunten als
de teoria en finalitzar la prova.

Objectius especifics:

e Mostrar el nivell de coneixements assolit en les activitats tedriques i de problemes.

18




O

UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA
BARCELONATECH

Bibliografia

Basica:

1.
2.

E

Passive Cooling. Edited by Jeffrey Cook. Massachusetts Institute of Technology, 1989
Passive solar buildings. Edited by J. Douglas Balcomb and Bruce Wilcox. Massachusetts
Institute of Technology, 1992.

S.M. hays, R.V. Gobbell, N.R. Ganick. Indoor air quality. McGraw-Hill, Inc. 1995
J.F.Kreider, A. Rabl. Heating and cooling of buildings. McGraw-Hill, Inc. 1994

2012 ASHRAE Handbook -- HVAC Systems and Equipment. ASHRAE; Har/Cdr edition

Complementaria:

1.
2.

3.

G.N. Tiwari, Solar Energy: technology advances. Nova Science Publishers, Inc. 2006.
J.A. Duffie, W.A. Beckman, Solar Engineering of Thermal Processes, John Wiley & Sons;
3rd Edition edition (8 Sep 2006)

D. Johnston, S. Gibson. Toward a Zero Energy Home: A Complete Guide to Energy
Self-Sufficiency at Home. Taunton Press, 2010.

Altres recursos:

1. Apunts realitzats pel professorat de I'assignatura
2. Material audiovisual: transparéncies, problemes proposats que es faran servir a classe
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