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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FÍSICAS Y NATURALESREPUBLICA ARGENTINA
	                        
Programa de:

ENERGÍA SOLAR TÉRMICA Y FOTOVOLTAICA


Código: MR 05

	Carrera: Maestría en Generación de Energías Renovables              



	Créditos: 3

Carga horaria: 60 horas   

 Horas Semanales: 4 horas

	Objetivos:
· Ofrecer al futuro magíster el conocimiento básico, investigando alrededor de las leyes físicas y químicas que gobiernan la naturaleza, sobre la generación, transmisión, incorporación de energía a la línea de transmisión eléctrica, acumulación y consumo de Energía Solar Térmica (EST) y Energía Solar Foto-Voltaica (ESFV).
· Adquirir conocimientos sobre las aplicaciones generales relativas a la EST y a la ESFV.
· Adquirir capacidad para evaluar sobre la utilización de sistemas de energía solar en situaciones concretas.
· Ofrecer formación científico-tecnológica orientada al diseño y co-dirección en la construcción y puesta en marcha de centrales generadoras de EST y ESFV aplicadas a distintos usos.
· Tener orientación respecto a las líneas de investigación abiertas en torno a la EST y la ESFV en el país, la región y el mundo.
· Realizar un proyecto completo de aplicación de EST y/o ESFV.
· Realizar el seguimiento adecuado en los planes de trabajo de tesis relacionados al tema para asegurar la excelencia en la presentación.

	Programa Sintético (títulos del analítico):
 Energía Solar Térmica
1. Planteamiento del problema. Desarrollo histórico de la EST.
2. Termodinámica básica de un sistema de EST.
3. Colectores solares: tipos, funcionamiento y mantenimiento.
4. Sistemas de Concentración. Componentes de una central de EST.
5. Rendimiento en la generación de EST. Mantenimiento.
6. Aplicaciones de la EST
7. Utilización y diseño de centrales de generación de EST.
Energía Solar Foto-Voltaica
1. Física de semiconductores y funcionamiento de las Células Foto-Voltaicas (CFV).
2. Circuito equivalente de una CFV.
3. Parámetros característicos de las CFV y medición del rendimiento efectivo.
4. Tecnologías de fabricación de las CFV. Las distintas generaciones.
5. Componentes necesarios para la generación de ESFV.
6. Aplicaciones de la ESFV

	Modalidad: Presencial

	Programa analítico: ver más adelante

	Bibliografía: ver más adelante

	Aprobado por Res.HCD
Fecha:
	Modificado/Anulado/ por Res.HCD:
Fecha:

	El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas Físicas y Naturales de la Universidad Nacional de Córdoba certifica que el programa está aprobado por el/los número/s y fecha/s que anteceden. Córdoba,




ENERGÍA SOLAR TÉRMICA Y FOTOVOLTAICA

PROGRAMA ANALÍTICO

Energía Solar Térmica:
Introducción, origen de la energía solar térmica. Termodinámica básica de los procesos de acumulación energética. Sistemas de captación solar. Potencial de la energía solar  térmica. Medidas, coordenadas solares, estimación de sombras. Tecnologías para aprovechar la energía solar térmica. Energía solar pasiva. Energía solar activa, tecnología solar térmica de baja temperatura, de media temperatura y de alta temperatura.
Centrales solares termoeléctricas de media temperatura, componentes y elementos principales, reflector, sistema de seguimiento del sol y estructuras asociadas. Configuración del campo de colectores. Balance energético en colectores cilindro parabólicos. Pérdidas y rendimiento.
Centrales solares térmicas de altas temperaturas, sistemas de receptor central, componentes principales, balance energético y pérdidas. Centrales de disco parabólico, componentes de un sistema de discos parabólicos, balance energético.  Hornos solares. Aplicaciones de la energía a los procesos industriales.
Cálculo y diseño de calentadores solares, tipos: de tubo, plato plano y calentador compacto. Instalaciones prácticas y  eficiencia. Huerta solar.
Costos del uso de la energía solar térmica.
Impacto medioambiental del uso de la energía solar térmica
Situación actual de las plantas termo solares para la producción de energía eléctrica y su conexión a la red de potencia eléctrica.

Energía Solar Foto-Voltaica:
Introducción a la física del estado sólido. Teoría de bandas e introducción a la física de semiconductores. Semiconductores intrínsecos y extrínsecos. Efectos de juntura en materiales semiconductores. Principio de funcionamiento de un diodo semiconductor. El efecto fotovoltaico (FV). Obtención de la energía solar FV. 
Mecanismos de generación y recombinación. Circuito equivalente a una célula solar FV. Parámetros de medición estándares de las células FV. Curva de funcionamiento. Parámetros de funcionamiento normal de una célula solar, corriente de cortocircuito y eficiencia, tensión de circuito abierto y corriente de oscuridad. Dependencia con la temperatura.
Eficiencia de las células fotovoltaicas. Tecnologías de fabricación. Generaciones de células FV. Paneles FV. 
Temas de investigación en el área: eficiencia de las células solares, costo de fabricación y costo de generación de energía solar FV.
Sistemas de acumulación de energía solar FV.
Sistemas fotovoltaicos autónomos y conectados a la red. Instalación eléctrica de un sistema FV conectado a la red, características generales, paneles, inversores, líneas eléctricas y dispositivos de control y protección. Puesta a tierra, Punto de Conexión. Compatibilidad electromagnética. Diseño y cálculo de instalaciones de generación de energía FV. Mantenimiento de las instalaciones FV.
Centrales solares FV, plantas fijas, plantas con seguidores, tipos de seguidores, plantas concentradoras.
Costos del uso de la energía FV. Costos del no-uso de la energía solar FV.
Impacto medioambiental del uso de la energía FV.
Mercado mundial, latinoamericano y argentino de generación de energía solar FV. Situación actual de la tecnología de las plantas FV. Proyecciones de la energía solar FV.


ACTIVIDADES PRÁCTICAS.
Este curso tiene un contenido temático amplio: desde principios de funcionamiento de celdas solares hasta sistemas solares Fotovoltaicos y Térmicos de alta y baja temperaturas. Los alumnos realizarán ejercicios con los siguientes programas de software:
- PVCDROM http://pveducation.org/pvcdrom/ cubre todos los aspectos de la física de celdas solares de silicio y capas delgadas. En particular los alumnos usan cálculos contenidos en este programa para observar tendencias de comportamiento de la generación de energía FV al variar parámetros como [a] temperatura y irradiancia solar, [b] parámetros en su modelo de circuito equivalente [resistencias parasitas].
- PVWATTS http://pvwatts.nrel.gov/ provee una estimación simple, de primer orden, de la producción de energía y el costo de energía generada por sistemas FV conectados a la red en todo el mundo. Los alumnos usaron esta herramienta en clase y un problema importante del examen final requirió su uso.
- Los alumnos podrán completar el desarrollo de Hojas de Trabajo EXCEL provistas por el profesor para cálculos de radiación de calor con el modelo de ‘cuerpo negro’ [Ley de Planck].
La práctica consiste en la realización en clase de ejercicios. Se trata de enseñar el cálculo y la dinámica simplificada de resolución de sistemas de concentración de energía solar térmica de potencia.

MODALIDAD DE ENSENANZA 
Se desarrollará mediante: 
· Clases expositivas, a cargo del docente. 
· Presentaciones por parte de los estudiantes sobre temas vinculados con el curso. 
· Lecturas individuales y grupales sobre aspectos específicos. 
· Integración de conceptos mediante resolución de problemas. 
· Actividades individuales de consulta. 


MODALIDAD DE ASISTENCIA Y EVALUACION DE LA ASIGNATURA.
La evaluación estará constituida por un promedio de las notas asignadas a dos exámenes parciales teórico – prácticos y a los trabajos prácticos individuales.
Las notas de los trabajos prácticos individuales tendrán en cuenta el desarrollo teórico aplicado, la resolución y la puntualidad en la entrega.
Las notas de las actividades de laboratorio se fijarán según los informes individuales realizados en relación con los ensayos y experiencias de laboratorio efectuadas.
La evaluación de los parciales tendrá en cuenta: el desarrollo teórico aplicado, el uso de herramientas disponibles y los resultados alcanzados.

Se establecen como condición de aprobación:
· Asistencia al 80% de las clases.
· Todos los trabajos prácticos aprobados
· Todas las actividades de laboratorio aprobadas
· Aprobar los exámenes teórico - prácticos

Ponderación de la nota final: 
50% Actividades prácticas y de laboratorio.
50% Promedio Exámenes Teórico – Práctico.
Calificación final para aprobación: igual o mayor a 7 (siete).
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