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

ENERGÍA EÓLICA E HIDRÁULICA
Código: MR 08 

	
Carrera: Maestría en Generación de Energías Renovables
	Créditos: 3
Carga horaria: 60 horas   
Horas Semanales: 4 horas
Dictado: Semanal

	    Objetivos 
· Generar conocimientos en la problemática del proyecto y la ejecución de obras para aprovechamiento de energía eólica.
· Completar los conocimientos del estudiante relacionados a las granjas eólicas. Comprender los problemas de dimensionamiento energético. 
· Completar los conocimientos de los distintos tipos de turbinas eólicas.
· Dar al alumno las herramientas para poder realizar el estudio, proyecto, dirección, construcción de centrales de aprovechamiento eólico.
· Permitirle un manejo a nivel operacional de las herramientas del área.  

	Programa Sintético (títulos del analítico):
1. Introducción
2. Turbinas eólicas
3. Cargas de Diseño para turbinas de eje horizontal
4. Performance: potencia y energía extraíbles desde una turbina eólica 
5. Impacto ambiental
6. Economía, desarrollo comercial y potencial de la energía eólica 
7. Turbinas eólicas “offshore”
8. La Hidroelectricidad y el Mercado eléctrico. 
9. Centrales y Máquinas Hidráulicas. Conceptos básicos.
10. Energía disponible en mares y océanos. 
11. Aprovechamiento integral de una cuenca.
12. Dimensionamiento de los aprovechamientos hidroeléctricos. 
13. Máquinas Hidráulicas


	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 EÓLICA E HIDRÁULICA
PROGRAMA ANALÍTICO

Introducción. Breve reseña histórica de la energía eólica. Los primeros intentos en Europa y en América. Condiciones externas: el viento, sus características y su naturaleza. Variaciones geográficas del recurso eólico disponible: sistemas globales de vientos. Influencia de la topografía: vientos locales. Estimación de las características locales del viento. Turbulencia. La capa límite terrestre. Energía y potencia en el viento: energía cinética y límites en la cantidad de energía que pude extraerse del viento. Otras condiciones externas: temperatura, humedad, densidad del aire, radiación y rayos ultravioleta.
Turbinas eólicas. Turbinas eólicas modernas. Aspectos conceptuales. Convertidores de energía que utilizan sustentación y resistencia. Tipos de turbinas eólicas. Configuraciones y tamaños. Orientación del eje: turbinas de eje horizontal y turbinas de eje vertical. Descripción del sistema. Componentes de una turbina eólica: rotor, barquilla, torre, fundación, sistema eléctrico. Rotor: geometría, efectos del número de palas, el “hub”. Palas: geometría, cargas de diseño, materiales, técnicas de construcción. Barquilla: sistemas de transmisión, acoplamientos, frenos, sistemas hidráulicos, generadores, sistema de control. Torre: cargas y guías de diseño, torres tubulares, vibraciones inducidas por desprendimientos de verticidad. Aspectos de Control. Conceptos futuros.
Cargas de Diseño para turbinas de eje horizontal. Bases para la determinación de las cargas de Diseño. Normas y Estándares de diseño. Tipos de cargas: cargas aerodinámicas, cargas estructurales, cargas debidas al funcionamiento, otras cargas. Aerodinámica de las turbinas eólicas. Fuerzas aerodinámicas. Modelos matemáticos. El concepto del Disco Actuador. Teoría de la cantidad de movimiento. El límite de Betz. El modelo del Cilindro Vorticoso para el Disco Actuador. Efectos del número finito de palas. Turbulencia y estelas. Perfiles aerodinámicos: sustentación y resistencia. Velocidad relativa del viento. Perdida. Aprovechamiento de las fuerzas aerodinámicas. Cargas provenientes de otras fuentes: ondas, corrientes marinas, hielo, sismos. Métodos simplificados para el cálculo de cargas. Fatiga.
Performance: potencia y energía extraíbles desde una turbina eólica. ¿Cuánta potencia es capaz de producir una turbina eólica? Curvas de performance. Curvas velocidad del viento vs. Potencia. Curvas de distribución de frecuencia de velocidades del viento. Curvas de distribución de energía eólica. ¿Cuánta potencia “realmente” produce una turbina eólica? Estimación de la capacidad de capturar energía. Potencia medida vs. Potencia teórica. Turbinas de velocidad constante. Turbinas de velocidad variable. Rendimiento. Sistemas de control de potencia: funciones, sistemas de supervisión, sistemas de lazo cerrado, control de “pitch”, control de pérdida, control de “yaw”, control de torque, control de velocidad.
Impacto ambiental. Beneficios ambientales de la electricidad generada mediante turbinas eólicas. Impacto ambiental de las turbinas eólicas. Ruido mecánico y aerodinámico. Regulaciones, controles, y reducción del ruido. Interferencia electromagnética: interferencia con señales de radio y televisión. Turbinas eólicas vs. Aviación civil y militar. Impacto Visual. Aspectos de seguridad: ¿que tan lejos puede “volar” una pala de una turbina eólica? Actitudes de la población frente a las turbinas eólicas. Turbinas eólicas y aves. Otros factores ambientales. Planeamiento y energía eólica.
Economía, desarrollo comercial y potencial de la energía eólica. Diseño conceptual de turbinas eólicas de eje horizontal: diámetro del rotor, velocidad de rotación, numero de palas, sistemas d control, sistemas de frenado, sistemas de transmisión y multiplicación, velocidad constante, dos-velocidades, velocidad variable, tipo de generador, turbinas “up-wind” y “down-wind”, rigidez de la torre. Calculo del costo de una turbina eólica. Desarrollo de la energía eólica alrededor del mundo. Turbinas eólicas de escala pequeña. Turbinas eólicas para comunidades pequeñas y cooperativas. Energía eólica y edificaciones. Potencial de la energía eólica.
Turbinas eólicas “offshore”. Conceptos. “Onshore” vs. “offshore”. Ventajas y desventajas. Tipos de turbinas eólicas para ser instaladas “offshore”. Estructuras fundadas al lecho marino. Estructuras ancladas al lecho marino. Estructuras flotantes con estabilización hidrostática. Granjas eólicas en el Mar del Norte y en el Mar Báltico. Desafíos tecnológicos. Estado de la energía eólica “offshore” en el mundo. Nuevos mercados.
La Hidroelectricidad y el Mercado eléctrico. Mercado eléctrico. Características generales. Curvas de carga. Producción y consumo de la energía eléctrica. Tipos de centrales de generación. Costo de las centrales. Función de las centrales de generación en el sistema. Potencia garantizada. Valoración de los proyectos hidroeléctricos. Equivalencia energética
Centrales y Máquinas Hidráulicas. Conceptos básicos. Conceptos básicos. Introducción. Potencial bruto. Esquemas básicos. Potencia y energía efectivas. Variabilidad de caudales. Centrales subterráneas. Centrales reversibles. Captaciones. Elementos de cierre y protección. Centrales hidroeléctricas en aprovechamientos de uso múltiple. Componentes de un aprovechamiento hidroeléctrico. Definiciones. Energía hidroeléctrica y medio ambiente.
Energía disponible en mares y océanos.  Energía disponible en mares y océanos. Centrales mareomotrices. Antecedentes históricos. Centrales de uno y dos reservorios. Centrales en flujo y reflujo. Regulación. Centrales por evaporación. Condiciones de aprovechamiento. Energía de las olas
Aprovechamiento integral de una cuenca. Aprovechamiento integral de una cuenca. Información de partida. Potencial energético. Aprovechamiento del potencial energético. Estudio de los embalses. Modelos de simulación. Construcción escalonada
Dimensionamiento de los aprovechamientos hidroeléctricos.  Dimensionamiento de los aprovechamientos hidroeléctricos. Proceso de definición de un aprovechamiento hidroeléctrico. Criterios de evaluación. Criterios de dimensionamiento. Centrales de paso. Centrales con regulación. Optimización de la conducción. Evaluación de proyectos. Influencia del mercado. Estudio financiero
Máquinas Hidráulicas. Turbinas Francis, Kaplan, Pelton, Michell –Banki (Ossberger), microturbinas. Bombas centrífugas y axiales. Alternadores. Regulación. Centrales hidráulicas y minicentrales.


            
ACTIVIDADES PRÁCTICAS
La práctica se desarrollará durante las últimas dos clases de la asignatura y consistirá en la resolución de un ejercicio numérico en donde deban realizar el cálculo de energía de un parque eólico mediante la integración matemática de la función de distribución de probabilidad del recurso eólico y la curva de potencia de un aerogenerador comercial. Los alumnos podrán trabajar en grupos de dos. Estará a su disposición el laboratorio informático de la Facultad donde contarán, en cada computadora, con una versión académica del modelo informático WAsP®, de amplio uso en la industria internacional software mencionado.
En la segunda práctica se evaluará el potencial energético mediante el uso del modelo informático. Como primera instancia se evaluará el recurso eólico de un sitio mediante el análisis de una serie de viento real utilizando las herramientas informáticas Excel® y Windographer®. Por último se desarrollará el micrositing de un parque eólico y se evaluará la producción de energía esperada en el mismo. Se utilizará información actual de la industria como ser curvas de potencia y de empuje de aerogeneradores comerciales. 
El trabajo concluye con una competencia entre los grupos en donde el objetivo es obtener, bajo ciertos parámetros de diseño, la mayor producción de energía posible.

.

ACTIVIDADES DE LABORATORIO.
No se contemplan en esta asignatura.

MODALIDAD DE ENSENANZA 
Se desarrollará mediante: 
· Clases expositivas, a cargo del docente. 
· Presentaciones por parte de profesionales e investigadores invitados para algunos temas puntuales. 
· Integración de conceptos mediante resolución de trabajos prácticos. 
· Estudios de caso.
· 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 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.
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
· Aprobar los exámenes teórico - prácticos

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