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1.PRESENTACION

La asighatura Sistemas de aprovechamiento de energia edlica, de caracter optativo, es una
de las cinco asignaturas ofertadas desde el Departamento de Mecénica dentro del
Programa Oficial de Posgrado en Investigacién en Tecnologias Industriales. La asignatura
viene a completar y ampliar los conocimientos adquiridos por los alumnos durante sus
estudios de grado en materias relacionadas con aerodinamica (estudiada a nivel
introductorio en asignaturas de mecanica de fluidos), maquinas de fluidos e ingenieria
energética. También permitira a los estudiantes profundizar en los conocimientos
aprendidos en asignaturas mas especificas relacionadas con la energia edlica.

2.CONTEXTUALIZACION

Las principales competencias que se pretende que adquieran los estudiantes son las
siguientes:

1. Conocimiento de las caracteristicas del movimiento del aire en la atmdésfera.

2. Conocimientos necesarios para analizar los datos meteorolégicos y la planificacion de
medidas adicionales necesarias para evaluar el potencial e6lico en un determinado
emplazamiento.

3. Conocimiento de las caracteristicas de los componentes y del funcionamiento de un
aerogenerador tripala de eje horizontal.

4. Capacidad para estimar las cargas a las que esta sometido un aerogenerador y la
energia que puede producir un determinado aerogenerador o un parque edlico en un
emplazamiento a partir de las caracteristicas del viento en éste.

5. Capacidad para realizar un disefio preliminar de un parque edlico, determinando el
numero de aerogeneradores, el tipo y la disposicion mas adecuada en un determinado
emplazamiento.

6. ldentificar los aspectos mas relevantes del impacto ambiental de un parque edlico.

3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

Para iniciar el estudio del curso son necesarios conocimientos previos de mecanica de
fluidos y maquinas de fluidos. A medida que se avance en el estudio, puede resultar
necesario repasar algunos conceptos generales, las ecuaciones de conservacion en forma
integral y conceptos sobre turbulencia. Si dichos conocimientos previos son limitados, debe
consultarse con el equipo docente para recibir orientaciones precisas que permitan enfocar
el estudio de forma adecuada.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El objetivo principal de esta asignatura es conseguir un conocimiento adecuado de los
siguientes aspectos que intervienen en el estudio de los sistemas de aprovechamiento de
energia eodlica:



1. Caracteristicas del viento. Distribucién de velocidad y turbulencia. Potencial edlico.
2. Estudio del proceso de conversion de energia del viento que tiene lugar en
aeroturbinas de eje horizontal. Aerodinamica de aeroturbinas.

Tipos, componentes y comportamiento de aerogeneradores.

Disefio de aerogeneradores y parques eolicos.

Impacto ambiental.
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5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Los contenidos tematicos de la asignatura son los siguientes:

. Tema 1. Introduccién. Desarrollo histérico y estado actual. Tipos de aeroturbinas

. Tema 2. Caracteristicas del viento, datos meteoroldgicos y potencial edlico

. Tema 3. Aerodinamica de turbinas de eje horizontal

. Tema 4. Actuaciones y curvas caracteristicas de aeroturbinas

. Tema 5. Componentes y disefio de aerogeneradores

. Tema 6. Parques edlicos. Seleccién de emplazamientos. Aspectos econdémicos y
medioambientales

6.EQUIPO DOCENTE

. PABLO JOAQUIN GOMEZ DEL PINO
. JULIO HERNANDEZ RODRIGUEZ

7.METODOLOGIA

En una primera etapa el estudiante debe estudiar los contenidos teéricos de la asignatura.
A lo largo del curso se realizaran una serie de pruebas de evaluacién a distancia que
consistiran cuestiones tedricas y ejercicios tedrico-practicos relacionados con los aspectos
tratados.

En una segunda etapa, una vez estudiados los distintos temas del programa, el alumno
realizard una prueba de evaluacién a distancia que consistira en un trabajo practico que le
permitird aplicar los conocimientos adquiridos, y cuyo contenido se describira en el curso
virtual.

El marco en el que se desarrollara el curso sera el curso virtual. La plataforma utilizada
actualmente en la UNED es alLF. El curso virtual sera la herramienta principal de
comunicacion entre los alumnos y el equipo docente y de los alumnos entre si. A través de
esta plataforma virtual el alumno tendra acceso a los siguientes elementos de apoyo:

1. El mdédulo de contenidos, donde se pondrd a disposicion de los alumnos los apuntes
de la asignatura en los que se recogen los contenidos tedricos, las guias de estudio
que recogen recomendaciones en el estudio de la asignatura y toda la informacién
necesaria actualizada.

2. Un calendario que servira de referencia en el estudio de los distintos temas, marcando
los plazos de entrega de los distintos ejercicios.

3. Pruebas de evaluacién, que consistirdn en una serie de cuestiones tedrico-practicas de
tipo test, que permitirdn realizar un seguimiento del progreso del alumno en la
adquisicion y asimilacién de conocimientos.

4. Los foros de debate, en los que el estudiante podra ir planteando las dudas que le
vayan surgiendo en el estudio de los contenidos de la asignatura y en la realizacion
de los ejercicios y el trabajo final, y en los que recibira las correspondientes
aclaraciones por parte del equipo docente. Sera una tarea fundamental del equipo
docente dinamizar el foro, de forma que los alumnos participen en los foros
contestando a las cuestiones formuladas por sus compaferos.

Se llevaran a cabo dos seminarios presenciales con el equipo docente. En el primero se
trataran aspectos relacionados con los contenidos tedricos y podra servir asimismo para



concretar los trabajos préacticos que deberan realizarse, y en el segundo se presentaran y
discutirdn los trabajos una vez realizados. La participacion en los seminarios sera
voluntaria.

8.BIBLIOGRAFIA BASICA

Comentarios y anexos:
Apuntes elaborados por el equipo docente.

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9788436270044
Titulo: MAQUINAS HIDRAULICAS. PROBLEMAS Y SOLUCIONES

Autor/es: Julio Hernandez Rodriguez ; Claudio Zanzi ; Pablo Gémez Del Pino ;
Editorial: UN.E.D.

Buscarlo en libreria virtual UNED

Buscarlo en bibliotecas UNED “

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catélogo del Patrimonio Bibliogréafico |

ISBN(13): 9788472071391 ) o
Titulo: SISTEMAS EOLICOS DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA (2003)
Autor/es: Rodriguez Amenedo, J.L., Burgos Diaz, J. C., Arnalte Gomez, S. ;

Editorial: Rueda S. L.

Buscarlo en libreria virtual UNED

Buscarlo en bibliotecas UNED “

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catalogo del Patrimonio Bibliografico

Comentarios y anexos:
Ademas del libro SISTEMAS EOLICOS DE PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA, escrito en

Castellano, se recomiendan los siguientes textos:
Burton, T., Sharpe, D., Jenkins, N., Bossanyi, E., Wind Energy Handbook, John Wiley &

Sons, 2001.

Manwell, J.F., McGowan, J.G., Rogers, A.L., Wind Energy Explained. Theory, Design
and Application, John Wiley & Sons, 2002.

Harrison, R., Hau, E., Snel, H., Large Wind Turbines. Design and Economics, John

Wiley & Sons, 2000.



. Hau. E., Windturbines: Fundamentals, Technologies, Application and Economics,
Springer Verlag, 2000 (pendiente de reimpresion).

. Spera, D.A. (Editor), Wind Turbine Technology: Fundamental Concepts of Wind Turbine
Engineering, American Society of Mechanical Engineers, 1994.

. Troen, I., Petersen, E.L., European Wind Atlas, Risoe National Laboratory, Risoe,
Dinamarca, 1991.

El sexto capitulo del libro de problemas de Hernandez, Gébmez y Zanzi contiene ejercicios
resueltos de examenes de cursos anteriores de asignaturas sobre energia edlica de planes
de estudios antiguos y vigentes.

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

La programacion radiofénica relacionada con la asignatura puede consultarse en la Guia de
Medios Audiovisuales.

El principal medio de apoyo lo constituye el curso virtual. En él se incluyen foros de

debate, preguntas frecuentes, anuncios, informacién actualizada; en particular, apuntes, la
guia de estudio, informacion sobre trabajos fin de curso, etc.

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

La tutorizacion y el seguimiento de los aprendizajes se realizaran a través del curso
virtual. También se pueden realizar consultas presenciales a los profesores del equipo
docente en el siguiente horario:

D. Pablo Gomez del Pino

Miércoles, de 16 a 20 h.

Dpto. de Mecanica, ETS de Ingenieros Industriales. Despacho 1.39

Tel.: 91 398 7987

Correo electrénico: pgomez@ind.uned.es

D. Julio Hernandez Rodriguez

Lunes, de 16,00 a 20,00 h.

Depto. de Mecanica, ETS de Ingenieros Industriales, despacho 1.45
Tel.: 91 398 64 24

Correo electrénico: jhernandez@ind.uned.es
12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

La calificacién final de la asignatura dependera de las calificaciones obtenidas en las
pruebas de evaluaciéon a distancia (ejercicios y trabajo final) y la prueba presencial.

A lo largo del curso se realizard una prueba de evaluacién a distancia que consistiran



cuestiones tedricas y ejercicios tedrico-practicos relacionados con los aspectos tratados.

En una segunda etapa, una vez estudiados los distintos temas del programa, el alumno
deberd realizar un trabajo practico que le permitira aplicar los conocimientos adquiridos.
Puede elegirse cualquiera de las 3 alternativas siguientes:

1. Un proyecto preliminar de parque edlico, en el que se abordaran los siguientes
aspectos:

s Evaluacion de un emplazamiento.

v Determinaciéon del potencial edlico del emplazamiento a partir de los datos
meteoroldgicos existentes.

» Seleccion del modelo de aeroturbina.
o Estimacion de la potencia generada por el parque eélico.

2. Un trabajo que se centre en uno solo de los aspectos enumerados en el punto
anterior, o bien en otros relacionados con el temario de la asignatura. Podra utilizarse
toda la bibliografia que se considere necesaria.

3. Revisidén de uno o varios articulos de investigacion que traten aspectos relacionados
con el temario de la asignatura. Los alumnos tienen acceso desde el campus UNED,
entre otras, a las dos revistas siguientes, relacionadas con los sistemas de
aprovechamientos de la energia edlica:

o Journal of wind engineering and industrial aerodynamics

o Wind Energy
Se recomienda la tercera opcidén especialmente para los alumnos que tengan pensado
realizar el Trabajo Fin de Master en Energia Edlica (aunque la experiencia de otros cursos
hace recomendable también esta opcidon para todos los alumnos en general).
En cualquier caso, el trabajo deberd haber sido previamente acordado con el equipo
docente de la asignatura, para lo cual el alumno realizard una propuesta de trabajo. Tras
ser aceptado por el equipo docente, el alumno comenzard la elaboracion del trabajo
propuesto.

La prueba presencial se realizard en la convocatoria de febrero. Dicha prueba podra
consistir en cuestiones tedricas y ejercicios tedrico-practicos.

El peso de cada una de las partes en la calificacion final ser& el siguiente:
. Ejercicios practicos 20%
. Trabajo final 40%
. Prueba presencial 40%

Para aprobar la asignatura serd necesario obtener una calificacion minima de 4 puntos
sobre 10 en la prueba presencial y 5 puntos sobre 10 en la calificacion global.

13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.



