Carrera: Ingenieria Eléctrica

Unidad Curricular:CENTRALES ELECTRICAS Cddigo: €12

Prelacidn: Mdquinas Sincrénicas Condicién: Obligatoria

HT: 3 HP:2 HL: 0 | HTI: 6 Créditos: 3

Ubicacion: Décimo Tercer Componente: Formacion Fecha de Aprobacion:
Trimestre Profesional Especifica

HT: Horas tedricas; HP: Horas Practicas; HL: Horas de Laboratorio; HTI: Horas de Trabajo Independiente

1. JUSTIFICACION

Desde el inicio los seres humanos han requerido de distintas formas de energia de acuerdo a sus
necesidades y disponibilidad. Los primeros recursos energéticos utilizados estaban asociados a
energias renovables, cuando estos no fueron suficientes o muy costosos para satisfacer los
requerimientos, se examinaron maneras de producir energia, desarrollandose para este fin la
tecnologia necesaria para explotar recursos no renovables como el carbdn, petrdleo o gas.

La generacion de energia eléctrica es primordial para el desarrollo de un pais y para esto, es
necesario aprovechar de forma eficiente los recursos renovables y no renovables para garantizar la
continuidad del servicio y no causar dafios en el ambiente.

La unidad curricular Centrales Eléctricas pretende que el estudiante de Ingenieria Eléctrica
adquiera los conocimientos bdsicos relacionados a las fuentes de energias convencionales y
conozca las distintas tecnologias y costos asociados a la generacidn de energia eléctrica.

Il. COMPETENCIAS GENERICAS Y ESPECIFICAS A DESARROLLAR SEGUN EL PERFIL

La unidad curricular contribuira al desarrollo de las competencias genéricas y especificas del perfil de
egreso que se indican a continuacion.

GENERICAS ESPECIFICAS




G2. Comunicacién eficaz oral y escrita.
Comunica de manera clara y correcta
ideas y opiniones en el idioma
castellano, mediante la expresién oral,
la escrituray los apoyos graficos para un
adecuado desempefio en entornos
sociales y culturales diversos.

G5.Investigacion. Aplica el

conocimiento cientifico para
comprender y resolver problemas del

entorno, mediante la generacion de

El. Realiza, ejecuta y evalla proyectos de instalaciones
eléctricas residenciales (uni y multifamiliares),
industriales y comerciales, sistemas de distribucion,
subestaciones y lineas de transmisidn de potencia
eléctrica manejando conceptos, procedimientos
técnicos, legales, socioecondmicos y financieros, las
normas del sector eléctrico nacional y de la empresa, y
preservando el medio ambiente.

E2. Administra el sector del Servicio Eléctrico Nacional,
bajo su responsabilidad, con la finalidad de asegurar el
abastecimiento regular de energia eléctrica en términos
de eficiencia, calidad y economia.

conocimiento y con base

en la evidencia.

G6.Liderazgo y trabajo en equipo.
Integra equipos de trabajo, ya sea
realizando tareas de direccion o como
un miembro mads, con el propdsito de
desarrollar proyectos con un fin
determinado, motivando y
conduciendo hacia metas comunes.

G8. Resolucion de problemas.
Identifica y plantea problemas del
entorno para resolverlos con criterio y
de forma efectiva, utilizando la légica,
los saberes adquiridos y herramientas
organizadas adecuadamente.

G11. Abstraccion, andlisis y sintesis.
Delimita los elementos de un proyecto,
disefio o problema para su analisis y
posterior integracion al todo.

E6. Opera y controla equipos, instalaciones y sistemas
de: conversidon de energia, instrumentacion, control y
proteccion, electrénicos y de comunicaciones basicas,
fundamentado en conocimientos cientificos, normas y
técnicas, para garantizar su funcionamiento continuo,
asi como la utilizacién y consumo de energia eléctrica y
su optimizacion.

E11. Dirige o supervisa la instalaciéon apropiada de un
sistema eléctrico, asi como configuraciones bdasicas de
sistemas de comunicaciones, cumpliendo con los
procedimientos, instructivos y documentos asociados al
sistema de gestion de calidad y seguridad, Ia
optimizacidon de los procesos y la racionalizacién de
costos.

E13. Disefa, simula, monta y realiza las pruebas del
prototipo de los equipos y sistemas atendiendo las
normas y estandares eléctricos vigentes, o se integra a
equipos de trabajo interdisciplinarios para disefios mas
especializados, aplicando conocimientos del area y
metodologias apropiadas, con el propésito de
garantizar su correcto funcionamiento

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar con éxito la unidad curricular el estudiante:

RA1. Conoce las diferentes formas de energia utilizadas en el pais para la generacion de energia
eléctrica.



RA2. Conoce los criterios constructivos y técnicos tedricos para la operacién de una central Hidrdulica.

RA3. Conoce los criterios constructivos y técnicos tedricos para la operacion de una central
Termoeléctrica.

RA4. Conoce los sistemas de control utilizados para la operacidn de una central eléctrica.

RA5. Comprende el impacto en el medio ambiente creado por la instalaciéon de una central eléctrica
para el desarrollo sostenible de la sociedad.

IV. CONTENIDOS

a. Resultados de Aprendizaje - Contenidos

Resultados de Aprendizaje Contenidos

RA1. Conoce las diferentes formas de | Conceptuales:

energia utilizadas en el pais para la| Energia. Tipos de energia utilizadas en el pais para la
generacion de energia eléctrica. generacién de energia eléctrica. Sistema eléctrico
Venezolano.

Procedimentales

Identifica los tipos de energia utilizadas en el pais para la
generacion de energia eléctrica.

Actitudinales:

Espiritu critico y autocritico

Curiosidad por el conocimiento nuevo Criterios

para el trabajo en equipo.

Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de aplicar principios de matematica y fisica en
el entendimiento y descripcion de fendmenos fisicos.
Disposicion para el autoaprendizaje.

Disposicion para el trabajo metddico y eficiente.




RA2. Conoce los criterios
constructivos y técnicos tedricos para
la operacién de una central
Hidraulica.

Conceptuales:

Centrales Hidroeléctricas: Clasificacion, componentes,
energia disponible, Operacion.

Procedimentales:

Identifica los componentes de una central hidrdulica.
Identifica los tipos de turbina utilizadas.

Describe los criterios a tomar en cuenta en la
construcciéon y operacién de una central Hidraulica.
Calculo de micro turbinas hidrdulicas en funcion del
caudal. Actitudinales:

Espiritu critico y autocritico

Curiosidad por el conocimiento nuevo Criterios

para el trabajo en equipo.

Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de aplicar principios de matematica y fisica en
el entendimiento y descripcion de fendmenos fisicos.
Disposicidon para el autoaprendizaje.

Disposicion para el trabajo metddico y eficiente.

RA3. Conoce los criterios
constructivos y técnicos tedricos para
la operacidn de una central
Termoeléctrica.

Conceptuales:

Centrales Termoeléctricas: Clasificacion, componentes,
energia disponible, Operacion.

Procedimentales:

Identifica
central

los componentes de una

Termoeléctrica.
Identifica los tipos de turbina utilizadas.

Describe los criterios a tomar en cuenta en la construccion
y operacion de una central Termoeléctrica.

Actitudinales:
Espiritu critico y autocritico
Curiosidad por el conocimiento nuevo




Criterios para el trabajo en equipo.

Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de aplicar principios de matematica y fisica en
el entendimiento y descripcion de fendmenos fisicos.
Disposicion para el autoaprendizaje.

Disposicion para el trabajo metddico y eficiente.

RA4. Conoce los sistemas de control
utilizados para la operaciéon de una
central eléctrica.

Conceptuales:

Operacion de Centrales Hidroeléctricas Operacion

de Centrales Termoeléctricas Procedimentales:
Describe los sistemas de control utilizados en la
operacion de centrales eléctricas Actitudinales:
Espiritu critico y autocritico

Curiosidad por el conocimiento nuevo Criterios

para el trabajo en equipo.

Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de aplicar principios de matematica y fisica en
el entendimiento y descripcion de fendmenos fisicos.
Disposicidn para el autoaprendizaje.

Disposicidon para el trabajo metddico y eficiente.

RA5. Comprende el impacto en el
medio ambiente creado por Ila
instalacion de una central eléctrica
para el desarrollo sostenible de la
sociedad.

Conceptuales:

Ventajas y desventajas de las centrales Hidroeléctricas y
Termoeléctricas.

Impacto ambiental de la construccion de una central
Hidroeléctrica y de una central Termoeléctrica.
Procedimentales:

Describe el impacto ambiental que causa la instalacion de
una central eléctrica.

Actitudinales:

Espiritu critico y autocritico

Curiosidad por el conocimiento nuevo Criterios

para el trabajo en equipo.

Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de aplicar principios de matematica y fisica en
el entendimiento y descripcion de fendmenos fisicos.
Disposicion para el autoaprendizaje.

Disposicion para el trabajo metddico y eficiente.

b. Temario

UNIDAD/TEMA

CONTENIDO Duracion
(Horas)

UNIDAD | ENERGIA Tipos de energia. Fuentes de energia. Caracteristicas
Tema 1. fundamentales de los sectores energético y eléctrico. 6
Introduccion Unidades de medida de energia. Centrales eléctricas.




Clasificacion: centrales con energia renovables y no
renovables. Centrales hidroeléctricas. Centrales térmicas
convencionales. (Gas, vapor, ciclo combinado) centrales
nucleares.  Sistemas  edlicos. Centrales  solares:
(fotovoltaicas, fototérmicas) Centrales geotérmicas y de
biomasa. Produccién de energia eléctrica mediante la
energia del mar: (Mareas (Energia mareomotriz) olas
(Energia Gradiente  térmico

undimotriz) (energia

maremotérmica) Corrientes marinas. Gradiente salino
(energia azul) vientos oceanicos (energia edlica offshore)
biomasa marina). Generacion hibrida. Energia extraida del
hidrogeno. Estructura de un sistema eléctrico. El Sistema

Eléctrico Venezolano.

UNIDAD Il CENTRALES
HIDROELECTRICAS
Tema 2.

Centrales
Hidroeléctricas

Centrales Hidroeléctricas: Clasificacion (baja, media y alta
presion).Ecuacidén de Bernouli (2da. Forma). Evaluacion de
Recursos Hidrdulicos. La Potencia disponible del recurso
hidrdulico. Caudal. Componentes de las centrales eléctricas:
Agua Embalsada, Presa, Rejas Filtradoras, Tuberia Forzada,
los aliviadores, la Chimenea de Equilibrio, Tuberia de
Conduccion, Casa de Maquinas, conjunto de grupos turbina-
alternador, turbina, eje, proteccién de generadores (control
de potencia vs. Frecuencia, control de reactivos vs. Voltaje).
Turbinas tipo Kaplan. Turbinas tipo Hélice. Turbina tipo
Bulbo. Turbina tipo Deraiz. Turbina tipo Tubulares. Turbina
tipo Straflo. Turbinas tipo Banki. Turbinas tipo Ossberge.
Turbinas tipo Tungo.

Tema 3.
Operacién de
Centrales
Hidroeléctricas

Aspectos operativos de las turbinas hidrdulicas. Potencia de
una turbina hidrdulica. Regulacion de velocidad. Velocidad
especifica. Calculo de micro turbinas hidraulicas en funcion
del caudal. Rango de operacion. Ejercicios. Ventajas y
desventajas de las centrales hidroeléctricas. Potencial de
energia hidraulica en Venezuela. Impacto ambiental.

UNIDAD Il
CENTRALES
TERMOELECTRICAS
Tema 4.
Centrales

Térmicas
Convencionales

de de fluidos
termoeléctricas: clasificacion: (centrales a vapor, centrales a

Clasificacion las maquinas centrales

gas, centrales de ciclo combinado), disposicion de una
unidad termoeléctrica. Ciclo de una central termoeléctrica.




Tema 5. Turbo maquinas. Principio de funcionamiento de una
Centrales turbina de vapor. Conceptos de termodinamica. Principio de
Eléctricas a Vapor funcionamiento: ciclo Rankine. Ciclo con calentamiento
intermedio. Ciclo regenerativo. Cicle ideal de Rankine
regenerativo con recalentamiento. Turbinas a vapor. 6
Elementos de una turbina de vapor: (rotor, estator, toberas,
alabes, valvula de regulacién, cojinetes de apoyo, de
bancada o radiales, cojinete de empuje o axial, sistema de
lubricacién: bombas sistema de sellado de vapor, virador,

CENTRALES Generacion  distribuida. electrogenos. Motor
ELECTRICAS Grupos Stirling. Impacto

ALTERNATIVAS Tema | gmbiental.

10.

Otros tipos de
Centrales Eléctricas

c. Contenidos transversales

Compromiso con la preservacion del ambiente. La contribucién al desarrollo de la competencia
genérica Compromiso con la preservacién del ambiente, se hace utilizando la transversalidad,
mediante el conocimiento y verificaciéon del impacto ambiental que tienen los diferentes tipos de
centrales eléctricas



compensador). Tipos de turbinas a vapor: (turbinas de
condensacion, turbinas de contrapresion, turbina de escape
libre, turbinas de accién de impulso, turbina de reaccion,
turbinas mixtas). Dispositivos de seguridad en las turbinas
de vapor. Regulaciéon de velocidad de las turbinas de vapor.
Eficiencia de la turbina. Impacto ambiental.

Tema 6.
Centrales Eléctricas a
Gas

Turbinas a gas. Principio de funcionamiento de las turbinas
de gas. Ciclo Brayton. Tipos de turbinas a gas. Rendimiento
de la turbina. Arranque de turbina. Impacto ambiental.

Tema 7.

Ciclo combinado

Centrales Eléctricas de

Turbinas de ciclo combinado. Componentes. Caldera de
recuperacion (HRSG). Plantas térmicas de ciclo combinado.
Motores alternativos: (2 tiempos y 4 tiempos). Diferencias
entre motores Diesel y a gasolina. Turbocompresores.
Sistemas de cogeneracion. Sistemas de trigeneracion.

Impacto ambiental.

UNIDAD IV
CENTRALES
ELECTRICAS EOLICAS
Tema 8.

Centrales Edlicas

Caracterizacion del recurso edlico. Potencia edlica
disponible. Potencia edlica aprovechable Teoria de la
Cantidad de Movimiento. El limite de Betz, tratamiento de
los edlicos. Evaluacion de la energia producida. Parques
edlicos marinos de los datos edlicos. Evaluacion de la
energia Producida. Parques edlicos marinos (offshore).
Aspectos técnicos del control de aerogeneradores.
Clasificacion. Esquemas de control de velocidad. Curvas de
potencia. Componentes de precios de un parque edlico.
Costos: los costos de instalacion de los aerogenerador.
Costos de operacidn y mantenimiento de aerogeneradores.
Los costos financieros. Impacto ambiental. Mapa de
Venezuela mostrando el drea potencialmente edlica.

Energia edlica por levitacion magnética. Impacto

ELECTRICAS SOLARES
Tema 9.

Sistemas
Fotovoltaicos

V. REQUERIMIENTOS

ambiental.
UNIDAD V Central solar: fotovoltaica. Fototérmica. Energia solar
CENTRALES fotovoltaica. Efecto fotovoltaico. Estructura de un panel

solar.  Caracteristicas  eléctricas. = Parametros de
funcionamiento. Efectos de irradiancia y la temperatura.
Fabricacion de células fotovoltaica. Elementos. Ejemplos de
sistemas fotovoltaicos. Esquema de central fotovoltaica.
Aplicaciones de sistemas fotovoltaicos en Venezuela.

Centrales solares termoeléctricas. Campo deheliostatos

Realiza gréficas en software de computacion.

Realiza calculos en p.u.




(espejos), concentradores parabdlicos o concentradores 6
paraboloides. Sistema receptor (puntual o lineal). Los fluidos
(aceite, agua). Motores para el ciclo termodinamico.
Sistema de almacenamiento. Configuracion diferente de los
sistemas solares de concentracion: (colectores Fresnel,
Discos-Stirling, heliostatos). Esquema de la central solar.
Centrales solares termoeléctricas de ciclo combinado
(hibrida). Potencial de energia solar en Venezuela. Impacto
ambiental.

Unidad VI. Origen, Potencial Energético, Duracion. 6

Describe las leyes fundamentales que rigen el funcionamiento de las maquinas eléctricas.
Realiza calculos con expresiones simbdlicas.

Analiza y modela Transformadores, Maquinas de Corriente Continua, Motores de Induccion y
Madquinas Sincrdnicas.

Calcula el balance de potencia de Transformadores, Maquinas de Corriente Continua, Motores de
Induccion y Maquinas Sincrdnicas.

Realiza experimentos de laboratorio de acuerdo a normas y estandares eléctricos vigentes en
Transformadores, Maquinas de Corriente Continua.

Realiza experimentos de laboratorio de acuerdo a normas y estandares eléctricos vigentes en
Magquinas de Corriente Alterna.

VI. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Se utilizard una metodologia de aprendizaje grupal inductiva-deductiva que requiere de la
participacidn activa y constante de los estudiantes en la busqueda, lectura y anadlisis de la
informacién que facilite la integracion de los aspectos tedrico-practicos asi como el andlisis y
solucion de problemas de la asignatura.

ACTIVIDAD TECNICAS
Clases de Se impartirdn en el aula, siendo la presencia del alumno necesaria para un
Teoria aprendizaje adecuado y una formacidn éptima. La metodologia se basa clase

expositiva centrada en el estudiante, con discusion socializada.

Clases de Estas clases se intercalaran en el desarrollo de la asignatura de la forma mas
Problemas conveniente para el aprendizaje, no habra dias previamente asignados para ello.
La metodologia se fundamenta en el trabajo colaborativo para la resolucion de
problemas. El estudiante utilizara légica deductiva, con la cual a partir de

principios y leyes fundamentales puede solucionar tedrica y experimentalmente

problemas relacionados con el estudio de las propiedades mas relevantes




Tutorias Atencidn personalizada al alumno, presencial y a distancia. Son opcionales y
recomendables para el aprendizaje de los alumnos que cursan regularmente la

asignatura y asistan a las clases.

Practicas En equipo o individualmente, los estudiantes realizaran: problemas, trabajos

escritos y practicos, disefio y elaboracién de programas con computador para la

solucién de problemas.

VIl. SISTEMA DE EVALUACION

RESULTADO DE EVIDENCIAS DE
TEMA INDICADOR DE LOGRO
APRENDIZAJE APRENDIZAJE
Describe las tecnologias mas utilizadas para la

1 ., . RA1,RA5 Prueba corta
generacion de energia eléctrica.

5 Clasifica y describe los componentes de las RA1, RA2, RA4, Prueba escrita
centrales hidroeléctricas RA5 Debate
Expresa de forma escrita los aspectos

. o RA1,RA2, RA4, .

3 operativos de una central termoeléctrica. - Prueba escrita
Calcula micro turbinas en funcién del caudal

4 Clasifica y describe los tipos de centrales RA1, RA3, RA4, Prueba corta
termoeléctricas. RA5 Debate
Describe el funcionamiento de una central
termoeléctrica a vapor. )

. RA1, RA3, RA4, Prueba escrita

5 Expresa de forma escrita los aspectos

. s RAS5 Mapa conceptual
operativos de una central termoeléctrica a
vapor.
Describe el funcionamiento de una central
termoeléctrica a gas.
) RA1, RA3, RA4, .

6 Expresa de forma escrita los aspectos RAS Prueba escrita
operativos de una central termoeléctrica a
gas.

Describe el funcionamiento de una central
termoeléctrica de ciclo combinado.

7 Expresa de forma escrita los aspectos RA1, RA4, RA5 Prueba escrita
operativos de una central termoeléctrica de
ciclo combinado.

Conocimiento aplicado sobre Prueba escrita

8 L . RA1, RA4, RAS

centrales eléctricas edlicas. Debate




Conocimiento aplicado sobre RA1, RA3, RA4, Prueba escrita
centrales eléctricas solares. RA5 Debate

Describe las tecnologias utilizadas para la .
RA1, RA3, RA4, Prueba escrita

10 generacion de energia eléctrica de forma
RAS Debate

auténoma.

VIIl. RECURSOS
Recursos didacticos requeridos son: computador portatil, video beam, pizarrén, marcadores.

Recursos de infraestructura: aula con facilidades para la proyeccion. Laboratorio de Maquinas
Eléctricas.

IX. FUENTES DE INFORMACION

Bdsicas
Ramirez, J. y Beltran L. (1972). Centrales eléctricas, Primera Edicion. Barcelona: Ediciones CEAC.
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