1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| centrales Eléctricas

Carrera :|Ingenieria Eléctrica
Clave de la asignatura ;| ELE-1001
SATCA'3-1-4

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del ingeniero electricista la capacidad para analizar
fendmenos involucrados en los procesos de generacion de energia eléctrica y la
sensibilidad y conocimientos para hacer un uso eficiente de la energia.

Para integrarla se ha hecho un analisis del campo de las maquinas eléctricas y los
equipos mecanicos, identificando temas de termodinamica e hidraulica que tienen
una mayor aplicacion en el estudio de las centrales eléctricas.

Esta asignatura puede considerarse como terminal en la reticula genérica, pero dara
soporte a otras que pueden aparecer dentro del modulo de especialidad en el area
de fuentes alternas de energia o energias renovables.

Intencién didactica.

Se organiza el temario en seis unidades, agrupando los contenidos conceptuales por
tipo de central generadora en cada unidad, analizando los equipos y procesos
auxiliares en la segunda unidad.

En la primera unidad se analizan las componentes de las centrales termoeléctricas
convencionales, sus balances de energia y eficiencia de los equipos involucrados.
Se hace un estudio de la situacion actual de los combustibles fésiles, asi como de
las fuentes de energia no renovables. El estudiante debe realizar un trabajo de
investigacion relativo a la produccion nacional de explotacion de los recursos
energéticos derivados del petréleo y analizar la tendencia en el mediano y largo
plazo. Como tema de actualidad se analiza el impacto al medio ambiente derivado
de la construccion y operacion de una central termoeléctrica.

Se abordan las leyes de la termodinamica y ciclos térmicos en la segunda unidad
buscando una visién de conjunto de este campo de estudio relativo a las centrales
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termoeléctricas. Al estudiar cada ciclo se incluyen los conceptos involucrados con
ellos para hacer un tratamiento mas significativo, oportuno e integrado de dichos
conceptos.

En la tercera unidad se estudia la generacion de energia eléctrica mediante turbinas
de gas sencillas y con recuperadores de calor. Se analizan los balances de energia
utilizando gas natural y diesel. Se debe realizar un trabajo de investigacion relativo a
los componentes de las turbinas de gas y sus equipos auxiliares. Debe incluir los
sistemas de arranque, lubricacion, combustion y control.

En la unidad 4 se estudia la generacion de energia eléctrica mediante centrales de
ciclo combinado. Se analizan los balances de energia utilizando gas natural. Se
debe realizar un trabajo de investigacion relativo a los componentes de las centrales
de ciclo combinado y sus equipos auxiliares. Se realiza un estudio técnico
econdémico del costo del kWh producido y costos de inversion. En esta unidad se
incluyen actividades de modelaje de instalaciones aplicado a anteproyectos
especificos.

En el aspecto de las energias renovables la unidad 5 se refiere a las centrales
hidroeléctricas, analizando los vasos, represas, la obra de toma, la clasificacion de
las turbinas hidraulicas, los equipos auxiliares y el sistema eléctrico de potencia. Se
hacen ejercicios para el calculo de eficiencia de una central de este tipo.

Las centrales nucleares para generacion de energia eléctrica se estudian en la
unidad 6. Se analizan los procesos de fisién y fusién nuclear, los tipos de reactores y
generadores de vapor. Se tratan los temas de seguridad, manejo y confinamiento de
los residuos radioactivos. Se debe realizar un trabajo de investigacion para exponer
la situacién actual y sus perspectivas, tanto a nivel nacional como mundial.

La idea es abordar reiteradamente los conceptos fundamentales de las diferentes
formas de generacion de energia eléctrica hasta conseguir su comprension. Se
propone abordar los procesos termodinamicos desde un punto de vista conceptual,
partiendo de la identificacion de cada uno de dichos procesos en el entorno
cotidiano.

Se sugiere una actividad integradora que permita aplicar los conceptos estudiados.
Esto permite dar un cierre a la materia mostrandola como adecuada por si misma en
el desempefio profesional, independientemente de la utilidad que representa en el
tratamiento de temas en asignaturas posteriores.




El enfoque sugerido para la asignatura requiere que las actividades practicas
promuevan el desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como:
identificaciébn, manejo y control de variables y datos relevantes, planteamiento de
hipbtesis y trabajo en equipo. Asi mismo, propicien procesos intelectuales como
induccién-deduccion y andlisis-sintesis con la intencion de generar una actividad
intelectual compleja; por esta razon varias de las actividades practicas se han
descrito como actividades previas al tratamiento teérico de los temas, de manera
que no sean una mera corroboraciéon de lo visto previamente en clase, sino una
oportunidad para conceptualizar a partir de lo observado. En las actividades
practicas sugeridas es conveniente que el profesor busque sélo guiar a los alumnos
para que ellos hagan la eleccion de las variables a controlar y registrar. Para que
aprendan a planificar, que no planifique el profesor todo por ellos, sino involucrarlos
en el proceso de planeacion.

La lista de actividades de aprendizaje sugiere como minimo las necesarias para
hacer mas significativo y efectivo el aprendizaje. Algunas de las actividades
sugeridas pueden hacerse como actividades extraclase y una vez en el aula
comenzar con el analisis y discusion de los resultados observados. Se busca partir
de experiencias cotidianas, para que el estudiante se acostumbre a reconocer los
fendmenos fisicos en su alrededor. Es importante ofrecer escenarios distintos:
construidos, artificiales, virtuales o naturales

En las actividades de aprendizaje sugeridas, generalmente se propone la
formalizacion de los conceptos a partir de experiencias concretas; se busca que el
alumno tenga el primer contacto con el concepto en forma concreta y sea a través
de la observacion, la reflexion y la discusion que se dé la formalizacion; la resolucion
de problemas se hara después de este proceso. Esta resolucién de problemas no se
especifica en la descripcion de actividades, por ser mas familiar en el desarrollo de
cualquier curso. Pero se sugiere que se disefien problemas con datos faltantes o
sobrantes de manera que el alumno se ejercite en la identificacion de datos
relevantes y elaboracion de supuestos.

En el transcurso de las actividades programadas es muy importante que el estudiante aprenda a valorar las actividades que
lleva a cabo y entienda que esta construyendo su hacer futuro y en consecuencia actue de una manera profesional; de igual
manera, aprecie la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo, desarrolle la precisién y la curiosidad, la puntualidad,
el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la flexibilidad y la autonomia.

Es necesario que el profesor ponga atencion y cuidado en estos aspectos en el
desarrollo de las actividades de aprendiaje de esta asignatura.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Evaluar, en base al conocimiento
general de disefio y operacién de
las centrales de generacion
eléctrica convencionales, la
importancia que adquieren como
convertidoras de los recursos
naturales en fuentes de energia
eléctrica, con una orientacion hacial
el uso racional de los mismos, asi|
como su impacto al medio ambiente
Disefiar modelos de plantas de
generacion de ciclo combinado paral
el sistema de suministro publico o
para autoconsumo particular

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales
Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos béasicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita
Habilidades basicas de manejo de la
computadora
Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas
Solucién de problemas
Toma de decisiones.

Competencias interpersonales
Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo
Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas
Capacidad de aplicar los conocimientos
en la practica
Habilidades de investigacion
Capacidad de aprender
Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)
Habilidad para trabajar en forma
autébnoma
Busqueda del logro




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fechade

Saltillo, Tlalnepantla, Valle De
Bravo y Veracruz.

2 "y Participantes Evento
elaboracién o revision
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de: Reunion  Nacional de
Aguascalientes, Chetumal, | Disefic e Innovacién
Instituto Tecnologico | Chihuahua, Ciudad Guzman, | Curricular para el
Superior de Irapuato del | Ciudad Juérez, Coatzacoalcos, | Desarrollo y Formacion de
24 al 28 de agosto de | Culiacan, Durango, Hermosillo, | Competencias
20009. La Laguna, Meérida, Nuevo | Profesionales de la
Laredo, Orizaba, Pachuca, | Carrera de Ingenieria en

Eléctrica.

Veracruz.

Desarrollo de Programas | Academias de Ingenieria | Elaboracion del programa
en Competencias | Eléctrica  de los Institutos | de estudio propuesto en la
Profesionales por los | Tecnolégicos de: Reunién  Nacional de
Institutos ~ Tecnoldgicos | Cd. Juarez, Durango, | Disefio Curricular de la
del 1 de septiembre al 15 | Hermosillo, Aguascalientes y | Carrera de  Ingenieria
de diciembre de 2009. Veracruz Eléctrica.
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Chetumal, | Reunibn  Nacional de
Chihuahua, Ciudad Guzman, | Consolidacion de los
Instituto Tecnoldgico de | Ciudad Juérez, Coatzacoalcos, | Programas en
Mexicali del 25 al 29 de | Culiacan, Durango, Hermosillo, | Competencias
enero del 2010. La Laguna, Mérida, Mexicali, | Profesionales de la
Orizaba, Pachuca, Saltillo, | Carrera de  Ingenieria
Tlalnepantla, Valle De Bravo y | Eléctrica.




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO
e Evaluar, en base al conocimiento general de disefio y operacion de las
centrales de generacion eléctrica convencionales, la importancia que
adquieren como convertidoras de los recursos naturales en fuentes de energia
eléctrica, con una orientacion hacia el uso racional de los mismos, asi como
su impacto al medio ambiente.

e Disefiar modelos de plantas de generacion de ciclo combinado para el sistema
de suministro publico o para autoconsumo particular.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS
e Selecciona, operar y manteniene el equipo mecénico asociado a los sistemas
y equipos eléctricos de los procesos industriales o de uso generalizado.
e Aplica los conocimientos basicos de termodinamica y mecanica de los fluidos
en el estudio, seleccion y aplicacibn en equipos mecanicos, maquinas
eléctricas y accesorios para la generacion de la energia eléctrica.

7.- TEMARIO
Unidad Temas Subtemas
1 Centrales 1.1 Arreglos generales de sistemas

convencionales.

1.2 Combustibles fésiles; caracteristicas y
situacion actual.

1.3 Ciclos de vapor, equipos térmicos y
produccion eléctrica.

1.4 Balances de energia, pérdidas y
eficiencias por equipos y generales.

1.5 Impactos al medio ambiente.

Termoeléctricas
Convencionales

2.1 Generalidades y clasificacion de calderas.

2.2 Sistemas de alimentacion y quemado de
combustible.

2.3 Produccion y caracteristicas del vapor.

2.4 Turbinas de vapor, clasificacién y
caracteristicas de disefio.

2.5 Ciclos térmicos con calderas y turbinas.

2.6 Sistemas de recuperacion de condensado
y torres de enfriamiento

2.7 Sistemas y equipos de tratamiento de
agua.

2 Equipos
Termomecanicos




Turbinas de gas

3.1 Generalidades de disefo, clasificacion y
capacidades de turbogas.

3.2 Arreglos béasicos con turbogeneradores de
gas.

3.3 Recuperadores de calor, disefos,
caracteristicas y capacidades.

3.4 Capacidades, consumo de combustible,
produccion eléctrica y térmica.

3.5 Balances de energia, capacidades vy
eficiencias de conjunto.

Centrales de Ciclo
Combinado

4.1 Arreglos generales de combinaciones
vapor-gas, datos de disefo, capacidades
y caracteristicas.

4.2 Andlisis comparativo con la convencional.

4.3 Balances de energias térmica y eléctrica,
pérdidas y eficiencias por equipo vy
generales.

4.4 Costo del kWh producido.

4.5 Equipos complementarios, tamafo de
instalaciones y costos de inversion.

4.6 Modelaje de instalaciones y anteproyectos
especificos.

Centrales Hidroeléctricas

5.1 Generalidades de disefio de instalaciones
hidraulicas en vasos y represas.

5.2  Turbinas hidraulicas, clasificacion,
capacidades y caracteristicas generales.

5.3 Arreglos de instalaciones hidroeléctricas,
datos de disefio, eficiencias de conjunto y
produccion eléctrica.

5.4 Equipos electromecanicos
complementarios.

5.5 Equipos eléctricos, barras de generadores,
tableros de control y subestacion eléctrica.

Centrales
Nucleoeléctricas

6.1 Fision Nuclear

6.2 Tipos de reactores y generadores de vapor.

6.3 Seguridad, manejo y confinamiento de
residuos radiactivos.

6.4 Situacion actual y perspectivas en Mexico y
en el mundo




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

El profesor debe ser conocedor de la disciplina que est4 bajo su responsabilidad,
conocer su origen y desarrollo histérico para considerar este conocimiento al abordar
los temas. Desarrollar la capacidad para coordinar y trabajar en equipo, orientar el
trabajo del estudiante y potenciar en él la autonomia, el trabajo cooperativo y la toma
de decisiones. Mostrar flexibilidad en el seguimiento del proceso formativo y propiciar
la interaccion entre los estudiantes. Tomar en cuenta el conocimiento de los
estudiantes como punto de partida para la construccion de nuevos conocimientos.

e Propiciar actividades de metacognicion. Ante la ejecucién de una actividad,
sefialar o identificar el tipo de proceso intelectual que se realizdé: una
identificacibn de patrones, un andlisis, una sintesis, la creaciébn de un
heuristico. Al principio lo hara el profesor, luego sera el alumno quien lo
identifique. Ejemplo: reconocer ciclo termodinamico al que se ajusta cada tipo
de central: reconocimiento de patrones; elaboracién de un principio a partir de
una serie de observaciones producto de un experimento.

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y andlisis de informacion en
distintas fuentes. Ejemplo: buscar y contrastar principios de operacion de las
centrales eléctricas identificando puntos de coincidencia entre unos y otros
tipos e identificar cada proceso de generacion en situaciones concretas.

e Fomentar actividades grupales que propicien la comunicacion, el intercambio
argumentado de ideas, la reflexidn, la integracién y la colaboracion de y entre
los estudiantes. Ejemplo: al socializar los resultados de las investigaciones y
las experiencias practicas solicitadas como trabajo extra clase.

e Observar y analizar fendmenos y problematicas propias del campo
ocupacional. Ejemplo: los trabajos de investigacion a realizar en cada unidad.

e Propiciar el desarrollo de capacidades intelectuales relacionadas con la
lectura, la escritura y la expresion oral. Ejemplos: trabajar las actividades
practicas a través de guias escritas, redactar reportes e informes de las
actividades de experimentacion, exponer al grupo las conclusiones obtenidas
durante las observaciones.

e Facilitar el contacto directo con materiales e instrumentos, al llevar a cabo
actividades practicas, para contribuir a la formacion de las competencias para
el trabajo experimental como: identificacion manejo y control de variables y
datos relevantes, planteamiento de hipoétesis, trabajo en equipo.

e Propiciar el desarrollo de actividades intelectuales de induccién-deduccion y
analisis-sintesis, que encaminen hacia la investigacion.

e Desarrollar actividades de aprendizaje que propicien la aplicacion de los
conceptos, modelos y metodologias que se van aprendiendo en el desarrollo
de la asignatura.

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracion de contenidos
de la asignatura y entre distintas asignaturas, para su analisis y solucion.

e Relacionar los contenidos de la asignatura con el cuidado del medio ambiente;
asi como con las practicas de una utilizacion sustentable de la energia
eléctrica.



e Cuando los temas lo requieran, utilizar medios audiovisuales para una mejor
comprension del estudiante.

e Propiciar el uso de las tecnologias de informacion y comunicacion en el
desarrollo de la asignatura (procesador de texto, hoja de calculo, base de
datos, graficador, e Internet).



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION

La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el
desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial
énfasis en:

e Reportes escritos de las observaciones hechas durante las actividades, asi
como de las conclusiones obtenidas de dichas observaciones.

¢ Informacién obtenida durante las investigaciones solicitadas plasmada en
documentos escritos.

e Descripcibn de otras experiencias concretas que podrian realizarse
adicionalmente.

e Exadmenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y

declarativos.

Reportes escritos de las visitas de campo.

Reporte de los trabajos de simulacion por computadora.

Reporte de las practicas de laboratorio.

Presentacion de los trabajos de investigacion.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Centrales Térmicas Convencionales

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

e Realizar un trabajo de investigacion
relativo al ciclo termodindmico de una
central termoeléctrica.

e Realizar una presentacion respecto a los

para su integracion en sistemas generadores de vapory sus equipos

de conversion de la energia y auxma_res_ 3
eficiencia e impacto al medio | ® Investigar la relacion entre los conceptos:

ambiente. energia interna, calor, entalpia, entropia y
temperatura y discutir su relacion.

¢ Identificar esos conceptos en el proceso
de la generacion de vapor.

e Analizar el sistema de generacion de
vapor desde el punto de vista de eficiencia
energética. Concretar ese analisis en
balances de energia.

e Realizar una presentacion respecto a los
principios de operacion de las turbinas de
vapor de alta, intermedia y baja presion.

e Presentar un trabajo de investigacion
respecto al impacto ambiental que produce

Reconocer y evaluar las
caracteristicas funcionales de los
componentes de las centrales
termoeléctricas convencionales




la construccién y operacion de una central
termoeléctrica.

Unidad 2: Equipos Termomecanicos

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

e Investigar los tipos de calderas disponibles
tanto pirotubulares como acuotubulares.
Discutir y formalizar grupalmente lo
investigado.

e Realizar un estudio respecto a la
produccion de combustoleo, gas natural y
diesel y comentarlo en grupo.

e Analizar las caracteristicas del vapor
saturado, del vapor sobrecalentado y del
vapor recalentado y discutir en grupo su
obtencion y utilizacion.

e Realizar un trabajo de investigacion
respecto a los componentes de la turbina
de vapor y sus equipos auxiliares. Discutir
en grupo.

e Investigar y discutir en grupo la relacion
entre calor y entalpia.

e Realizar una presentacién respecto al ciclo
agua-vapor, indicando los equipos
auxiliares involucrados.

e Realizar una presentacion indicando el
proceso de combustidén: combustible-aire-
gases.

e Explicar las caracteristicas de las torres de
enfriamiento y los aerocondensadores.
Comentar en grupo las coincidencias y las
diferencias.

e Explicar el principio de operacion del
sistema de tratamiento de agua mediante
el método de 6smosis inversa.

Conocer y evaluar las
caracteristicas de disefio,
comportamiento, especificaciones
y seleccion de calderas y turbinas
de vapor, incluyendo sus sistemas
auxiliares para la integracion de
centrales termoeléctricas.

Unidad 3: Turbinas de gas

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

Conocer y evaluar las e Realizar una presentacion de los
caracteristicas de disefio, componentes de la turbina de gas
comportamiento, especificaciones convencional y sus equipos auxiliares.
y seleccion de turbogeneradores e Realizar una presentacion de los

de gas y recuperadores de calor, componentes de la turbina de gas con
incluyendo sus sistemas




auxiliares, para la integracion de
centrales termoeléctricas.

recuperacion de calor y sus equipos
auxiliares.

Presentar el principio de operacion de la
turbina de gas y compararla con el motor
de propulsién a chorro.

Realizar una presentacion indicando el
proceso de combustidn: combustible-aire-
gases.

Elaborar balances de energia y célculos
de eficiencia energética utilizando
diferentes combustibles.

Unidad 4: Centrales de Ciclo Combinado

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Modelar y evaluar las
caracteristicas de disefio,
capacidades y comportamiento
para plantas de cogeneracion y
centrales de ciclo combinado.

Realizar una presentacion de los
componentes de la central de ciclo
combinado y sus equipos auxiliares.
Realizar una presentacion de los
componentes del recuperador de calor
para generacion de vapor y sus equipos
auxiliares.

Investigar los arreglos de las centrales de
ciclo combinado mostrando las turbinas
de gas, los recuperadores de vapor para
generacion de vapor, las turbinas de gas,
el sistema de extraccion de condensado,
los aerocondensadores y los generadores
eléctricos.

Realizar una presentacion indicando el
proceso de combustion y generacion de
vapor: combustible-aire-gases-vapor-
agua.

Elaborar balances de energia y céalculos
de eficiencia energética utilizando
diferentes combustibles.

Realizar modelos de diferentes
propuestas de plantas de cogeneracion y
de ciclo combinado para evaluacién de
capacidades y eficiencias energéticas.

Unidad 5: Centrales Hidroeléctricas

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer y evaluar las
caracteristicas de disefio,

Realizar una presentacion de los




comportamiento, especificaciones
y seleccién de turbinas hidraulicas,
incluyendo sus sistemas
auxiliares, para la integracion de
centrales hidroeléctricas.

componentes de la central hidroeléctrica y
Sus equipos auxiliares.

Realizar una presentacion de las turbinas
hidraulicas tipo Kaplan, Pelton y Francis y
comentar en grupo sus diferencias y
aplicaciones.

Investigar los arreglos de las centrales
hidroeléctricas mostrando la presa, la
cortina, la obra de toma, la turbina y el
generador eléctrico.

Realizar calculos de eficiencia de una
central hidroeléctrica.

Elaborar un diagrama unifilar mostrando
el generador, transformador elevador,
transformador de auxiliares, interruptores
y linea de transmision.

Unidad 6: Centrales Nucleoeléctricas

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer y evaluar las
caracteristicas de disefio,
comportamiento, especificaciones
y seleccion de reactores,
cambiadores de calor especiales,
contenedores y equipos
auxiliares, para la integracion de
centrales nucleoeléctricas.

Realizar una presentacion de los
componentes de la central nuclear y sus
equipos auxiliares.

Realizar una presentacion de los
componentes del reactor nuclear para
generacion de vapor y sus equipos
auxiliares.

Investigar los arreglos de las centrales
nucleares mostrando el reactor, la turbina
y el proceso agua-vapor.

Realizar una presentacion indicando el
proceso de generacion de vapor en un
reactor nuclear.

Elaborar balances de energia y céalculos
de eficiencia energética utilizando.
Analizar la situacién de la energia nuclear
en el pais y comentarla en grupo.
Investigar el desarrollo de la energia
nuclear a nivel mundial y comentarlo en

grupo.




11.- FUENTES DE INFORMACION
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Philip Klameh. Power Generation Handbook. McGraw-Hill. 2002
(Recomendado como texto)

. A.J. Pansini & K. D. Smalling. Guide to Electric Power Generation. The

Fairmont Press. Second Ed. 2002

Frederick T. Morse, Centrales Eléctricas, Editorial CECSA, Ed. 1978

Pagina cfe.gob.mx de la Comision Federal de Electricidad

Gilberto Enriquez Harper. Elementos de Centrales Eléctricas. Editorial Limusa.
Ed. 1998

R. K. Evans. Nuclear Power Reactor. Editorial McGraw-Hill. Ed. 2002

Fink and Beaty. Standard Handbook for Electrical Engineers. Editorial
McGraw-Hill. 13th. Ed. 2004

American Nuclear Society. http://www.ans.org

Comision Reguladora de Energia, Balance Anual de Energia, Ultima edicion

12.- PRACTICAS PROPUESTAS

Medir la carga hidraulica neta de la cuba que alimenta a la turbina hidraulica.
Medir el caudal que alimenta a la turbina y regulandolo para obtener una cierta
frecuencia.

Calcular la potencia de la turbina considerando sus curvas de comportamiento
segun el tipo de turbina hidraulica disponible.

Calcular el nuamero de polos que debe tener el generador eléctrico
considerando la frecuencia medida y velocidad de la turbina.

Operacion del generador de vapor

Torres de enfriamiento y aerocondensadores

Simulacion de la operacién de la turbina de vapor

o Simulacién de la operacion de la turbina de gas

Simulacion de la operacién de la turbina hidraulica

Simulacion de la operacién del reactor nuclear

Simulacion de la operaciéon de una central convencional

Simulacion de la operacion de una central de ciclo combinado


http://www.ans.org/

