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CAPACITATS PREVIES

Grau en Enginyeria, Fisica o Ciéncia de Dades.

REQUISITS

No hi ha cap requisit especific per als estudiants entrants sempre que tinguin la tipologia de titulacions indicada anteriorment.

METODOLOGIES DOCENTS

Les classes del track teoric inclouen: (i) sessions expositives recolzades en presentacions (mitjancant transparéncies o tablet), (ii)
discussié d'exemples basics amb suport de simulacions, (iii) analisi d'aplicacions en contextos reals (per exemple, I'estudi del
"business case" d'una spin-off del sector eolic) i, eventualment, (iv) una conferéncia impartida per un/a expert/a convidat/da (si
diponible).

Les activitats d'aplicacid/laboratori estan orientades a |'aplicacié practica dels conceptes clau abordats al track teoric, mitjangant I'Us
de simulacions a Matlab i plataformes interactives.

El seminari es completa amb I'exposicié i la discussié d'un treball final de revisié i extensié partint de les activitats
d'aplicacio/laboratori. El projecte és elaborat pels estudiants en parelles.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

e Comprendre els principis fonamentals de la fisica i I'enginyeria de I'energia eolica, incloent-hi el recurs eolic, I'aerodinamica de les
turbines i la conversié d'energia.

e Analitzar les dades del vent mitjancant conceptes de turbuléncia i models estadistics per estimar el potencial dels recursos eolics i el
rendiment de les turbines.

e Descriure els principals sistemes mecanics, electrics i de control dels aerogeneradors, incloent-hi els components i materials
principals.

e Avaluar i comparar les tecnologies de mesurament del vent in situ i remotes, incloent-hi els principis de funcionament, les capacitats
i les limitacions dels sistemes de teledeteccié LIDAR i SODAR.

e Comprendre els reptes i les tecnologies de I'energia eodlica marina, incloent-hi les estructures flotants i la instrumentacid: avaluar
criticament solucions del mén real com la boia LIDAR flotant EOLOS™.
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HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup petit 9,0 12.00
Hores grup gran 15,0 20.00
Hores aprenentatge autonom 51,0 68.00

Dedicaci6 total: 75 h

CONTINGUTS

1. Introduccio a I'energia eolica i avaluacié dels recursos eolics

Descripcio:

Aquesta llicd introdueix els fonaments de I'energia eolica, incloent-hi els tipus de sistemes, les métriques de costos i una visié
general completa del recurs edlic. Els estudiants exploraran la dinamica de la capa limit atmosfeérica, la turbuléncia i els efectes
del terreny. Es posa emfasi en els métodes per quantificar i analitzar el recurs eolic mitjangant models estadistics i fisics. Els
temes tractats inclouen sistemes d'energia eolica i LCOE; caracteristiques del recurs eolic (variabilitat espacial/temporal, patrons
de circulacio); propietats de la capa limit atmosférica; efectes del terreny i de la superficie; i métodes d'analisi estadistica.

Objectius especifics:

e Introduir els sistemes d'energia edlica i els tipus de turbines.

e Explicar les caracteristiques del recurs eolic i les tecniques de modelitzacié.

o Aplicar eines estadistiques basiques per estimar el potencial de I'energia eolica.

Activitats vinculades:
Component interactiu / de simulacio:
e Analisi practica de dades eoliques i estimacio de recursos utilitzant conjunts de dades de mostra i eines estadistiques basiques.

Dedicacié: 7h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 3h

2. Aerogeneradors I: Aerodinamica i conversioé d'energia

Descripcio:

Aquesta Ilicd explora els principis aerodinamics dels aerogeneradors. S'introdueixen models basics com la teoria del moment i el
limit de Betz, juntament amb la teoria de I'element de la pala i els conceptes de perfil aerodinamic. L'objectiu és desenvolupar
una comprensié de com l'energia eolica es converteix en energia mecanica. Els temes inclouen la teoria del moment (1D) i el limit
de Betz; la teoria del rotor ideal i el disseny de la forma de la pala; els perfils aerodinamics i les forces aerodinamiques; i una
introduccio a la teoria del moment de I'element de la pala (BEM).

Objectius especifics:

e Comprendre els principis i models aerodinamics rellevants per als aerogeneradors.

e Coneixer els conceptes basics de la teoria del moment i el limit de Betz per avaluar I'eficiencia de la turbina.
e Descriure els conceptes de disseny de les pales i les caracteristiques del perfil aerodinamic.

Activitats vinculades:
Component interactiu / de simulacio :
e Calcul i visualitzacié basats en MATLAB de I'eficiencia dels aerogeneradors i els parametres de disseny de les pales.

Dedicacio: 18h

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 12h
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3. Aerogeneradors II: Components, Control i Dinamica

Descripcio:

Centrant-se en els sistemes d'aerogeneradors, aquesta lligd cobreix els subsistemes mecanics, eléctrics i de control. Els
participants aprendran com cada component contribueix a la conversié d'energia i al rendiment del sistema. Els temes inclouen
sistemes mecanics i transmissid; sistemes eléctrics i tipus de generadors; i estrategies de control.

Objectius especifics:

e Descriure els subsistemes mecanics i eléctrics d'un aerogenerador.

e Explicar les estrategies de control utilitzades per optimitzar el rendiment.
 Identificar els principals components utilitzats en la construccié d'una turbina.

Activitats vinculades:

Component interactiu / de simulacié:

e Sessid interactiva que analitza esquemes basics de turbines i un model Simulink per al comportament basic del sistema de
control.

Dedicacié: 8h

Grup gran/Teoria: 1h
Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autonom: 6h

4. Tecnologies de mesura del vent: in situ i teledeteccio

Descripcio:

Aquesta lligd introdueix la instrumentacio utilitzada en I'avaluacié de I'energia edlica, centrant-se tant en dispositius in situ (per
exemple, anemometres de copa i sonics) com en sistemes de teledeteccié. S'examinen els sistemes LIDAR, incloent-hi els
principis de funcionament, el processament de senyals i les técniques de reconstruccié del vent. Els temes inclouen mastils
meteorologics; principis i aplicacions SODAR; tecnologies LIDAR; i llur arquitectura i processamiento.

Objectius especifics:

e Comparar tecnologies de mesura per a l'avaluacié del vent.

e Explicar el funcionament dels sistemes LIDAR i SODAR.

e Comprendre el flux de treball de processament de senyals per a un LIDAR Doppler.

Activitats vinculades:

Component interactiu / de simulacio:

e Comparacio dels resultats de mesurament dels conjunts de dades procedents de mastil i de LIDAR; simulacié basica de la
reconstruccié del vector del vent.

Dedicacio: 8h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 4h
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5. Energia eolica marina i aplicacions al mon real

Descripcio:

Aquesta Ilicd se centra en I'energia eolica marina. Es presta especial atencié a les plataformes flotants i les estratégies
d'instrumentacio, amb un estudi de cas real de la boia LIDAR flotant EOLOS ™ . Els temes inclouen les caracteristiques del recurs
eolic mari; estructures de suport de fons fix vs. flotants; reptes del medi mari; i el cas EOLOS ™ .

Objectius especifics:
o Identificar les caracteristiques clau del recurs eolic mari.
e Avaluar estratégies d'instrumentacié del mon real mitjangant I'estudi d’un cas.

Activitats vinculades:
Component interactiu / de simulacié:
e Tutoria del projecte del seminari / Discussié en grup i avaluacié del cas EOLOS ™.

Dedicacio: 6h

Grup gran/Teoria: 3h
Grup petit/Laboratori: 1h
Aprenentatge autonom: 2h

6. Resum del seminari i presentacions de projectes

Descripcio:

Aquesta llicé final es divideix en dues parts: La primera part resumeix les activitats actuals de la UPC CommSensLab en energia
eolica. Quan sigui possible, aquesta primera part incloura una xerrada convidada a carrec d'un expert en energia
eolica/teledeteccio, que oferira una visié avangada dels reptes actuals de recerca, innovacioé o desplegament en aquest camp. La
segona part esta dedicada a presentacions orals dels estudiants. Els participants resumiran els seus projectes grupals o
individuals desenvolupats durant el seminari i presentaran els resultats clau.

Objectius especifics:
e Obtenir informaci6 sobre la recerca o els reptes industrials del mén real en energia eolica a través de la perspectiva d'un expert.
e Comunicar els objectius, els métodes i els resultats del projecte de manera clara i eficag.

Activitats vinculades:
Interactive / Simulation Component:
e Expert invited talk (when possible) followed by student project presentations and discussion.

Dedicacié: 28h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 24h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

1.- Asistencia y dedicacién en clase: 20%
2.- Proyecto final de intensificacion: Tema seleccionado, breve documentacion y exposicion oral: 30%
3.- Proyecto final de intensificacion: Programas de software desarrollado (Matlab): 50%
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- Manwell, J. F; McGowan, J. G; Rogers, A. L. Wind energy explained : theory, design and application. 2nd ed. [Chichester]: John
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- Wind Turbine [en linia]. Online: MATLAB Help Center, R2024b [Consulta: 19/06/2025]. Disponible a:
https://www.mathworks.com/help/releases/R2024b/sdl/ref/windturbine.html.
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Complementaria:

- Pefia, A. [et a]l.. Remote Sensing for Wind Energy (DTU Wind Energy-E-Report-0084 (EN)) [en linia]. Technical University of
Denmark: DTU Wind Energy, 2015 [Consulta: 17/06/2025]. Disponible a:
https://orbit.dtu.dk/en/publications/remote-sensing-for-wind-energy-4. ISBN 9788793278349.

- Leishman, J. Gordon. Introduction to Aerospace Flight Vehicles [en linia]. 2025. Online: Embry-Riddle Aeronautical University, 2025
[Consulta: 19/06/2025]. Disponible a: https://eaglepubs.erau.edu/introductiontoaerospaceflightvehicles/. ISBN 979-8-9852614-0-0.

- NASA Gleen Research Center. "Guide to Aerodynamics." Beginner's Guide to Aerodynamics [en linia]. NASA Gleen Research Center,
[Consulta: 19/06/2025]. Disponible a: https://www1.grc.nasa.gov/beginners-quide-to-aeronautics/learn-about-aerodynamics/.
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