Universidad Nacional de Salta

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
Avda. Bolivia 5150 — 4400 SALTA
REPUBLICA ARGENTINA

SALTA, 05 de octubre de 2011
EXP-EXA: 8553/2011

RESCD-EXA: 694/2011

VISTO:

La propuesta presentada por el Dr. Luis Roberto Saravia para dictar el Curso de Posgrado
“Simulacién numérica de sistemas solares con Simusol”.

CONSIDERANDO:

Que se cuenta con despachos favorables del Departamento de Fisica (fs. 01), de 1a Comisién de
Posgrado (fs. 72) y de la Comisién de Docencia e Investigacién (fs. 73).

POR ELLO y en uso de las atribuciones que le son propias.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS
(en su sesion ordinaria del dfa 28/09/11)

RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Autorizar, en el marco de la Res. CS-640/08, el dictade del Curso de Posgrado
“Simulacién numérica de sistemas solares con Simusol”, bajo la direccién del Dr. Luis Raoberto
Saravia, con las caracteristicas y requisitos que se explicitan en el Anexo I de la presente.

ARTICULO 2°.- Disponer que una vez finalizado el curso, el director responsable elevara el listado de
los participantes promovidos para la confeccion de los certificados respectivos, los que seran emitidos
por esta Unidad Académica de acuerdo a lo establecido en la reglamentacion vigente (Res- CS-640/08).

ARTICULO 3°.- Hagase saber al Dr. Luis Roberto Saravia, al plantel docente del curso, a la Comision de
Posgrado, a los Departamentos Docentes, al Departamento Adm. de Posgrado y publiquese en la pag.

web de la Facultad. Cumplido, RESERVESE.
- e
ng. PUGA
FACULTAD DE GS. EXACTAS - Unga
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~Ic. ANA MARIA ARAMAYG
VICEDECANA
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ANEXO I de la RESCD-EXA: 694/2011 - EXP-EXA: 8553/2011

Curso de Posgrado: “Simulacidn numérica de sistemas solares con Simusol
Director Responsable: Dr. Luis Roberto Saravia

Cuerpo Docente: Dr. Luis Roberto Saravia, MSc. Dolores Alia, Ing. Diego Saravia y Mag. Marcelo
Daniel Gea.

Fines y Objetivos: Simulacion numérica de sistemas de aprovechamiento energético de la radiacion
solar con fines de disefio de los mismos y de andlisis de ensayos experimentales utilizando el programa
Simusel preparado en el INENCO.

Metodologia: Comprende el dictado de clases tedricas y clases de ejercicios. Los ejercicios se realizaran
con el auxilio de computadoras.

Cantidad y distribucién horaria: El curso tendrd una duracion de 60 horas y seran dictado en 10
semanas contemplando el dictado de 3 horas semanales de teoria y 3 de préctica de problemas.

Conocimientos previos necesarios: Elementos basicos de Transporte de Calor y Materia, elementos de
computacion,

Profesionales a los gue estd dirigido el curso: Profesionales de las carreras de Ciencias Exactas,
Ciencias Naturales, Ingenieria y Arquitectura.

Aceptacion de estudiantes avanzados: Se aceptaran estudiantes avanzados de las carreras de Ciencias
Exactas, Ciencias Naturales, Ingenieria y Arquitectura, teniendo en cuenta las resoluciones vigentes.

Carreras de posgrado a los que estd dirigido ¢l curse: Maestria y Doctorado en Ciencias — Area
Energias Renovables de la Facultad de Ciencias Exactas.

Sistema de evaluacién: La evaluacion se realizara mediante la preparacion de un proyecto de simulacién
de un equipo solar diferente para cada estudiante.

Lugar y Fecha de Realizacion: El curse sc dictard en ¢l Campo Universitaric de la Universidad
Nacional de Salta, a partir det 02 de noviembre de 2011,

Arancel: Sin arancel
Programa analitico

L.- Introduccion al Simusol,

Los programas Dia, Sceptre, Gnuplot, Fortran y Simusol bajo GNU/Linux. Uso de Dia en Windows.
Simulacién del transitorio de sistemas fisicos y pardmetros concentrados. Sistemas fisicos de distinto
tipo: térmico, eléctrico, mecdnico. Definicion de “plantiflas” de simbolos para cada tipo de sistema fisico
en el Dia. Manual y tutorial del Simusol.
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2.- El esquema térmico.

Identificacién de las temperaturas y flujos energéticos del sistema en un esquema térmico. Descripcién
grafica con el Dia definiendo un “diagrama”. Uso general del Dia. Nodos grificos representativos de las
temperaturas. Representacion del cero grado centigrado. Representacién de los distintos elementos:
acumuladores, resistencias térmicas convectivas, conductivas y radiativas, fuentes de temperatura, flujos
de calor. Uniones representando los flujos térmicos entre los elementos. Ecuaciones de cada elemento y
sus pardmetros a fijar numéricamente en los cuadros de “Datos” que formaran parte del diagrama.
Nocion de las temperaturas y [lujos come “Variables™ del Simusol. Nomenclatura en el Simusol y en el
Sceplre para dichas variables,

3.- El cdlculo con el Simusol.

La Variable “Tiempo™ en el Simusol. Definicién del tiempo de célculo en el cuadro “Tiempo”, valores
iniciales de la temperatura en acumuladores mediante los cuadros “Iniciales”, solicitud de resultados a
dibujar por medio del cuadro “Resultados”. Seleccion de propiedades de los dibujos. Insercion de las
figuras generadas por el Simusol en archivos generados por el programa Word. Almacenamiento del
diagrama en una carpeta separada. Comandos a escribir en una ventana “Terminal” para ejecutar el
calculo. Deteccion de errores en el diagrama y su correccién.

4.- Uso de Tablas y archivos de datos en el Simusol

Definicién de “Tablas” con dos columnas en el diagrama para la introduccion de datos dependientes de
la variable tiempo u otras variables. Nocion de “factores™ en la Tabla. Posibilidad de uso repetido de los
datos de la Tabla. Entrada de datos mediante archivos de tipo texto almacenados en la computadora.
Comandos para definir los archivos en un cuadro “Tabla archivo™. Generacidn de archivos para Simusol
mediante el programa Excel.

S.- Uso de parametros en el Simusol.

Definicién de variables de tipo *pardmetros™ en cuadros llamados “Pardmetros” mediante la letra inicial
“P”, Repeticién de un célculo asignando varios valores a un pardmetro. Definicidn de la derivada de un
pardmetro con la letra inicial “D” en un cuadro “Pardmetros™ mediante una férmula matemdtica que
contenga variables del Simusol. Definicién del valor inicial de una derivada mediante los cuadros
“Inciales™. Clculo de la integral del parametro.

6.- Uso de comentarios en el Simusol.
Los cuadros “Comentarios”. Agregado dec comentarios cn otros cuadros. Comandos que definen aspectos
del funcionamiento del Simusol. Introduccion de los comandos mediante el cuadro “Controles”™.

7.- Las funciones.

El Fortran como programa de preparacion del Sceptre. Uso directo de las funciones de! Fortran en el
Simusol. Uso en el Simusol de los simbolos del Fortran para indicar operaciones algebraicas. Definicion
de funciones que deben comenzar con la letra “Q” en el Simusol usando los simbolos algebraicos del
Fortran. Uso de las variables y parametros como argumentos de las funciones. Definicién de nuevas
funciones a usar en el Simusol mediante subrutinas escritas en Fortran.

% ...
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8.- El uso de “modelas” en el Simusol,

Definicion de diagramas del Simusol como unidades separadas llamadas “modelos™ que pueden ser
integradas a otros diagramas del Simusol. Conexiones del diagrama del modelo con el diagrama
principal. Fl icono “modelo”. Preparacidn de archivas de modelos.

9.- Otros sisfemas fisicos a representar mediante el Simusol,

Analogia entre un circuito eléctrico y otros sistemas fisicos como el térmico, el mecanico, el hidraulico y
otros. Las variables tipo “esfuerzo” y tipo “flujo” en distintos sistemas fisicos. Los intercambios
energéticos expresados como productos de un “esfuerzo” y un “flujo”. La posibilidad de establecer una
analogia entre dos sistemas diferentes al establecer una correspondencia entre esos tipos de variables
(“bond theroy™). Representacion gréfica de los circuitos de diferentes sistemas fisicos mediante el Dia
definiendo una plantilla para el conjunto de simbolos usados en cada uno. El estudio del transitorio de
sistemas fisicos combinados, como ser un sistema termo-mecanico o termo-¢léctrico u otros, en un
célculo simultaneo mediante el Simusol. Ejemplos: simulacién de un termistor, un motor Stirling o un
motaor Otto.

10.- El uso del Simusol para simulacion de equipos solares.
Simulacidn de diversos equipos de aprovechamiento de la energia solar.

11.- Instalacion de los programas y compilacion de sceptre en GNU/Linux y Windows,

Uso en Windows bajo Cygwin. Instalacion de Simusol, Sceptre, Gnuplot y Dia en una distribucion
GNU/Linux. Instalacion y uso de Cygwin en Windows. Uso de Simusol, Sceptre, Gnuplot y Dia en
Windows bajo Cygwin. Compilacion de Sceptre en GNU/Linux y en entorno cygwin bajo Windows.
Grabacion y uso de pendrives con una distribucién GNU/Linux que contenga los programas usados en el
curso.
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