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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Se trata de una asignatura de caracter técnico. Para cursarla con aprovechamiento, son necesarios los siguientes
prerrequisitos:

- Comprensidén y manejo de teoria de circuitos, conceptos basicos de maquinas eléctricas y electrénica de potencia.

- Es conveniente haber cursado la asignatura "Analisis y simulacién de sistemas eléctricos" del periodo 0 y "Transporte y
distribucién de energia eléctrica" del periodo 1

- Conocimiento suficiente de inglés para manejo de documentacién.

Actividades y fechas clave de la asignatura

Curso 2011/12

La asignatura se impartira en el periodo 2.

Comienzo de las clases: lunes 31/01/2012

Finalizacion de las clases: viernes 11/05/2012

Evaluacién: desde el lunes 14/05 hasta el viernes 25/05 de 2012

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:
Tener un concepto claro de lo que es la generacién distribuida, pros y contras, y conocer los conceptos de
calidad de red y su relacién con la integracién en red de las EERR.



2: Entender la generacidn, transmisién, medida y filtrado de arménicos.

3:
Conocer en base a los conceptos de calidad de red cual debe ser la respuesta ante pertubaciones de una red
eléctrica

Conocer los diferentes grid codes internacionales y, especialmente, los procedimientos de operacién
nacionales (P0O12.3 y P= 12.2) que regulan la conexién de EERR a la red .

Conocimiento de los modelos de maquina y de parque edlico para estudios de impacto en red
Introduccidn a los estudios de estabilidad en red

Conocimiento de los esquemas de conversioén de potencia entre maquina eléctrica y red eléctrica.
Conocimiento de como es el control de los sistemas de potencia utilizando convertidores de potencia.

Conocimiento de como se aplican los sistemas de conversién electrénicos en los sistemas generadores a
partir de fuentes renovables. Aplicaciones en edlica y fotovoltaica.

Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La asignatura esta estructura en tres capitulos. El primero aborda directamente el concepto y los
requerimientos exigibles a una instalacion de EERR para su conexion a red, tratando de comprender la
motivacion desde el punto de vista de la red. La practica totalidad de los sistemas de conexion a red se
realizan a través de convertidores de potencia, por lo que en la segunda parte de la asignatura se presentan
los convertidores y los conceptos de control de los mismos. La tercera parte se centra en la maquina
generadora, orientada al modelado de parques edlicos y estudios de estabilidad.

l.- Integracion en la red de las EERR

- Generacion distribuida

- Calidad de onda e integracién en red de las EERR

- Arménicos: Conceptos basicos, generacién de armdénicos, expresiéon de U, I, P, Q y S, transmisién de arménicos, medida,
filtrado.

- Respuesta ante perturbaciones: PO12.3, Generador de huecos,

- PO12.2, Resumen de otros Grid Codes, ......

.- Control QU y PF

Il.- Convertidores electronicos de alta potencia:Aplicaciones en sistemas de aprovechamiento energético
renovable.

- Introduccién a las técnicas basicas de andlisis y operacién de sistemas electrénicos de potencia. Célula elemental de
conmutacion.

- Andlisis funcional de las principales topologias de convertidores de potencia.

- Esquemas de conversidn de potencia entre maquina eléctrica y red eléctrica.

- Control de los sistemas de potencia utilizando convertidores de potencia.

. Convertidores electrdnicos de alta potencia. Tendencias, topologias y principios basicos de funcionamiento.

- El convertidor multinivel de 3 niveles.

- Aplicacién de los sistemas de conversién electrénicos en los sistemas generadores a partir de fuentes renovables.
Esquemas bdsicos y ventajas funcionales. Aplicaciones en edlica y fotovoltaica.

Ill.- Modelado y simulacién de PE: Estudios de estabilidad de red

- Modelos de maquina para estudios de impacto en red Practica modelo de un sincrono y uno asincrono p.e.
- Modelado de PE



- Estudios de estabilidad en red

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacién

La asignatura es de cardcter finalista.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...
1:

Conocer cuales son las condiciones técnicas de conexién de parques eélicos, o en general de EERR de
acuerdo a los diferentes grid codes internacionales y nacional.

Comprender los problemas que puede causar la instalacién de EERR a la red.

Diferenciar entre tecnologias de conexién a red.

Comprender el funcionamiento de un generador edlico tanto de la maquina eléctrica como de la electrénica
de potencia asociada.

Saber como se modela un parque eélico

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:
las siguientes competencias generales del master:
a. Capacidad para adquirir conocimientos y procesar informacién técnica y cientifica

b. Capacidad de resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o
multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

c. Habilidades para comunicar sus conclusiones -y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan - a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

d. Habilidades de autoaprendizaje en base al desarrollo conceptual que se ha trabajado en el curso.

Evaluacion



Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Opcioén 1: (Evaluacion global)

Como regla general para los alumnos que sigan la asignatura de forma independiente al desarrollo de las
clases 0 no deseen participar en las actividades propuestas, la Nota de la asignatura es la obtenida en las
pruebas de las convocatorias oficiales que consistiran en:

Prueba final, escrita, individual, con varios ejercicios de aplicacién o preguntas cortas con las que el
estudiante debe demostrar su competencia en los resultados de aprendizaje.

Opcidn 2: (Evaluacion continua)

1. El estudiante deberd mantener una carpeta individual con las actividades que se realicen en clase,
debidamente aclaradas, ordenadas y puestas en limpio siguiendo el formato que se le indique a principio de
la asignatura.

2. El estudiante deberd realizar un trabajo practico de los que se le propongan durante el desarrollo de la
asignatura.

3. La evaluacién de la asignatura se compondra del siguiente modo:
30 % evaluacién del trabajo del estudiante en clase + 70 % evaluacién del trabajo practico.

El trabajo en clase de los estudiantes se evaluard mediante la revision de la carpeta y mediante las pruebas
cortas en clase que el profesor considere oportunas

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
El desarrollo de la asignatura se estructura en :

. sesiones de teoria

- realizacion de ejercicios practicos

- sesiones de laboratorio

- realizacion de un trabajo de asignatura

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Sesiones de teoria: exposicién de los conceptos técnicos de las materias abordadas a través de clases
magistrales. Parte de la materia se abordara a través de articulos de investigacidn, los cuales se discutiran en
clase como ejercicio de autoaprendizaje.



2: Realizacién de ejercicios préacticos: Estos ejercicios los resuelve siempre el alumno (normalmente en
pequefos grupos), se discute entre grupos y son el apoyo para fijar la comprensién de los conceptos tedricos
expuestos.

Sesiones de laboratorio: consisten en analisis por simulaciéon en PSCAD para el estudio calidad de red y
simulacién de parques edlicos, mientras que para la parte de convertidores de potencia se empleara el PSIM,

La realizacién de un trabajo de asignatura: tendrd un enfoque de introduccién a la investigacidn. En este
trabajo, los alumnos deberdn estudiar y analizar nueva documentacién sobre un tema concreto asignado por
el profesor y obtener y presentar sus propias conclusiones en un aspecto concreto de la asignatura, con
mayor profundidad.La realizacién de un trabajo de asignatura: tendrd un enfoque de introduccién a la
investigacion.

Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
Las sesiones de teoria y ejercicios practicos se realizardn en el aula de clases.

Las sesiones de simulacién se realizaran en el Dpto. de Ingenieria Eléctrica (sala de informatica planta 0) y las de laboratorio
en el laboratorio de AT y en el de protecciones (planta 0). La programacién dependerd de la evolucién de las sesiones de
teoria y ejercicios practicos

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



