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1l.Informacién Béasica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Para cursar este modulo son necesarios conocimientos avanzados de electrotecnia, control y maquinas eléctricas (nivel
de ingeniero técnico industrial rama eléctrica o electrénica industrial y automatica).

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se imparte durante el segundo cuatrimestre.

Para fechas sobre comienzo de curso y convocatorias de examen, consultar la pagina web:
https://eina.unizar.es/estudios/index.php?option=com_content&view=article&id=85&catid=79

2.Inicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, deberda demostrar los siguientes resultados...
» Conocimiento de los esquemas de conversion de potencia entre maquina eléctrica y red eléctrica
» Conocimiento de cdmo se aplican los sistemas de conversion electrénicos en los sistemas generadores a partir de
fuentes renovables. Aplicaciones en edlica.
« Conocer los distintos tipos de generadores eléctricos de aplicacidon en energias renovables, identificando sus
ventajas e inconvenientes para cada aplicacion
« Capacidad para realizar el modelado y analisis del funcionamiento de diversos generadores eléctricos para
optimizar el aprovechamiento de la fuente de energia, con especial atencion a la energia edlica.
» Capacidad para realizar el disefio basico de un generador en particular aquellos que trabajan a velocidad variable

2.2.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura presenta los generadores eléctricos que son mas adecuados para el aprovechamiento de las fuentes
renovables, en especial la energia edlica.

Los principales generadores estudiados son:
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* Generador asincrono de rotor en cortocircuito
< Generador asincrono de rotor bobinado. Maquina doblemente alimentada
« Generador sincrono

Para cada uno de ellos se realizara:

« Modelado y analisis en estado estacionario
« Configuraciones de conexién a red

« Modelado dinamico

< Control para optimizar la eficiencia

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos

Conocimiento de los esquemas de conversion de potencia desde la maquina eléctrica a la red eléctrica

Conocer los distintos tipos de generadores eléctricos de aplicacion en energias renovables, identificando sus
ventajas e inconvenientes para cada aplicacion.

L]
Capacidad para realizar el modelado y analisis del funcionamiento de diversos generadores eléctricos para
optimizar el aprovechamiento de la fuente de energia, con especial atencién a la energia edlica.

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

Capacidad para realizar el disefio basico de un generador en particular aquellos que trabajan a velocidad variable

3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura amplia las competencias adquiridas en la asignatura Energia e6lica e hidraulica, centrandose en el analisis
de los distintos tipos de generadores eléctricos y en la forma en la que el recurso (analizado en dicha asignatura) puede
optimizarse utilizando la configuracién y control mas adecuado.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Competencias especificas
CEL1: Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas eléctricos (incluyendo transporte y distribucién) y de los

procesos en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos,
instrumentacion y realizacion de los calculos necesarios.

CES5: Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacién de los principales recursos energéticos renovables:
energia solar, edlica y biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccion y predisefio de dichas instalaciones.
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Competencias generales

CG1: Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y
tecnoldgica o altamente especializado, una comprensién detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y
de la metodologia de trabajo en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.

CG2: Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus
capacidades de resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de
caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados en el ambito de las energias
renovables y la eficiencia energética.

CG3: Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio
para formular juicios a partir de informacién incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una
reflexion sobre la responsabilidad social o ética ligada a la solucion que se proponga en cada caso en el &mbito de las
energias renovables y la eficiencia energética.

CG4: Es capaz de predecir y controlar la evolucién de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e
innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al &mbito cientifico/investigador, tecnolégico o profesional concreto, en
general multidisciplinar, en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.

CG5: Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados
procedentes de la investigacion cientifica y tecnolégica o del ambito de la innovacién mas avanzada, asi como los
fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la eficiencia
energética.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

4.Evaluacién
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Se puede elegir una de las dos opciones de evaluacion siguientes. Dichas opciones son excluyentes: Evaluacion global y
Evaluacion Continua.

Opcion 1: (Evaluacion global )

Los alumnos que elijan esta forma de evaluacion tendran que realizar un examen final escrito e individual con varias
preguntas teorico-practicas y problemas en el que demuestre que ha alcanzado las competencias de aprendizaje
propuestas. Esta prueba sera programada dentro del periodo de examenes correspondiente a la primera o segunda
convocatoria.

Opcidn 2: (Evaluacion continua)

Los alumnos seran evaluados a lo largo del periodo de imparticion de la asignatura mediante la realizacién de diferentes
ejercicios:
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- Pequefios tests tedrico-practicos de los conceptos basicos de cada tema.
- Realizacion y comentario de las préacticas de laboratorio.

- Realizacion y discusién de casos practicos.

- Desarrollo de diferentes actividades docentes.

- Trabajos tutelados de introduccion a la investigacion.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

En las sesiones de teoria se explican los conceptos fundamentales de la asignatura y dichas exposiciones se
complementan con ejercicios que se resuelven en la pizarra. En ambos casos la metodologia son clases magistrales.

En las sesiones practicas se realizaran simulaciones de los distintos sistemas de generacion descritos en las clases de
teoria, de modo que el alumno puede comprobar el funcionamiento de dichos sistemas en distintas condiciones y
entender mejor los conceptos estudiados.

También se incluyen trabajos de asignatura en los que el alumno puede profundizar en los contenidos cubiertos en las
sesiones de teoria y practicas

5.2.Actividades de aprendizaje

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

Clases tedrico-practicas

Sesiones de exposicion y explicacion de contenidos, junto con problemas y casos de aplicacion préactica de dichos
contenidos. Se fomentara la participacién del estudiante a través de preguntas y debates breves.

Préacticas de Laboratorio.

El estudiante dispondra de un guion de la practica, suministrado previamente al inicio de la sesidn de préacticas, que se
acompafiara con las explicaciones e indicaciones necesarias para la realizacion de las mismas, en la propia sesion, e
impartidas por el profesor correspondiente.

Trabajos tutelados.

Durante las primeras semanas de curso, el profesor de la asignatura planteard a los alumnos la resolucion de un
conjunto de problemas y casos o la realizacién de un trabajo de curso, en el que se apliquen de forma préctica los
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contenidos de la asignatura desarrollados en los diferentes temas del curso.
Estudio individual.

Repartidas a lo largo de la duracion del curso. Se fomentara el trabajo continuado del estudiante, mediante la distribucién
homogénea a lo largo del semestre de las diversas actividades de aprendizaje.

Pruebas de evaluacion.

Las pruebas de evaluacion ademas de tener una funcién calificadora, constituyen también una herramienta de
aprendizaje con la que el alumno comprueba el grado de comprensién y asimilacién de conocimientos y destrezas
conseguidos.

Tutoria.

Atencién directa al estudiante, identificacion de problemas de aprendizaje, orientacion en la asignatura, atencion a
ejercicios y trabajos...

5.3.Programa

1. Introduccién

2. Transformaciones eléctricas

3. Modelado avanzado de maquinas eléctricas
3. Control de generadores

4. Aplicaciones.

5. Disefio con fem

5.4.Planificacién y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos se comunicara en la clase inicial y se publicara en la
pagina web de la asignatura

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Jesus Fraile Mora. "Maquinas eléctricas", 62 edicion. Ed. McGraw-Hill/Interamericana, Madrid,
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Peter Vas. "Vector Control of AC Machines". Oxford Science Publications

« Bolea. "Variable speed generators" CRC Press.
e C.M. Ong. "Dynamic simulation of electric machinery", Prentice Hall Ptr.



