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1l.Informacién Béasica

1.1.Introduccion
Breve presentacion de la asignatura

El sistema de red actual basado en el concepto centralizado esta produciendo ciertas ineficiencias que obligan a un
cambio de modelo que permita: aumentar la penetracion de las energias renovables y reducir el coste de la
infraestructura, su mantenimiento y operacion. Las microrredes, como unidad basica de las redes inteligentes, se perfilan
como el modelo de futuro que puede resolver estos problemas. Estas microrredes pueden funcionar conectadas a la red
eléctrica general o bien de forma aislada, tanto de forma permanente como por causa del fallo de red general.

En la asignatura se explicara la necesidad del cambio de modelo, explicando en detalle el concepto de generacion
distribuida, microrred (conectada a red y aislad) y red inteligente, asi como todas aquellas tecnologias que estan
permitiendo que estos nuevos conceptos sean posibles: energias renovables, sistemas de almacenamiento,
configuraciones de electrénica de potencia, sistemas de control centralizado y distribuido y las comunicaciones que
permiten la gestion de todos ellos.

Por otro lado, la movilidad eléctrica se perfila como la solucion al problema del transporte actual, los sistemas de
transporte basados en energia eléctrica son consumos eléctricos que disponen de sistemas de almacenamiento con
cierta capacidad de gestion que incluso permiten la devolucion a red, por lo tanto pasan a formar parte de los recursos
distribuidos de las redes de distribucion y como tal del concepto Smartgrid. Se analizaran las tecnologias que lo permiten
asi como las sinergias entre ambos sectores: eléctrico y transporte.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

El alumno debe tener conocimientos de electricidad y redes eléctricas, asi como de convertidores de electrdnica de
potencia

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

El sector eléctrico esta sufriendo una transformacién motivada por los problemas del sistema centralizado actual y la

aparicién de nuevas tecnologias asociadas a los sistemas de generacién renovable distribuida, a los sistemas de
almacenamiento, a las configuraciones de electronica de potencia y a las tecnologias de comunicacion.



s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

66337 - Generacion distribuida, redes inteligentes y
movilidad

En las asignaturas previas los alumnos han estudiado diversas fuentes de ER, las caracteristicas de las redes eléctricas
tradicionales y los convertidores de potencia de forma general, en esta asignatura se particularizan todos estos
conceptos ampliandolos con aspectos tales como los sistemas de almacenamiento y los sistemas de control y
comunicaciones, para su aplicacion al nuevo modelo de distribucion energética basado en la generacion distribuida, las
microrredes y las redes inteligentes. Asi mismo, se incluye el vehiculo eléctrico como un componente mas de las redes
inteligentes, cuyo proceso de carga debe ser adecuadamente gestionado, considerando asi mismo su capacidad como
elemento de apoyo a la red mediante als tecnologias V2X.

1.4.Actividades y fechas clave de la asighatura

La asignatura corresponde al segundo cuatrimestre. Al comienzo del cuatrimestre, el profesor informara de la
planificacién de las actividades docentes y las fechas clave de entrega de ejercicios.

El examen se realizara en el periodo correspondiente a las asignaturas de segundo cuatrimestre

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

El alumno debera demostrar conocimientos en:

» Concepto de Generacion Distribuida

e Concepto de microrred conectada a red y aislada

» Concepto de Red inteligente

< Conoce la problemética asociada al modelo de red eléctrica actual

» Conoce las condiciones de calidad de red y seguridad de suministro que deben cumplir los sistemas de generacién
distribuida y la microrredes pare su conexion a la red eléctrica y para funcionamiento aislado

» Conoce los sistemas de generacion de E.R distribuidos y sistemas de almacenamiento de energia eléctrica, en
general DER, que pueden ser utilizados en redes inteligentes y microrredes.

« Configuraciones de electronica de potencia adecuadas para realizar la conexién a microrredes y redes inteligentes
de los DER

« Configuraciones de electronica de potencia adecuadas para realizar la conexién a microrredes aisladas de los DER

« Conoce los D-FACTS y FAPS, asi como las funcionalidades de los mismos aplicados a las redes inteligentes y
microrredes.

» Conoce las los conceptos basicos de movilidad eléctrica y su posible integracion en la generacion distribuida

» Conoce los métodos de carga de los vehiculos eléctricos y su impacto en la red eléctrica

» Conoce los métodos necesarios para mitigar el impacto de la carga de los VE en la red

« Conoce las tecnologias basicas de control tanto centralizada como distribuida.

« Conoce los protocolos basicos de comunicaciones y el flujo de informacién necesario para la operacion de las
denominadas redes inteligentes

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

La evolucion de la red actual como sistema centralizado hacia una red con sistemas de generacion ditribuida en la que
se consideren las tecnologias actuales mas importantes tanto de generacién como de almacenamiento, junto con el
vehiculo eléctrico, es necesaria para permitir una mayor penetracion de las energias renovables y la reduccion de las
emisiones contaminantes y la dependencia energética.

Para el ingeniero actual es necesario conocer y valorar las ventajas e inconvenientes de dicho cambio asi como en qué
tecnologias se sustenta.
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3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos

Los objetivos de la asignatura son basicamente:

) Identificar los problemas del sistema eléctrico actual
Proponer soluciones a dichos problemas
Conocer el concepto de Generacion Distribuida
Conocer el concepto de miro-red
Conocer el concepto de Smartgrid
 Profundizar en las tecnologias que permiten los conceptos anteriores, haciendo especial hincapié en:

o}
Almacenamiento eléctrico

0
Fotovoltaica y mini edlica
Explicar la necesidad del cambio en el sector del transporte por carretera hacia la movilidad eléctrica

Analizar el impacto en red de los vehiculos eléctricos y como resolverlo

Considerar al vehiculo como un elemento gestionable de la red con capacidad V2X y V2H

3.2.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 realizacién de los calculos necesarios.

CE3: Conocer de la normativa espafiola y europea relativa a eficiencia energética y produccion en régimen especial y su
aplicacion.

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

CE®6: Ser capaz de calcular el consumo energético de una actividad de cualquier tipo (incluidos sector industrial,
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servicios, residencial, transporte y los procesos de generacion, transporte y distribucion de electricidad), tanto
instantdneo como en un periodo de tiempo representativo, y proponer las medidas adecuadas para la disminucion del
consumo de energia primaria asociado a la misma, especialmente energia de origen no renovable.

Competencias generales

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 evolucion 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 ambigliedades 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.

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacién y niveles de exigencia
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Se propondran trabajos de asignatura para realizar en equipo que seran presentados y debatidos entre los asistentes al
curso.

Se realizara asi mismo una evaluacién continuada del alumno en funcién de su participacion activa en las clases.

El calculo de la nota final se realizara de la siguiente forma:

70 % evaluacién de los trabajos evaluacién continuada + 30 % evaluacién del trabajo préactico

Como regla general para los alumnos que sigan la asignatura de forma independiente al desarrollo de las clases o 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 una prueba final, escrita, individual, con varios ejercicios de aplicacion o
preguntas cortas con las que el estudiante debe demostrar su competencia en los resultados de aprendizaje.
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5.Metodologia, actividades, programay 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 basicos y se relacionan con las caracteristicas técnicas de los
procesos utilizando ejercicios cortos que se resuelven en la pizarra, sirviendo de apoyo para fijar la comprensién de los
conceptos. En ambos casos la metodologia son clases magistrales.

En las sesiones préacticas se realizan mediante sesiones de ordenador en la que se estudian casos practicos mas
complejos que los presentados en la pizarra, donde es necesaria para su resolucion cierta potencia de calculo.

También se incluyen varios trabajos de asignatura en los que el alumno demostrara las competencias adquiridas de
forma progresiva

5.2.Actividades de aprendizaje

Con objeto de que los alumnos alcancen los resultados de aprendizaje descritos anteriormente y adquieran las
competencias disefiadas para esta asignatura, se proponen las siguientes actividades formativas:

« AO0l. Clase magistral (25 horas): exposicion de contenidos por parte del profesorado o de expertos externos a todos
los alumnos de la asignatura.

« A02. Resolucion de problemas y casos (13 horas): realizacién de ejercicios practicos con todos los alumnos de la
asignatura.

< AO03. Préacticas de laboratorio (12 horas): realizacidn de ejercicios practicos en grupos reducidos de alumnos de la
asignatura.

« A06. Trabajos docentes (20 horas).

« AO07. Estudio (50 horas).

» A08. Pruebas de evaluacion (5 horas).

Las horas indicadas son de caracter orientativo y seran ajustadas dependiendo del calendario académico del curso.

A principio de curso se informara del calendario de sesiones practicas, que se fijara segun el avance del programay la
disponibilidad de laboratorios y salas informéaticas.

5.3.Programa
« El futuro de la red eléctrica
Necesidad de la generacion distribuida y las microrredes.
Vision actual: las tres tecnologias fundamentales: Almacenamiento, fotovoltaica y Electrénica.
Introduccion al almacenamiento de energia eléctrica..
Tecnologias de almacenamiento
Evolucion de las diferentes tecnologias de almacenamiento y previsiones futuras.
< Avances tecnolégicos en fotovoltaica aplicadas a las micro redes y generacién distribuida.
« Avances tecnolégicos en Electronica de Potencia, sensorizacion y control aplicados a la G.D. y micro redes.
« Historia del Vehiculo eléctrico
Necesidad del vehiculo eléctrico
Vehiculos de emisiones reducidas
Estructura del vehiculo eléctrico
Sistemas de carga del vehiculo eléctrico
El vehiculo eléctrico en la Smart City

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

Las clases tedrico-practicas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segun horario establecido por el
centro y es publicado con anterioridad a la fecha de comienzo del curso.

Cada profesor informara de su horario de atencion de tutoria.

El resto de actividades se planificard en funcién del nimero de alumnos y se dara a conocer con la suficiente antelacion.

Mas informacion en la web del centro:
https://eina.unizar.es/estudios/index.php?option=com_content&view=article&id=85&catid=79

5.5.Bibliografia 'y recursos recomendados
« Apuntes de la asignatura
« Articulos en revistas cientificas propuestos por el profesior a lo largo de la asignatura



