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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

Seleccionar los sensores y dispositivos mas adecuadas para la realizacion de medidas y ensayos eléctricos

® Comprender la fenomenologia de la calidad de suministro eléctrico, sus parametros basicos y la normativa vigente
Analizar criticamente resultados de medidas de calidad de suministro eléctrico interpretando de forma correcta si la
instalacion en la que se han llevado a cabo cumple los requisitos dados por la normativa vigente y aportando
posibles soluciones a los problemas encontrados

® Planificar una medida de calidad de suministro eléctrico seleccionando la instrumentacion adecuada asi como el
punto (o los puntos) de medida en funcidn de informacion previa de la instalacion a estudiar

® Conocer, en base a los conceptos de calidad de red, cual debe ser la respuesta ante perturbaciones de una red
eléctrica

® Conocer los diferentes Grid Codes internacionales y, especialmente, los procedimientos de operacion nacionales
(PO12.3 y PO12.2) que regulan la conexion de EERR a la red

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la adquisicién de
los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia al estudiante para contribuir en cierta
medida a su logro:

® Objetivo 7: Energia asequible y no contaminante

® Meta 7.1. De aqui a 2030, garantizar el acceso universal a servicios energéticos asequibles fiables y modernos

® Meta 7.2. De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcién de energia renovables en el conjunto de
fuentes energéticas

® Meta 7.3. De aqui a 2030, duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética

® Objetivo 9: Construir infraestructuras resilientes, promover la industrializacién inclusiva y sostenible y fomentar la
innovacion

® Meta 9.5. Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnoldgica de los sectores industriales de
todos los paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovacion y aumentando
considerablemente, de aqui a 2030, el nimero de personas que trabajan en investigacion y desarrollo por millén de
habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

El sector eléctrico esta sufriendo una transformacion motivada por los problemas del sistema centralizado actual y la
aparicion de nuevas tecnologias asociadas a los sistemas de generacion renovable distribuida, a los sistemas de
almacenamiento, a las configuraciones de electrénica de potencia y a las tecnologias de comunicacion.

En las asignaturas previas los alumnos han estudiado diversas fuentes de Energias Renovables, las caracteristicas de las
redes eléctricas tradicionales y los convertidores de potencia. En esta asignatura se estudian los problemas de la calidad de
suministro eléctrico que pueden originarse debido a los sistemas de electrénica de potencia asi como los requisitos que
deben cumplir estas nuevas fuentes de Energias Renovables para su integracion en la red eléctrica.



La asignatura es eminentemente técnica y de caracter finalista, no siendo prerrequisito de ninguna otra asignatura del
master

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

El alumno debe tener conocimientos de electricidad y redes eléctricas asi como diversos conocimientos transversales. En
particular, son importantes los siguientes:

Conocimientos avanzados de circuitos, maquinas y redes eléctricas.
Conocimientos basicos de sistemas de control basados en electrénica de potencia.
Capacidad para realizar blsquedas auténomas de informacion técnica y cientifica.
Conocimiento suficiente de inglés para lectura de documentacion.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

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

Competencias especificas:

CEL: Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas eléctricos (incluyendo transporte y distribucion) y de los
procesos en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos,
instrumentacion y realizacion de los célculos necesarios.

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

Competencias generales:

CGL1: Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y tecnologica
o altamente especializado, una comprension 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 solucién que se proponga en cada caso en el ambito 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 ambito cientifico/investigador, tecnologico 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 tecnoldgica o del ambito de la innovacion mas avanzada, asi como los fundamentos mas
relevantes sobre los que se sustentan en el &mbito de las energias renovables y la eficiencia energética.

2.2. Resultados de aprendizaje
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

® FEs capaz de seleccionar los sensores y dispositivos mas adecuados para la realizacion de medidas y ensayos
eléctricos

® Es capaz de describir la fenomenologia de la calidad de suministro eléctrico, sus parametros basicos y la
normativa vigente

® Tiene capacidad de analizar criticamente resultados de medidas de calidad de suministro eléctrico interpretando de
forma correcta si la instalacion en la que se han llevado a cabo cumple los requisitos dados por la normativa
vigente y aportando posibles soluciones a los problemas encontrados

® Puede planificar una medida de calidad de suministro eléctrico seleccionando la instrumentacion adecuada asi
como el punto (o los puntos) de medida en funcién de informacion previa de la instalacion a estudiar

® Conoce, en base a los conceptos de calidad de red, cual debe ser la respuesta ante perturbaciones de una red
eléctrica

® Conoce los diferentes Grid Codes internacionales y, especialmente, los procedimientos de operacion nacionales
(PO12.3 y PO12.2) que regulan la conexion de EERR a la red



2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

El conocimiento tanto de los problemas de la calidad de la energia como de los requisitos para la integracion en red de
nuevas fuentes de generacion, resulta de crucial importancia para un experto en sistemas eléctricos con fuentes renovables.
La planificacion de nuevas centrales de generacion, parques edlicos, solar fotovoltaicas, biomasa, etc., requiere de
conocimientos sobre sus posibles consecuencias en los sistemas ya en operacién y sobre los usuarios de la red. Asimismo,
resulta fundamental tener conocimiento de los requisitos necesarios para la integracion en red de dichas nuevas centrales,
dado que es un paso previo fundamental para su puesta en operacion.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba

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

Trabajo de asignatura (20%)

Realizacion de un trabajo de iniciacion a la investigacion sobre temas acordados con los profesores utilizando bibliografia
especializada. Entrega de memoria y presentacion ante los comparieros. La evaluacion de los trabajos se realizara en la
ultima quincena lectiva. Los trabajos se realizaran de forma individual.

Se evaluara la presentacion en clase de los trabajos y la memoria escrita. Se valorara: demostrar comprension de la
materia, relaciones entre conceptos, ampliacion de los conceptos presentados en clase, presentar un esquema de trabajo
coherente (introduccion, desarrollo y conclusiones), adecuada referencia del trabajo de otros, claridad de la presentacion
oral, respuesta adecuada a las preguntas y correccion de la memoria.

Practicas (40%)
Se realizaran practicas de laboratorio y/o simulacién por ordenador

Los alumnos deberan ser capaces de realizar el trabajo de practicas a partir de un breve guion que les entregaran los
profesores. Con dicho guion y el material proporcionado, los alumnos realizaran las practicas en el laboratorio y elaboraran
una memoria que entregaran al profesor para su evaluacion.

Examen final (40%)

Al final del curso se realizard un examen final de la asignatura donde se evaluaran los conocimientos adquiridos por el
alumno. Consistira en cuestiones cortas tedrico practicas de la materia impartida durante el curso.

Opciones de evaluacion

La evaluacion se podra realizar por cada estudiante, de modo progresivo por la evaluacion de los informes de las practicas,
que tendran un peso total del 40%. Por la realizacién de un trabajo de asignatura sobre un tema relacionado con la misma,
acordado con el profesor y defendido publicamente, cuyo valor es el 20% y por la realizacion de un examen de teoria cuyo
valor es del 40%.

El alumno que no opte por este tipo de evaluacion, podra presentarse a evaluacion global que consistira en un Gnico
examen final en el que se solicitara la entrega de un trabajo en las mismas condiciones que el resto de los alumnos, la
realizacion de un examen de précticas en la linea de las realizadas en el curso y la realizacion de un examen de teoria. Los
valores de las tres partes seran como en la otra modalidad de examen. (20%, 40% y 40%)

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

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

El desarrollo de la asignatura tendra tanto sesiones de teoria como sesiones practicas.

Las sesiones de teoria se basaran en la metodologia de leccion magistral donde se explican los conceptos basicos de la
asignatura y se realizaran ejercicios practicos cortos siempre bajo la guia del profesor.

Se realizaran también sesiones practicas donde se plasmaran los conocimientos adquiridos en las sesiones de teoria. Estas
sesiones practicas podran estar basadas en la resolucion de problemas o analisis de casos o bien en practicas de
laboratorio.

Los trabajos de asignatura podran ser de distintos tipos:

® Trabajos de introduccion a la investigacion donde los alumnos deberan estudiar y analizar nueva documentacion
sobre un tema concreto asignado por el profesor y presentar sus propias conclusiones en aspectos concretos de la
asignatura.

® Trabajos de ampliacion de los conceptos de la asignatura que por motivos de tiempo no pueden considerarse en el
periodo docente de la misma.

Resolucién de casos practicos donde el alumno debera plasmar su criterio y obtener conclusiones propias.



4.2. 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:

® AO01. Clase magistral (25 horas): exposicion de contenidos por parte del profesorado o de expertos externos a
todos los alumnos de la asignatura.

® AQ2. Resolucion de problemas y casos (13 horas): realizacion de ejercicios practicos con todos los alumnos de la
asignatura.

® AO03. Précticas de laboratorio (12 horas): realizacion de ejercicios practicos en grupos reducidos de alumnos de la
asignatura.

® AO06. Trabajos docentes (20 horas).

® AO07. Estudio (50 horas).
A08. Pruebas de evaluacién (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 programa y la
disponibilidad de laboratorios y salas informaticas.

4.3. Programa

El programa de la asignatura tendra los siguientes contenidos:

. Introduccién, clasificacion y tipos de sensores
. Transformadores de medida

Medida de corriente

. Introduccion a la calidad de suministro

. Variaciones de frecuencia

Huecos de tension e interrupciones cortas
. Fluctuaciones de tensién y flicker

. Armdnicos

. Andlisis de armonicos

. Monitorizacién de la calidad de suministro
. Conexion a red de fuentes renovables
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Complementos
® El sistema por unidad
® Redes de secuencia

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave
Calendario de sesiones y presentacion de trabajos

La planificacién de la asignatura y el calendario de la misma pueden consultarse en la pagina web de la asignatura y en el
anillo digital docente (ADD).

El primer dia de clase se informara de los detalles especificos del curso y del calendario detallado del mismo
La asignatura se imparte en el segundo cuatrimestre.

Al comienzo de la imparticion de la asignatura, durante el primer dia de clase, el profesor informara de la planificacion de las
actividades docentes y las fechas clave de realizacion de practicas, entrega de ejercicios y de realizacion de la prueba final
de evaluacion de la asignatura.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=66336



