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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

Los objetivos de la asignatura son los siguientes:
® Saber analizar un sistema eléctrico bajo diferentes condiciones de funcionamiento
® Conocer el concepto de estabilidad en sistemas eléctricos de potencia
® Saber modelar y simular sistemas eléctricos de potencia con generacion renovable en estado estacionario y en
régimen dindmico
® Saber modelar y simular el control de redes hibridas AC-DC para la integraciéon de grandes cantidades de energia
renovable.

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 capacitacién 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: Industria Innovacion e infraestructura

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 innovacién y
aumentando considerablemente, de aqui a 2030, el nimero de personas que trabajan en investigacion y
desarrollo por millon de habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo

Objetivo 13: Accion por el clima

Meta 13.3. Mejorar la educacion, la sensibilizacion y la capacidad humana e institucional respecto de la
mitigacién del cambio climatico, la adaptacion a él, la reduccién de sus efectos y la alerta temprana

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura se engloba dentro de la materia optativa de sistemas eléctricos que se imparte durante el segundo semestre
del primer curso. Las asignaturas que configuran dicha materia optativa permitirdn al estudiante intensificar sus
competencias y especializarse en algunas de las tecnologias relacionadas con las energias renovables y la eficiencia
energética desde el punto de vista de los sistemas eléctricos.

Después de cursar las asignaturas del primer semestre, los estudiantes deberan cursar 30 ECTS del médulo de
especializacién con el fin de completar la formacién en energias renovables y eficiencia energética. Para obtener la
especialidad ?Sistemas eléctricos?, se requerira haber cursado al menos 24 créditos en asignaturas de esta materia y haber
realizado el TFM en dicha especialidad.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura



Se requiere del alumnado una serie de conocimientos previos para un correcto aprendizaje de la asignatura. Sobre todo, el
alumno necesita una buena base de electrotecnia, redes y sistemas eléctricos de potencia.

El seguimiento continuo de la asignatura tanto en sus clases de teoria y problemas como en las de practicas de laboratorio
es esencial, asi como el estudio personal y la elaboracion de los trabajos de la asignatura. Para facilitar este trabajo
continuado, el estudiante cuenta con la asesoria del profesor, tanto durante las clases como en las horas de tutoria
especialmente destinadas a ello.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

En esta asignatura se desarrollan las siguientes competencias e:
COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES:

CB6.- Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

CB7.- Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (0 multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio.

CB9.- Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan
a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigtedades.

CB10.- Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
que habréa de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

CG2.- Realizar investigacion, desarrollo e innovacion en productos, procesos y métodos en relacion con las energias
renovables.

CG4.- Seguir la evolucién tecnolégica de las energias renovables y tener conocimiento prospectivo de esta evolucion.
CG7.-Valorar la aplicacién de tecnologias emergentes en el ambito de la energia y el medio ambiente.
CG9.- Resolver problemas complejos en el ambito de la eficiencia energética y la sostenibilidad.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEL.- Utilizar y desarrollar metodologias, métodos, técnicas, programas de uso especifico, normas y estandares de
computacion.

CE17.- Calcular sistemas de generacion, transporte y distribucién de energia eléctrica, asi como la integracion de las
energias renovables en cada uno de ellos.

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...
® Conocer el concepto de estabilidad en sistemas eléctricos de potencia
® Modelar sistemas de generacion eléctrica con fuentes renovables para simulacién en régimen estacionario y
dindmico
® Analizar el impacto de la generacion renovable y los recursos distribuidos en los sistemas eléctricos de potencia
mediante simulacién en régimen estacionario y dinamico mediante software especifico.

® Saber modelar y simular el control de redes hibridas AC-DC para la integracion de grandes cantidades de energia
renovable

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

El estudio de los sistemas eléctricos de potencia permite analizar el posible impacto que los sistemas de generacion
renovable puedan tener en la red eléctrica, en su estabilidad y en su calidad.

El estudio de flujo de cargas permite analizar el funcionamiento del sistema eléctrico dadas unas condiciones de operacion
y asi comprobar los niveles de tension y de carga de los diferentes componentes del sistema eléctrico (lineas,
transformadores, etc.) evitando posibles valores fuera de rango y evitar sobrecargas en el sistema y los estudios dindmicos
la evolucién del sistema eléctrico a lo largo del tiempo tras producirse una perturbacién, como puede ser un cortocircuito en
la red, la apertura de una linea o la conexién/desconexion de un generador.

El estudio dinamico permite analizar las interacciones de los sistemas de control de diferentes elementos con la red, tanto
en régimen permanente como ante perturbaciones. El modelado de la generacion renovable, de los sistemas basados en
electronica de potencia y redes HVDC posibilita la exploracion de nuevos conceptos y estrategias de control, asi como el

impacto de dichos conceptos en la red.

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.

En la convocatoria ordinaria, la evaluacién consistira en:
® Trabajos académicos (incluyendo los derivados de las practicas): 60%
® Presentaciones y debates de forma oral: 20 %
® Pruebas objetivas (tipo test): 20 %

El estudiante que en la primera convocatoria no opte por el procedimiento de evaluacion descrito anteriormente tendra
derecho a realizar una prueba de evaluacion global (la asignatura se evaluara completamente en una sola prueba).

La convocatoria de evaluacion extraordinaria se llevara a cabo mediante una prueba global realizada en el periodo
establecido a tal efecto.

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 se estructura en torno a tres ejes: las sesiones de teoria y resolucion de problemas y
casos y las sesiones practicas.

En las sesiones de teoria (clases magistrales) se explican los conceptos basicos y se relacionan con las
caracteristicas técnicas de los procesos, combinandolas con las sesiones de resolucion de problemas y casos
(ejercicios que resuelven los alumnos en clase y se corrigen), sirviendo de apoyo para fijar la comprension de los
conceptos.

En las sesiones practicas se utilizan programas informaticos para estudiar casos practicos mas complejos que los
presentados en la pizarra, donde es necesaria para su resolucion cierta potencia de calculo. También existe la
posibilidad de que se realicen visitas a instalaciones reales donde podremos ver aplicaciones de conceptos explicados
en clase y simulados con el ordenador en las sesiones practicas.

4.2. Actividades de aprendizaje

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

® AQ1 Clase magistral (12 horas): exposicion de contenidos por parte del profesorado o de expertos externos a todos
los alumnos de la asignatura.

® A02 Resolucién de problemas y casos (30 horas): realizacién de ejercicios practicos con todos los alumnos de la
asignatura.

® AQ3 Practicas de laboratorio (15 horas): realizacion de ejercicios practicos en grupos reducidos de alumnos de la

asignatura.

A05 Trabajos de aplicacion o investigacion practicos (30 horas)

A06 Tutela personalizada profesor-alumno (6 horas)

AO07 Estudio (52 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 programa y la
disponibilidad de laboratorios y salas informéaticas.

4.3. Programa

Los contenidos de esta asignatura se detallan a continuacion:

Introduccion
La estabilidad en los sistemas eléctricos de potencia
Introduccion al modelado y simulacién de sistemas renovables

Integracion de las energias renovables en los sistemas AC actuales. Limitaciones a la integracion de las
ER: Congestion de la red, provision de servicios auxiliares
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5. Integracion de las energias renovables mediante la tecnologia HVDC

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

La asignatura se imparte en el cuatrimestre de primavera con cuatro horas por semana, en las que se alternaran las



sesiones de teoria y practicas.

Al comienzo del cuatrimestre, los profesores informaran de la planificacion de las actividades docentes, las fechas clave de
entrega de ejercicios y de la prueba final de evaluacion de la asignatura.



