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1a. PRESENTACION

La asignatura de Electrénica para Energias Renovables pretende lograr que los alumnos aprendan los
conceptos basicos de la aplicacion de la Electrénica al desarrollo de la generaciéon de energia mediante
fuentes renovables.

La asignatura se centrara en aspectos tales como la aplicacion de la electrénica de potencia
complementada con la electrénica de control y el uso de las comunicaciones.

Los conocimientos que se aprenden en esta asignatura son finalistas dado que existe un abanico de
puestos de trabajo a los que se puede acceder con los conocimientos impartidos en ella.

Para el buen aprovechamiento de la asignatura es bdsico tener aprobadas las asignaturas de
Electrénica de Potencia y Control Electrénico.

1b. COURSE SUMMARY

The subject of Electronics for Renewable Energy aims to ensure that students learn the basics of the
application of electronics to the development of power generation systems from renewable sources.

The course will focus on issues such as the application of power electronics supplemented with control
electronics and the use of communications.

2. COMPETENCIAS

Competencias basicas, generales y transversales.

Esta asignatura contribuye a adquirir las siguientes competencias basicas, generales y transversales
definidas en el apartado 3 del Anexo de la Orden CIN/352/2009:

TR1 - Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacién necesaria durante el
desarrollo de la profesion de Ingeniero Técnico de Telecomunicacién y facilidad para el manejo de
especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

TR3 - Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, y de
comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas, comprendiendo la responsabilidad
ética y profesional de la actividad del Ingeniero Técnico de Telecomunicacion.

TR5 - Facilidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

TR8 - Capacidad de trabajar en un grupo multidisciplinar y en un entorno multilingie y de
comunicar, tanto por escrito como de forma oral, conocimientos, procedimientos, resultados e
ideas relacionadas con las telecomunicaciones y la electrénica.

Competencias de Caracter Profesional

Esta asignatura proporciona la(s) siguiente(s) competencia(s) de caracter profesional definida(s) en el
apartado 5 del Anexo de la Orden CIN/352/2009:

CSE3 - Capacidad de realizar la especificacidn, implementacion, documentacion y puesta a punto
de equipos y sistemas, electrénicos, de instrumentaciéon y de control, considerando tanto los
aspectos técnicos como las normativas reguladoras correspondientes.
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CSE4 - Capacidad para aplicar la electrénica como tecnologia de soporte en otros campos y

actividades, y no s6lo en el &mbito de las Tecnologias de la Informacion

Resultados de aprendizaje

y las Comunicaciones.

Al terminar con éxito esta asignatura/ensefanza, los estudiantes seran capaces de:

RA1. Conocer y comprender los principios cientificos y matematicos que subyacen en la generacioén

de energia a partir de fuentes renovables.

RA2. Comprender la normativa de conexién a red de los sistemas de generacion distribuida.

RA3. Analizar y comprender el funcionamiento de los sistemas electronicos empleados en los

sistemas de energias renovables.

3. CONTENIDOS

Bloques de contenido

Total de clases, créditos
u horas

Introduccion a las fuentes de energia renovables. Revision de los
cédigos de red para conexion de energias renovables a la red eléctrica.

* 5 horas

Sistemas de energia solar. Topologias de convertidores de electrénica de
potencia para sistemas fotovoltaicos. Conexién a red con transformador.
Conexion a red sin transformador.

» 20 horas

Energia eodlica. Control de turbinas edlicas.

Convertidores de potencia en sistemas de conversion de energia edlica.
Turbinas edlicas de velocidad fija basadas en generadores de induccion.
Turbinas eodlicas de velocidad variables basadas en generadores
asincronos doblemente alimentados, generadores asincronos full-power y
generadores sincronos.

* 30 horas

Sistemas de comunicaciones en plantas de energias renovables.

* 3 horas

ACTIVIDADES FORMATIVAS

4. METODOLOGIAS DE ENSENANZA APRENDIZAJE.

4.1. Distribucion de créditos (especificar en horas)

Numero de horas presenciales: 58 horas
Numero de horas del trabajo propio del estudiante: 92 horas
Total horas 150 horas

4.2. Estrategias metodologicas, materiales y recursos didacticos

En el proceso de ensefanza-aprendizaje se realizaran las siguientes actividades formativas:
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» Clases Teoricas y resolucion de ejemplos.

» Clases Précticas: laboratorio y resolucion de ejercicios.

» Tutorias: individuales y/o grupales.

Ademas se podran utilizar, entre otras, los siguientes recursos complementarios:

» Trabajos individuales o en grupo: conllevando ademas de su realizaciéon, la correspondiente
exposicion publica ante el resto de companeros para propiciar el debate.

« Asistencia a conferencias, reuniones o discusiones cientificas relacionadas con la materia.

A lo largo del curso al alumno se le irdn proponiendo actividades y tareas tanto tedricas como practicas.
Se realizaran distintas practicas coordinadamente con la imparticién de los conceptos teoricos, de
manera que el alumno pueda experimentar tanto individualmente como en grupo, consolidando asi los
conceptos adquiridos.

Para la realizacién de las practicas, el alumno dispondra en el laboratorio de un puesto con instrumental
basico (osciloscopio, fuente de alimentacion, generador de senal), sistema hardware necesario asi
como un ordenador con software de disefio y simulacién adecuado. Al principio de curso se publicard el
material que los alumnos deberan adquirir de forma personal o en grupo para la realizaciéon de las
practicas.

Durante todo el proceso de aprendizaje en la asignatura, el alumno debera hacer uso de distintas
fuentes y recursos bibliograficos o electronicos, de manera que se familiarice con los entornos de
documentacion que en un futuro utilizara profesionalmente.

5. EVALUACION: Procedimientos, criterios de evaluacion y calificacion

Preferentemente se ofrecera a los alumnos un sistema de evaluacién continua que tenga caracteristicas
de evaluacién formativa de manera que sirva de realimentacién en el proceso de ensefanza-
aprendizaje por parte del alumno.

5.1. PROCEDIMIENTOS

La evaluacién debe estar inspirada en los criterios de evaluacion continua (Normativa de Evaluacion de
los Aprendizajes, NEA, art 3). No obstante, respetando la normativa de la Universidad de Alcala se pone
a disposicion del alumno un proceso alternativo de evaluacién final de acuerdo a la Normativa de
Evaluacion de los Aprendizaje (aprobada en Consejo de Gobierno de 24 de marzo de 2011 y modificada
en Consejo de Gobierno de 5 de mayo de 2016) segun lo indicado en su Articulo 10, los alumnos
tendran un plazo de quince dias desde el inicio del curso para solicitar por escrito al Director de la
Escuela Politécnica Superior su intencién de acogerse al modelo de evaluacion no continua aduciendo
las razones que estimen convenientes. La evaluacién del proceso de aprendizaje de todos los alumnos
que no cursen solicitud al respecto o vean denegada la misma se realizara, por defecto, de acuerdo al
modelo de evaluacién continua. El estudiante dispone de dos convocatorias para superar la asignatura,
una ordinaria y otra extraordinaria.

Convocatoria ordinaria

La evaluacion en la convocatoria ordinaria debe estar inspirada en los criterios de evaluacion continua
atendiendo siempre a la consecucién de los resultados de aprendizaje establecidos para la asignatura

Evaluacién continua:

La parte tedrica de la asignatura se evaluara mediante:
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« prueba de evaluacion parcial (PEI)
e prueba de evaluacion final (PEF)

La parte practica se evaluara mediante la realizacion de 2 préacticas de laboratorio con su
correspondiente entregable de practica de laboratorio (EPL1 EPL2).

La prueba de evaluacion final (PEF) consistira en un examen final que cubrira todos los resultados de
aprendizaje establecidos para la asignatura

Convocatoria extraordinaria

a. De la parte teorica. Consistird en un Unico examen que cubra todos los resultados de aprendizaje
tedricos establecidos para la asignatura.

b. De la parte practica. Consistira en el disefio y realizacién de una practica final de laboratorio que
cubra todos los resultados de aprendizaje practicos establecidos para la asignatura.

Para acogerse al proceso de evaluacion final, el alumno debe solicitarlo por escrito al director del centro
en las dos primeras semanas de su incorporacion, indicando las razones que impiden seguir el sistema
de evaluacion continua. El director del centro comunicara la resoluciéon en un maximo de 15 dias. En
caso de no haber recibido respuesta, se considera estimada esta solicitud.

5.2. EVALUACION

CRITERIOS DE EVALUACION

Los Criterios de Evaluacién deben atender al grado de adquisicion de los resultados de aprendizaje por
parte del estudiante. Para ello se definen los siguientes criterios:

CEH1. El alumno muestra capacidad e iniciativa a la hora de analizar los fundamentos tecnolégicos y
fisicos de las fuentes renovables de energia.

CEZ2. El alumno puede realizar el disefio completo de un sistema de generacion de energia a partir
de células fotoeléctricas.

CE3. El alumno demuestra que puede analizar el funcionamiento de los sistemas electronicos
empleados en los sistemas de generacién renovable.

CE4. El alumno ha adquirido conocimientos técnicos suficientes para comparar resultados
simulados y experimentales de un sistema completo de generacion edlica con distintos tipos de
generadores.

INSTRUMENTOS DE CALIFICACION

Esta seccidn especifica los instrumentos de evaluacién que seran aplicados a cada uno de los criterios
de Evaluacion.

1. Prueba de Evaluacién Parcial (PEI). Consiste en un examen teérico con dos partes
a. Test que recoja aspectos basicos de los contenidos desarrollados en clase.

b. Ejercicios relacionados con el andlisis y disefio de electrénica para sistemas de generacion
renovable.

2. Entregables de practicas de laboratorio (EPL1, EPL2). Los entregables consisten en la
memoria que recoja el trabajo realizado por el alumno en las sesiones de laboratorio, incluyendo
el andlisis critico de resultados. Los entregables se dividen en dos partes: EPL1, correspondiente
a las practicas de la parte 1 y EPL2, correspondientes a las practicas de la parte 2.

3. Pruebas de Evaluacion Final (PEF). Tanto en la parte tedrica como en la practica, los alumnos
deberan demostrar de forma conjunta los resultados de aprendizaje previstos.
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CRITERIOS DE CALIFICACION

En la convocatoria ordinaria — evaluaciéon continua la relacién entre los criterios, instrumentos y
calificacion es la siguiente.

. Resultado de Criterio de Instrumento de Peso en la
Competencia . . . Y
Aprendizaje Evaluacion evaluacion calificacién
Test 7,5%
PEI
Ejercicios 17,5
TR1, TR, TRS, RA1, RA2 CE1, CE2, CE3 PEF
CSE3, CSE4 Test 7.5%
PEF
Ejercicios 17,5%
EPL1 25%
TR5, TR8, CSE3, RA3 CE4 PEE
CSE4 EPL2 25%

Se considerard que los alumnoshan superado la asignatura (demostrando la consecucion de los
resultados tedrico-practicos de aprendizaje) siguiendo la evaluacion continua si se cumplen los
siguientes requisitos:

« Han superado satisfactoriamente las pruebas teéricas (PEl y PEF). Se entendera que un alumno
supera los resultados de aprendizaje tedricos satisfactoriamente si su calificacion en el conjunto
de las pruebas tedricas es igual o superior al 50% de la nota maxima posible.

« Han superado satisfactoriamente las practicas de laboratorio (EPL1 y 2). Se entendera que un
alumno adquiere satisfactoriamente los resultados de aprendizaje practicos, si asiste al menos al
80% de las sesiones de laboratorio, completa todas las practicas y su calificacion ponderada en
las pruebas relacionadas es igual o superior al 50% de la nota maxima obtenible.

« L acalificacién final, habiendo superado la componente teérica y la componente practica,
resultara de la media ponderada de ambas.

« El alumno que siga el modelo de evaluacién continua, y sea evaluado en dos o mas pruebas de
las cuatro posibles (PEI, PEF, 2 EPL), se considerara presentado en la convocatoria ordinaria.

Convocatoria Ordinaria, Evaluacién Final (no continua)

. Resultado de Criterio de Instrumento de Peso en la
Competencia o . . Y
Aprendizaje Evaluacion evaluacion calificacién
TR1, TR3, TR5, o
CSE3, CSE4 RA1, RA2 CE1, CE2, CE3 |PEF 50%
TR5, TR8, CSE3, o
CSE4 RA3 CE4 PEF 50%
Convocatoria extraordinaria
. Resultado de Criterio de Instrumento de Peso en la
Competencia . - . e
Aprendizaje Evaluacion evaluacién calificacién
TR1, TR3, TR5, o
CSE3, CSE4 RA1, RA2 CE1, CE2, CE3 |PEF 50%
TR5, TR8, CSE3, o
CSE4 RA3 CE4 PEF 50%
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6. BIBLIOGRAFIA

6.1. Bibliografia basica

e Documentacion explicitamente preparada por el profesorado para la asignatura, que sera
proporcionada a los alumnos de manera directa, o con su publicacion en la web de la asignatura.

e Paginas web sobre la tematica de la asignatura que seran previamente seleccionadas por el
profesorado.

6.2. Bibliografia complementaria

Generalidades

o Stephen Peake. Renewable Energy: power for a sustainable future. Oxford
University Press. 2017.

e F. Jarabo, N. Elortegui, Energias Renovables. S.A.P.T. Publicaciones
Técnicas S.L., 2000.

e F. Jarabo, N. Elortegui, J. Jarabo Fundamentos de Tecnologia Ambiental
S.A.P.T. Publicaciones Técnicas S.L., 2000.

Energia edlica

e S. Heier, Grid Integration of Wind Energy Conversion Systems . John Wiley
& Sons. 1998.

e G.L. Johnson, Wind Energy Systems . Prentice-Hall, INC. 1985.

« P. Gipe, Energia Edlica Practica . PROGENSA. 2000.

Energia fotovoltaica

« M. Castro, L. Davila Gémez, A. Colmenar Santos. Sistemas Fotovoltaicos
Conectados a Red: Estandares y Condiciones Técnicas.

o PROGENSA, 2000.

e E. Lorenzo. Electricidad Solar. Ingenieria de los Sistemas Fotovoltaicos.
PROGENSA, 1994.

e M. Alonso Abella. Sistemas Fotovoltaicos. Introduccién al Disefio y
Dimensionado de Instalaciones de Energia Solar Fotovoltaica.
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NOTA INFORMATIVA

La Universidad de Alcald garantiza a sus estudiantes que, si por exigencias sanitarias las
autoridades competentes impidieran la presencialidad total o parcial de la actividad
docente, los planes docentes alcanzarian sus objetivos a través de una metodologia de
ensefanza-aprendizaje y evaluacion en formato online, que retornaria a la modalidad
presencial en cuanto cesaran dichos impedimentos.
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