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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

Teoria de sistemas
Modelado y optimizacion de sistemas de energias renovables
Monitorizacién y control de sistemas de energias renovables

1.2. Breve descripcion (en inglés):

System Theory.
Modeling and optimization of renewable energy systems.
Monitoring and control of renewable energy systems.

2. Situacion de la asignatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

Las fuentes de energia renovable son elementos imprescindibles para cambiar el modelo energético actual, basado en
combustibles fésiles. Sin embargo, las fuentes renovables mas extendidas presentan ciertos inconvenientes: su generacion
es variable, no gestionable, intermitente y de dificil prediccion. Estas caracteristicas generan una serie de dificultades tanto
en el funcionamiento aislado como en conexién con la red eléctrica. En este contexto, el control se presenta como una
tecnologia fundamental para el desarrollo de estas fuentes, puesto que, en combinacion con otras tecnologias, es capaz de
ofrecer soluciones para solventar las dificultades anteriores. Por otra parte, las herramientas de optimizacion se han
empleado desde hace afios en la operacion y planificacion del sistema eléctrico y sus componentes para la toma de
decisiones orientada a optimizar el rendimiento econémico mientras se satisface la demanda de manera segura. La
presencia de generacion variable renovable y su incertidumbre asociada hacen mas necesarias estas herramientas, ya que
la seguridad en el suministro estd mas comprometida.

En esta asignatura se realiza una introduccion a las teorias de control y de optimizacién para proporcionar a los alumnos las
nociones bésicas que les permitan abordar problemas de control y optimizacion de sistemas. Por otra parte, se estudiaran
diversos ejemplos de aplicacion de técnicas de control y optimizacion en instalaciones de energia renovable.

2.2. Recomendaciones:

Ninguna

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

1) Capacitar al alumno para la identificacion y resolucién de problemas de control y optimizacion

2) Dar a conocer al alumno diversos ejemplos de la aplicacion de técnicas de control y optimizacion en instalaciones de
energia renovable

3) Aprendizaje de software especializado en control y optimizacién

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

» CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia

» CGO01: Capacidad para la resolucién de problemas

» CGO05: Capacidad para trabajar en equipo

e CGO07: Capacidad de andlisis y sintesis

» CT2: Desarrollo de una actitud critica en relacién con la capacidad de andlisis y sintesis.

» CT3: Desarrollo de una actitud de indagacién que permita la revisién y avance permanente del conocimiento.

» CT4: Capacidad de utilizar las Competencias Informaticas e Informacionales (CI2) en la practica profesional.



5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes
5.1. Actividades formativas:

» Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.

» Sesiones de Resolucion de Problemas.

» Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informéatica.

» Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de trabajos, debates,
tutorias colectivas, actividades de evaluacién y autoevaluacion.

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Resolucion de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

Las clases tedricas consisten en clases magistrales en un Unico grupo donde se impartira la base tedrica de la asignatura y
se expondran ejemplos aclaratorios de la misma. Se iran intercalando con sesiones de problemas y simulaciones por
computador. Una serie de seminarios completaran los contenidos de la asignatura. Por otra parte, se propondran trabajos
para que el alumno pueda llevar a la préactica los conocimientos adquiridos en las clases tedricas. En las practicas se
implementaran diversos ejemplos de control y optimizacién en instalaciones de energia renovable con ayuda de aplicaciones
informaticas como Matlab/Simulink y Yalmip, asi como el montaje real de sistemas de control.



6. Temario desarrollado:

1- Introduccién a la dinamica de sistemas y el control.

2- Disefio de controladores PID mediante el criterio del médulo y el argumento

3- Andlisis de sistemas de control ante la presencia de perturbaciones

4- El problema de control en sistemas de energia renovable

5- Nociones de optimizacion. Optimizacion dinamica.

6- Operacion optima en sistemas de energias renovables: sistemas de potencia basados en pilas de combustible, plantas
termosolares, sistemas fotovoltaicos, etc.

7- Programacion lineal entera mixta

7. Bibliografia
7.1. Bibliografia basica:

Ingenieria de control moderna. K. Ogata. Pearson Education. 2003

Sistemas de control en ingenieria. Lewis, P. L., Chang Yang. Prentice-Hall. 1998

Design of smart power grid renewable energy systems/ Ali Keyhani. Hoboken, N.J. : Wiley, [2011]

CIEMAT (2005). Fundamentos, dimensionado y aplicaciones de la energia solar fotovoltaica. Editorial CIEMAT, Madrid 2005.
Pérez Garcia M.A et al. (2003). Instrumentacion Electrénica. THOMSON (2003)

Convex Optimization. Stephen Boyd. Lieven Vandenberghe. Cambridge University Press. 2014

Control of power electronic converters and systems. Volume 1y 2. Blaabjerg, Frede. London, United Kingdom : Academic
Press, an imprint of Elsevier. 2018

7.2. Bibliografia complementaria:

Castafier L., Silvestre S. (2002). Modelling Photovoltaic Systems Using PSpice. .Ed. John Wiley & Sons, LTD, 2002.
Introduccién a LabVIEW. Curso de Seis-Horas. National Instrument Corporation, 2003.

LabVIEW. Programacion grafica para el control de instrumentacion. Antonio Manuel L4zaro. Editoria Thomson. 1997
https:/lyalmip.qgithub.io/

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

» Examen de teoria/problemas
» Examen de practicas

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:

El alumno puede elegir entre evaluacion continua o evaluacion Unica final. Para elegir la segunda opcion, el alumno debe
comunicarlo segun lo dispuesto en el Reglamento de Evaluacion para las Titulaciones de Grado y Master Oficial de la
Universidad de Huelva.

Convocatoria ordinaria | (o de curso):

Evaluacion continua

Calificacion final = Calificacién bloque control (50%) + Calificacion bloque optimizacion (50%)

donde

Calificacion blogue control = Examen teoria/problemas bloque control(70%) + Examen préacticas bloque control(30%)
Calificacion bloque optimizacion = Examen teoria/problemas bloque optimizacion(70%) + Examen practicas blogue
optimizacion(30%)

Para aprobar la asignatura es necesario Califacion final >=5/10, Calificacion bloque control>=4/10, Calificacion bloque
optimizacion>=4/10 y Calificacion practicas >= 5/10

donde Calificacion practicas = Examen practicas bloque control(50%) + Examen practicas bloque optimizacion(50%)

Se permite un maximo de dos faltas de asistencia sin justificar para aprobar las practicas.

Evaluacion Unica final.

No existe la obligacion de asistencia a clase. En un Unico acto académico se evalian mediante examen la parte de
teoria/problemas y practicas. Se aplica el mismo procedimiento para la calificacion y la obtencién del aprobado que en la
evaluacion continua.

Convocatoria ordinaria Il (o de recuperacion de curso), convocatoria ordinaria Ill (o de recuperacién en curso
posterior) y convocatoria extraordinaria:

Se aplica el mismo procedimiento para la calificaciénn y la obtencién del aprobado que en la evaluacion continua.

Para la convocatoria ordinaria Il, el alumno puede conservar (si es >=5) la calificacion de cada bloque de la convocatoria
ordinaria I.

A continuacion se indican las competencias que se adquieren en cada actividad evaluable:

1) Examen de teoria/problemas: CG01, CG07, CB5, CT2

2) Defensa/examen de préacticas: CG05, CG07, CB5, CT3, CT4



Contenido desamollado

#1 3 0 0 15 0 T1
#2 3 0 0 15 0 T1
#3 2 0 0 25 0 T1
#4 3 0 0 15 0 T1
#5 3 0 0 15 0 T2
#6 2 0 0 25 0 T3
#7 2 0 0 15 0 Examen practicas | T4
#8 2 0 0 15 0 T5
#9 2 0 0 25 0 T6
#10 2 0 0 15 0 T6
#11 2 0 0 15 0 T6
#12 2 0 0 25 0 T6
#13 2 0 0 15 0 T6
#14 2 0 0 1.2 0 T6
#15 1.8 0 0 15 0 Examen practicas Il T7
33.8 0 0 26.2 0




