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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA
Curso académico: 2019/2020

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Cédigo 501075 | Créditos ECTS |6
eIl CENTRALES ELECTRICAS
(espanol)
Dl el POWER PLANTS
(ingles)
Titulaciones GRADO EN INGENIERIA ELECTRICA (RAMA INDUSTRIAL)
Centro ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES
Semestre 6 | Caracter |Obligatoria
Mddulo TECNOLOGIA ESPECIFICA ELECTRICIDAD
Materia SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA
Profesor/es
Nombre Despacho Correo-e Pagina web
M@ Teresa Miranda B.1.14 tmiranda@unex.es
Garcia-Cuevas
José Ignacio Arranz C.14 jiarranz@unex.es
Barriga
AT c_le . Maquinas y Motores Térmicos
conocimiento
Departamento Ingenieria Mecanica, Energética y de los Materiales
Profesor
coordinador Maria Teresa Miranda Garcia-Cuevas
(si hay mas de uno)

Competencias* (ver tabla en http://bit.ly/competenciasGrados)
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CB1 X CG1 X CT1 X CEFB1 CECRI1 CETE1
CB2 X CG2 X CT2 X CEFB2 CECRI2 CETE2
CB3 X CG3 X CT3 X CEFB3 CECRI3 CETE3
CB4 X CG4 X CT4 X CEFB4 CECRI4 CETE4
CB5 X CG5 X CT5 X CEFB5 CECRI5 CETES
CG6 X CT6 X CEFB6 CECRI6 CETE6 X
CG7 X C17 X CECRI7 CETE7
CG8 X CT8 X CECRI8 CETE8
CG9 X CT9 X CECRI9 CETE9 X
CG10 X CT10 X CECRI10 CETE10 X
CG11 X CECRI11 CETE11
CECRI12
Contenidos

*Los apartados relativos a competencias, breve descripcion del contenido, actividades formativas, metodologias docentes,
resultados de aprendizaje y sistemas de evaluacion deben ajustarse a lo recogido en la memoria verificada del titulo.
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Breve descripcion del contenido

Centrales eléctricas y energias renovables

Temario de la asignatura

Bloque 0: Fuentes de energia y generacion eléctrica

Denominacion del tema 1: Fuentes de energia.

Contenidos del tema 1: Fuentes de energia. Introduccion. Clasificaciéon. Situacion
energética nacional e internacional. Tecnologias de Generacion de energia eléctrica.
Produccion y consumo de energia eléctrica. Incidencias de la generacion de energia
eléctrica en el medioambiente. Emisiones de CO2.

Practica 1: Andlisis de datos energéticos. Aula de Informatica. 2h.

Denominacion del tema 2: Generacidn de energia eléctrica en Espaiia.

Contenidos del tema 2: El sistema eléctrico espafol. Marco normativo. Régimen
ordinario y Régimen especial. Estructura y funcionamiento. Centrales y red de
transporte. Mix energético espafiol. Potencia instalada y energia producida. Demanda
de energia. Curva de demanda diaria y anual. Prevision de la demanda. Correcciones.
Gestion de la produccion de energia eléctrica. Aspectos técnico-econdmicos.

Bloque I: Centrales termoeléctricas convencionales y centrales de ciclo
combinado

Denominacion del tema 3: Combustibles y su combustion.

Contenidos del tema 3: Combustibles. Clasificacién. Combustibles sélidos naturales y
artificiales. Combustibles liquidos naturales y artificiales. Combustibles gaseosos
naturales vy artificiales. El proceso de combustion. Conceptos fundamentales.
Reacciones. Aire minimo y exceso de aire. Volumen y composicion de humos. Medicion
experimental. Parametros combustion. Calor de combustion. Poder calorifico de un
combustible.

Practica 2: Caracterizaciéon de combustibles sdlidos. Laboratorio de Maquinas y
Motores Térmicos I. 2h.

Denominacion del tema 4: Ciclos térmicos I

Contenidos del tema 4: Introduccién. Ciclo de Carnot. Limitaciones. Ciclo Rankine.
Rendimiento del ciclo de Rankine. Factores que afectan al rendimiento. Ciclo Rankine
regenerativo. Ciclo de Rankine en planta termonuclear. Ciclos de vapor supercriticos.
Ciclos binarios.

Practica 3: Simulacién de ciclos térmicos. Aula de informatica. 2h.

Seminario 1: Analisis de plantas térmicas convencionales I 2h

Denominacion del tema 5: Sistemas principales en una central termoeléctrica
convencional.

Contenidos del tema 5: Esquema general de una central termoeléctrica convencional.
Sistema generacion vapor. Sistema Aire-gases. Turbina. Sistema de condensado y agua
de alimentacion. Sistema de agua de refrigeracion. Sistema de agua de alimentacion
Principios basicos de control en centrales térmicas.

Practica 4: Simulacién de plantas térmicas I. Aula de informatica. 2h.

Seminario 2: Analisis de plantas térmicas convencionales II 2h

Denominacion del tema 6: Ciclos térmicos II.

Contenidos del tema 6: Ciclo elemental de turbina de gas. El ciclo de Brayton. Ciclos
combinados: Ciclos multipresion. Parametros de disefio en la instalacion. Gasificacion
integrada en un ciclo combinado.

Practica 5: Simulacién de plantas térmicas II. Aula de informatica. 2h.

Seminario 3: Analisis de plantas de ciclo combinado. 2h

Denominacion del tema 7: Elementos principales en centrales de ciclo combinado.
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Contenidos del tema 7: Turbina de gas. Caldera de recuperacion. Turbina de vapor.
Configuraciones.

Bloque II: Centrales hidroeléctricas

Denominacion del tema 8: Aspectos generales sobre centrales hidroeléctricas.
Elementos principales.

Contenidos del tema 8: Aprovechamiento de la energia del agua. Balance energético.
Tipos de centrales hidroeléctricas. Magnitudes y parametros fundamentales.

Obra civil: Azudes y presas. Tomas de agua. Canal. Cdmara de agua. Tuberia forzada.
Edificio central. Elementos de cierre y regulacion. Equipo electromecanico: Turbinas
hidraulicas. Generador, Transformador, Elementos de mando y control y Elementos
auxiliares.

Denominacion del tema 9: Minicentrales.

Contenidos del tema 9: Definicion y tipos. Disefo basico de una minicentral. Metodologia
para el analisis de viabilidad de centrales minihidraulicas. Tramitacion de instalaciones.
Nuevas instalaciones versus recuperacion de instalaciones fuera de servicio. Ejemplo de
aplicacion.

Practica 6: Analisis de produccidén de energia eléctrica en minicentral agua fluyente.
Aula de informatica. 2h.

Bloque III: Centrales nucleares

Denominacion del tema 10: Aspectos generales sobre tecnologia nuclear. Centrales
nucleares.

Contenidos del tema 10: La fision nuclear. EI combustible nuclear. Elementos de un
reactor nuclear. Combustible. Moderador. Refrigerante. Reflector. Blindaje.
Componentes principales de una central nuclear. Centrales nucleares de agua libera a
presion (PWR). Comparacion con una central térmica convencional. Tipos de reactores
nucleares. Reactor de agua a presion. Reactor de agua en ebullicion. Reactor de uranio
natural, gas y grafito. Reactor refrigerado por gas a temperatura elevada. Reactor de
agua pesada. Reactor reproductor rapido.

Bloque IV: Otras centrales de generacion de energia eléctrica

Denominacion del tema 11: Otras centrales de generacion eléctrica

Contenidos del tema 11: Introduccion al aprovechamiento de la energia solar. Centrales
termosolares. Concentracién de la radiacion solar. Centrales de colectores cilindro-
parabdlicos. Sistemas de receptor central con campo de helidstatos. Discos parabdlicos.
Colectores fresnel.

Tecnologias fotovoltaicas. Elementos principales de una planta de generacion
fotovoltaica y funcionamiento. Nociones sobre disefio de plantas fotovoltaicas.
Procesos de conversion de biomasa y tecnologias de aprovechamiento. Principales
elementos en una planta de biomasa.

Recurso edlico. Magnitudes caracteristicas. Aerogenerador. Definicion y funcionamiento.
Tipos de aerogeneradores. Partes principales de un aerogenerador.

Practica 7: Disefo basico de instalacion fotovoltaica. Aula de informatica. 2,5 h.
Visita Técnica 1: Planta fotovoltaica Los Limonetes. 1 h
Visita Técnica 2: Planta termosolar La Florida. 1 h

Actividades formativas*
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Horas de trabajo del le:as Actividades practicas Actividad de No
alumno por tema teoricas seguimiento | presencial
Tema_/ Fvaluac Total GG PCH | LAB | ORD | SEM TP EP
ion
Tema 1 6 2 2 2
Tema 2 5,5 2 1,5 2
Tema 3 6 0 2 4
Tema 4 14 4 2 2 6
Tema 5 23 4 2 2 15
Tema 6 15 2 2 2 9
Tema 7 5,5 1 1,5 3
Exam_en 2 6
parcial 8
Tema 8 12 2 10
Tema 9 13 2 2 9
Tema 10 6,5 1 5,5
Tema 11 24,5 6 2,5 2 14
Evaluacion del
conjunto 11 2 9
Total 150 30 2 12,5 8 3 94,5

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

PCH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

LAB: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

ORD: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (30 estudiantes)

SEM: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes*

De entre las metodologias docentes incluidas en el plan de estudios del titulo, en la

presente asignatura se utilizan las siguientes:
, Se indican con una
Metodologias docentes “X" las utilizadas
1. Explicacion y discusion de los contenidos tedricos X
2. Resolucidén, analisis y discusion de ejemplos de apoyo o de X
problemas previamente propuestos
3. Exposicion de trabajos previamente encargados a los
estudiantes
4. Desarrollo en laboratorio, aula de informatica, campo, etc., de X
casos practicos
5. Resolucion de dudas puntuales en grupos reducidos, para
detectar posibles problemas del proceso ensefianza- X
aprendizaje y guia en los trabajos, practicas y estudio del
estudiante
6. Blusqueda de informacién previa al desarrollo del tema o
complementaria una vez que se han realizado actividades X
sobre el mismo
7. Elaboracion de trabajos, individualmente o en grupos X
8. Estudio de cada tema, que puede consistir en: estudios de
contenidos, preparacion de problemas o casos, preparacion del X
examen, etc.
9. Visitas técnicas a instalaciones X

Resultados de aprendizaje*
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-Conocer la situacion de generacion y consumo de energia en Espana y a nivel mundial
y las diferentes fuentes de generacidn de energia eléctrica.

-Analizar el impacto ambiental de las diferentes fuentes de generacion de energia.
-Conocer las principales caracteristicas de la demanda de energia eléctrica y la cobertura
mediante diferentes fuentes.

-Conocer los elementos principales de una instalacion termoeléctrica convencional, de
una instalacion de ciclo combinado, de una instalacion hidroeléctrica, de una instalacion
termonuclear, de instalaciones de generacidon con energia renovables, asi como los
parametros basicos de disefio, respectivamente."

Sistemas de evaluacion*

Criterios de evaluacion
Al finalizar la asignatura el alumno debe:

1. Conocer de las diferentes tecnologias de produccidn de energia eléctrica y su aporte
a la cobertura de la demanda. CB1 a CB5, CG3, CG6, CG7, CG10 y CG11, CT1 a CT10,
CETES.

2. Conocer de sistemas principales, funcionamiento y disefiar elementos basicos en
centrales térmicas convencionales, de ciclo combinado y nucleares. CB1 a CB5, CG1 a
CG11, CT1 a CT10, CETES.

3. Conocer los sistemas principales, funcionamiento y disefar elementos basicos en
centrales fotovoltaicas, hidraulicas, edlicas, termosolares y de biomasa. CB1 a CB5, CG1
a CG11, CT1 a CT10, CETE10.

Actividades de evaluacion

De entre las actividades de evaluacion incluidas en el plan de estudios del titulo, en la
presente asignatura se utilizan las siguientes:

Rango Convocatoria | Convocatoria Evaluacion
establecido ordinaria extraordinaria global

1. Examen final teorico/practico
y/o examenes parciales 0%—-80% 70% 70% 80%
acumulativos y/o eliminatorios.

2. Aprovechamiento de actividades
practicas realizadas en: aula,
laboratorio, sala de ordenadores,
campo, visitas, etc.

0%—-50% 15% 15%* 20%

3. Resolucion 'y entrega de
actividades (casos, problemas,
informes, trabajos, proyectos, 0%-50% 5% 5%%* -
etc.), individualmente y/o en
grupo (GG, SL, ECTS).

4. Participacion activa en clase. 0%—-10% 5% 5%%*

5. Asistencia a las actividades 0f 100 0 ox
presenciales. 0%-10% 5% 5%

Descripcion de las actividades de evaluacion

1- Examen final: En el examen final tedrico/practico debe obtenerse una calificacion
de al menos 4 sobre 10 para considerar el resto de actividades de evaluacién. Este
examen constara de una parte tedrica y una practica, para superarlo sera condicién
necesaria obtener al menos una calificacion de 3 sobre 10 en cada una de ellas.

La asignatura puede ser superada en convocatoria extraordinaria ya que el examen final
es recuperable y supone un 70% de la nota final.
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Ademas del examen final, se realizara un examen parcial al finalizar el tema 7. Este
examen sera eliminatorio para la convocatoria de junio (el alumno no tendra que
presentarse a esa parte del examen en la convocatoria de junio y se le asignara la nota
obtenida en el parcial). La nota del parcial no se guardara para convocatorias
extraordinarias.

2- Aprovechamiento de actividades practicas: Las practicas se evaluaran en la
convocatoria ordinaria mediante un informe de practicas que el estudiante deberd
entregar en el plazo estipulado. La calificacion de las practicas sera la media de las
calificaciones obtenidas en cada uno de los informes entregados. Esta actividad no es
recuperable

3- Resolucion y entrega de actividades: Esta actividad se refiere a la resolucion y
entrega de tareas, ejercicios, etc. asociados a clases de problemas y tutorias ECTS por
parte de los estudiantes a lo largo del semestre. Esta actividad no es recuperable.

* La calificacion obtenida en los instrumentos de evaluacién marcados con (*) se tendra
en cuenta en convocatoria extraordinaria sélo si ha sido obtenida durante el curso, ya
que corresponde actividades no recuperables.

La evaluacion global tendra lugar el mismo dia asignado al examen final de cada
convocatoria por la Subdireccion de Ordenacion Académica de la E.IL.II. Constara de
las siguientes pruebas:

- Parte escrita: constara de un examen de caracter similar al planteado para el
resto de alumnos de la asignatura. Este examen estara formado por una parte
tedrica y una practica, para superarlo sera condicion necesaria obtener al menos
una calificacion de 3 sobre 10 en cada una de ellas. Esta parte tendra un peso
del 80% de la calificacion final.

- Parte de memorias, informes y trabajos propuestos: se propondran una serie de
cuestiones y ejercicios adicionales, relacionados con los trabajos propuestos a lo
largo de la asignatura y las practicas realizadas. Se plantearan de manera escrita
en el examen final. A esta parte se le asigna un 20% de la nota final.

Bibliografia (basica y complementaria)

Bibliografia basica

Bloque 0:
= Fabra, N. El funcionamiento del mercado eléctrico espaiiol bajo la Ley del sector
eléctrico. Universidad Carlos III de Madrid
= Miranda, M.T. Apuntes de la asignatura Centrales Eléctricas.
= Orille, A.L. Centrales Eléctricas. Ed. UPC, Barcelona, 1997

Bloque I:
» Miranda, M.T. Apuntes de la asignatura Centrales Eléctricas.
= Prieto, I. Apuntes de Generacion termoeléctrica. Escuela politécnica superior de
ingenieria de Gijon. Universidad de Oviedo. Gijén 2008.
= Rojas, S.; Ruiz, A.; Abdulla, A.; Miranda, M.T; Montero, I., 'Problemas resueltos
de Tecnologia Energética', Publicaciones de la ETSII de la UPM, Madrid, 2003
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= Sabugal, S. y Gdmez, F. Centrales Térmicas de Ciclo Combinado. Teoria y
Proyecto. Ed. Diaz de Santos. Madrid, 2006.

Bloque II:
= IDAE. Minicentrales hidroeléctricas. Madrid 2006.
= Miranda, M.T. Apuntes de la asignatura Centrales Eléctricas.
= Rojas S. y Martin, V. Centrales Hidroeléctricas. Servicio de Publicaciones de la
Universidad de Extremadura, Caceres, 1997.

Bloque III
= CSN. Las centrales nucleares espaiolas. Coleccion de informes técnicos 3.
Consejo de Seguridad Nuclear. 1999.
= Miranda, M.T. Apuntes de la asignatura Centrales Eléctricas.
= Rojas Rodriguez, S. Apuntes de Combustibles Nucleares.

Bloque IV

= Garcia Garrido, S. Centrales Termosolares CCP. Estado del arte en tecnologia
termosolar. Ediciones Renovetec, 2010.
IDAE. Energia Edlica. Madrid 2006
Kai Dobelmann, J. y otros. Instalaciones de Biomasa. SODEAN. Sevilla, 2004.
Miranda, M.T. Apuntes de la asignatura Centrales Eléctricas.
SODEAN. Instalaciones solares fotovoltaicas. Sociedad de desarrollo energético
de Andalucia. 2004.

Bibliografia complementaria

Bloque 0:
= Martinez Vidal, C. y Casajus Diaz, V. Mix de Generacion en el Sistema Eléctrico
Espaiol en el Horizonte 2030. Foro de la Industria Nuclear Espafiola. 2007
= REE. El sistema eléctrico 2010. REE. Madrid 2011.
» Sangz, J., Centrales eléctricas, Publicaciones de la E.T.S.I. Industriales de la U.P.
de Madrid, 1993

Bloque I:

= Aguilar Rodriguez, M. Criterios de disefo de plantas termoeléctricas. Ed. Limusa.
México, 1981.

= Elliott, T.C. Standard Handbook of power plant engineering. (1997). Ed.
McGraw-Hill. New York.

» Fernandez Diaz, P. Centrales Térmicas. Departamento de Ingenieria Eléctrica y
Energética. Universidad de Cantabria. http://libros.redsauce.net/

» Gaffert, G.A. Centrales de vapor. Editorial Reverté.

= Garcia Garrido, S., et. al. Operacién y Mantenimiento de Centrales de Ciclo
Combinado. Ediciones Diaz de Santos, Madrid 2008

Bloque II

= ESHA. HIDROENERGIA 2008 European Small Hydropower Association.
Conference. Slovenia Junio 2008.

= ESHA. Manual de pequeia hidraulica. European Small Hydropower Association.
1998.

= IDAE. "Eficiencia Energética y Energias Renovables" Boletin N° 8. Instituto para
la Diversificacion y Ahorro de la Energia. Madrid. 2006.

= MOPU. Pequefias Centrales hidroeléctricas, manual. 22 edicion. Ministerio de
Obras Publicas y Urbanismo. 1988.
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Bloque III

Godet, F. Teoria de reactores y elementos de Ingenieria Nuclear. Junta de
Energia Nuclear. Tomos I y II. Junta de Energia Nuclear (JEN).

Glastone, S. Ingenieria de Reactores Nucleares. Editorial Reverté.

Perlado, M. y Velarde, G., La fusidon nuclear, Publicaciones de la E.T.S.I.
Industriales de la U.P. de Madrid, 1984

Martinez Val., J.M. y Piera, M., Reactores nucleares, Publicaciones de la E.T.S.I.
Industriales de la U.P. de Madrid, 1997

Bloque IV

Boyle. (Ed.) Renewable Energy. Power for a Sustainable Future. Editorial Oxford
University Press. 1996.

Camps Michelena, M., Marcos Martin, F., Los biocombustibles. Ediciones Mundi-
Prensa, 2002.

Donado Cortes, D. Disefio y estudio de viabilidad técnica, econdmico-financiera
y ambiental de una planta termosolar de receptor central. Proyecto Fin de
Carrera de Ingenieria Industrial Mecanica. Universidad Carlos III. 2011.

Duffie, J.A., Beckman, W.A., Solar engineering of thermal processes, 2nd Ed.,
John Wiley & Sons N. York (US), 1991

Escudero Lépez, J.M. Manual de Energia Edlica. Mundi-Prensa Libros, 2008
Fernandez Castano, N. Plantas de biomasa. Renovotec. 2010.

Fernandez Diez, Energia Edlica. Departamento de Ingenieria Eléctrica y
Energética. Universidad de Cantabria. http://libros.redsauce.net/.

Fernandez Diez, P. Procesos termosolares de baja, media y alta temperatura.
Departamento de Ingenieria Eléctrica y Energética. Universidad de Cantabria.
http://libros.redsauce.net/.

Silva Pérez, M. Aprovechamiento de la energia solar en media y alta
temperatura. Sistemas termosolares de concentracion. Apuntes del Grupo de
Termodinamica y Energias Renovables. Departamento de Ingenieria Energética
y Mecanica de Fluidos. Curso 2004/2005

Sjaak van Loo, Jaap Koppejan. Biomass. Combustion and co-firing, Twente
University Press, 2003.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas
(CIEMAT). http://www.ciemat.es/

Comision  Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC).
http://www.cnmc.es/

Consejo de Seguridad Nuclear. http://www.csn.es/

Instituto Nacional de Estadistica (INE). http://www.ine.es/

Instituto para la Diversificacion y Ahorro Energético (IDAE). http://www.idae.es/
Asociacion espanola de la industria eléctrica (UNESA). http://www.unesa.es/
Red Eléctrica de Espana (REE). http://www.ree.es/

Foro de la industria nuclear espafola. http://www.foronuclear.org/

Asociacion de Productores de Energias Renovables (APPA). www.appa.es




