COORDINATION PROCESS OF

INTERNATIONAL ETS &  ETS.del i d
WS | owesor LEARNING ACTIVITIES G 2 Telosomunieation
PR/CL/001

ANX-PR/CL/001-01

LEARNING GUIDE

SUBJECT

93001310 - Solar Photovoltaic Plant Projecting

DEGREE PROGRAMME

09BP - Master Universitario En Energia Solar Fotovoltaica

ACADEMIC YEAR & SEMESTER

2023/24 - Semester 2



y PR/CL/001

q - ) INTERNATIONAL ANX-PR/CL/001-01 ETS ﬂ?f E.T.S. de Ingenieros de

) caHPUS OF COORDINATION PROCESS OF LEARNING GUIDE Up Telovomunicacion
, LEARNING ACTIVITIES
Index
Learning guide
0T Yo7 1110 TP 1
P - T YOO PRI 1
3. Prior knowledge recommended to take the SUDJECL...........ocuiiiiii e 2
Y (1 S3=TaTo W (Y= T g Tl o T o1Vl (o0 0TS U PEPRT PR 2
5. Brief description of the subject and SYIADUS. ... 4
B. SCRNEUUIE.......eee ettt b ekt a et e ket o bt e e Rt e R et e Rt e e ARt eea bt e na et e e b e e s En e nnn e e 6
7. ACtIVItieS aNd ASSESSMENT CIIEEIIAL ... .eeiireie ittt ettt s e re et e e e st e s e e e s r et e snr e e srne e e nnne e e e 9
8. TEACKHING TESOUICTES. ... . eiiie ittt ettt ettt ettt e ettt e oo e skttt e ook b b et e oo aa e b bt e e oo e skt bt e e e e n bbbt e e e e nb b e e e e e ansbbe e e e eanbbeeeesenbees 11

LSO 1 a1 T {014 g 1= 11 o] o T 12



PR/CL/001

INTERNATIONAL ANX-PR/CL/001-01 ETSM & ET.S.de Ingenieros de
= CAMPUS OF COORDINATION PROCESS OF , A

| s LEARNING ACTIVITIES LEARNING GUIDE Telecomunicacion
1. Description
1.1. Subject details

Name of the subject 93001310 - Solar Photovoltaic Plant Projecting

No of credits 6 ECTS

Type Optional

Academic year ot the ]

First year

programme

Semester of tuition Semester 2

Tuition period February-June

Tuition languages English

Degree programme 09BP - Master Universitario en Energia Solar Fotovoltaica

Centre 09 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros De Telecomunicacion

Academic year 2023-24
2. Faculty

2.1. Faculty members with subject teaching role

Name and surname Office/Room Email Tutoring hours *

Oscar Perpifian Lamigueiro ]
) _ oscar.perpinan@upm.es --
(Subject coordinator)

Ruben Nufiez Judez ruben.nunez@upm.es Sin horario.

Cesar Dominguez ] ) ]
cesar.dominguez@upm.es Sin horario.

Dominguez

* The tutoring schedule is indicative and subject to possible changes. Please check tutoring times with the faculty

member in charge.
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Name and surname

Email

Institution

Benito Artaloytia Encinas

benito.artaloytia@upm.es

E.T.S. DE INGENIEROS DE
TELECOMUNICACION

Daniel Ferndndez Mufioz

daniel.fernandezm@upm.es

E.T.S. DE INGENIEROS DE
TELECOMUNICACION

3. Prior knowledge recommended to take the subject

3.1. Recommended (passed) subjects

- Tecnologia ElEctrica De Los Sistemas Fotovoltaicos

- Fundamentos De Sistemas Fotovoltaicos

- Software De SimulaciOn Y OptimizaciOn De Sistemas Fotovoltaicos

- Fundamentos De Ingenieria ElEctrica Y ElectrOnica

3.2. Other recommended learning outcomes

The subject - other recommended learning outcomes, are not defined.

4. Skills and learning outcomes *

4.1. Skills to be learned

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un

modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

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 resolucién de problemas

en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su

area de estudio
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CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular
juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las

responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

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 ambigtiedades

CE1 - Comprender, analizar y juzgar la relevancia de cualquier contribuciA3n en este campo, en relaciA3n con su
entorno social, energA®tico y cientAfico-tAG©cnico.

CES5 - DiseA+o, anAjlisis, caracterizaciAn, planificaciA3n e instalaciA3n de componentes y sistemas fotovoltaicos
de propA3sito general, autA3nomos o conectados a la red.

CE?7 - Analizar, diseA+ar e implementar sistemas fotovoltaicos de complejidad media-alta
CEQ9 - Aplicar los servicios y herramientas disponibles en el mercado al diseA+o de sistemas fotovoltaicos

CG?5 - GestiA3n de la informaciA3n: buscar y gestionar recursos bibliogrAificos adecuados con eficiencia, aprender
a continuar los estudios de manera ampliamente autA3noma como base para la futura actividad de investigaciA3n
e innovaciAn

CG9 - Comunicar juicios, y conocimientos a audiencias especializadas y no especializadas, de una manera
razonada, clara y sin ambigA¢edades

CT3 - Uso de la lengua inglesa: comprender los contenidos de clases magistrales, conferencias y seminarios en
lengua inglesa; redactar en inglA©s informes y artAculos cientAfico-tA©cnicos usando herramientas informAjticas;
realizar exposiciones pAcblicas en inglA©s de trabajos, resultados y conclusiones de investigaciAn, por ejemplo,
en las asignaturas del MAjster o en congresos de carAjcter mayoritariamente internacional o en estancias en

centros extranjeros, todo ello con la ayuda de medios informAjticos audiovisuales

CT4 - Liderazgo de equipos: realizar trabajos en equipo (como los de algunas de las actividades de evaluaciA3n de
las asignaturas), integrarse en un grupo de investigaciA3n participando activamente en sus reuniones, colaborando
con iniciativa propia en trabajos o proyectos de |+D+i; interaccionar con efectividad con los miembros del equipo
de trabajo multidisciplinar
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4.2. Learning outcomes

RA14 - RA4 - Capacidad para analizar los resultados

RA15 - RAS - Relacionar los principios basicos con los aspectos practicos
RA19 - RA45 - Capacitar al alumno a hacer presentaciones en publico
RA21 - RA47 - Aprender a argumentar convincentemente

RA34 - Formacién general sobre las aplicaciones, el uso practico de los sistemas fotovoltaicos y una perspectiva
sobre la tecnologia fotovoltaica

RA35 - Conocer los aspectos practicos de la instalacion

RA36 - Aplicar los servicios y herramientas disponibles en el mercado al disefio de sistemas fotovoltaicos
RA37 - Conocer las herramientas especificas de ingenieria para disefiar y evaluar sistemas fotovoltaicos
RA5 - RA5 ? RA36 ? Conocer los efectos fisicos que permiten el aprovechamiento de la energia solar
RA8 - RA3 ? RA53 ? Conocer los componentes de los sistemas fotovoltaicos

RA20 - RA46 - Adiestrar al alumno en el trabajo en equipo

* The Learning Guides should reflect the Skills and Learning Outcomes in the same way as indicated in the Degree
Verification Memory. For this reason, they have not been translated into English and appear in Spanish.

5. Brief description of the subject and syllabus

5.1. Brief description of the subject

La asignatura tiene por objetivo principal dotar a los alumnos de conocimientos y herramientas especificas de
ingenieria para el disefio, simulacion, analisis, construccién, operacién y mantenimiento de centrales fotovoltaicas.
A lo largo del curso se van realizando practicas de laboratorio para que los alumnos tengan una experiencia
directa de los conceptos presentados.
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5.2. Syllabus

1. Radiacion incidente en sistemas fotovoltaicos
2. Generador fotovoltaico

3. Equipos de conversion y control

4. Seguridad eléctrica

5. Condiciones técnicas de conexion a red

6. Produccién energética

7. Gestiéon
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6.1. Subject schedule*

Week

Classroom activities

Laboratory activities

Distant / On-line

Assessment activities

Introduccioén alas centrales fotovoltaicas
Duration: 01:00
Lecture

Radiacion solar
Duration: 02:00
Lecture

Practica 1: radiacion solar
Duration: 01:00
Cooperative activities

Radiacion solar
Duration: 01:00
Lecture

Practica 1: radiacion solar
Duration: 03:00
Cooperative activities

Generador FV
Duration: 02:00
Lecture

Generador FV
Duration: 02:00
Lecture

Equipos de conversion y control
Duration: 02:00
Lecture

Equipos de conversién y control
Duration: 02:00
Lecture

Evaluacion de practica 1
Individual work
Continuous assessment
Not Presential
Duration: 00:00

IConfiguracién eléctrica de un sistema
fotovoltaico

Duration: 02:00

Lecture

IConfiguracién eléctrica de un sistema
fotovoltaico

Duration: 02:00

Problem-solving class

Seguridad eléctrica
Duration: 02:00
Lecture

ICalculos de seguridad eléctrica
Duration: 02:00
Problem-solving class

Ocupacidn de terreno.
Duration: 01:00
Lecture

Disefio de una central fotovoltaica
Duration: 03:00
Cooperative activities

GA_09BP_93001310
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Condiciones técnicas de la conexién a
red: variabilidad

Duration: 02:00

Lecture

Condiciones técnicas de la conexién a
red: normativa

Duration: 02:00

Lecture

Produccién energética
Duration: 02:00
Lecture

Produccion energética: simulaciéon
Duration: 02:00
Problem-solving class

Practica 2: puesta en marcha de un
sistema FV

Duration: 04:00

Laboratory assignments

10

Préactica 3:andlisis de datos
11 Duration: 04:00
Cooperative activities

Gestion
Duration: 02:00
Lecture

12

Gestion
Duration: 02:00
Lecture

isita a una central fotovoltaica Evaluacion de practica 2

Duration: 04:00 Individual work

IContinuous assessment

Not Presential

Duration: 00:00

13
Evaluacion de practica 3

Individual work

IContinuous assessment

Not Presential

Duration: 00:00

14

15

16

Proyecto de central fotovoltaica

Individual work

Continuous assessment

Not Presential

Duration: 00:00

17

Examen global
ritten test

Final examination

Presential

Duration: 02:00

Depending on the programme study plan, total values will be calculated according to the ECTS credit unit as 26/27
hours of student face-to-face contact and independent study time.
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* The schedule is based on an a priori planning of the subject; it might be modified during the academic year,
especially considering the COVID19 evolution.
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7. Activities and assessment criteria
7.1. Assessment activities
7.1.1. Assessment
. . . . Minimum .
Week Description Modality Type Duration Weight . Evaluated skills
grade
Individual
4 Evaluacion de practica 1 k No Presential 00:00 10% /10
worl
. . Individual .
13 Evaluacion de practica 2 k No Presential 00:00 10% /10
worl
CB7
CG5
CB10
. . Individual . CT3
13 Evaluacion de practica 3 No Presential 00:00 10% /10
work CEl
CE7
CB6
CB8
CT4
CE9
CG5
CG9
CB10
. Individual . CT3
17 Proyecto de central fotovoltaica No Presential 00:00 40% /10
work CE1l
CES5
CE7
CB6
CB8
CB9
7.1.2. Global examination
. . . . Minimum .
Week Description Modality Type Duration Weight ’ Evaluated skills
grade
CE5
CE7
. CB6
17 Examen global Written test Face-to-face 02:00 30% /10 CBS
CB7
CB10

GA_09BP_93001310
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7.1.3. Referred (re-sit) examination

o . . . Minimum .
Description Modality Type Duration Weight ’ Evaluated skills
grade

cB7
CB10
CE1l
Examen Written test Face-to-face 02:00 75% /10 CE5
CE7
CB6
CB8

CcB7
CB10
CE1l
Examen de laboratorio Written test Face-to-face 02:00 25% /10 CE5
CE7
CB6
CB8

7.2. Assessment criteria

Convocatoria ordinaria

La evaluacion de la asignatura consta de tres actividades con pruebas de evaluacion distintas y con los siguientes

pesos:

¢ Practicas de laboratorio (30%), evaluadas mediante un trabajo individual por cada préactica de laboratorio.
La realizacién de las practicas es obligatoria. La calificacién de laboratorio aprobada se conservara para
los cursos siguientes.

¢ Proyecto de disefio de una central fotovoltaica (40%), evaluado mediante un trabajo a entregar a final de
curso.

e Examen global (30%), evaluado mediante una prueba escrita al finalizar el curso.

Convocatoria extraordinaria

En la convocatoria extraordinaria, las pruebas de evaluacion consistirdn en la realizacion de un examen escrito y la

entrega de un proyecto de disefio de una central fotovoltaica.
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El examen escrito tendra un peso del 50% y el proyecto otro 50%.

8. Teaching resources

8.1. Teaching resources for the subject

Name Type Notes
. ) o Oscar Perpifidn Lamigueiro.<br />
Energia Solar Fotovoltaica Bibliography ) ) _
https://oscarperpinan.github.io/esf/
Eduardo Lorenzo.<br />
_ _ o PROGENSA.<br />
Ingenieria Fotovoltaica Bibliography ] o
https://www.censolar.org/producto/ingenieria-
fotovoltaica/
Eduardo Lorenzo<br />
Radiacion Solar y Dispositivos o PROGENSA<br />
) Bibliography o
Fotovoltaicos https://www.censolar.org/producto/radiacion-

solar-y-dispositivos-fotovoltaicos/

Antonio Luque, Steven Hegedus

) ) (editores)<br />
Handbook of Photovoltaic Science o ]
) ) N Bibliography Wiley<br />
and Engineering, Second Edition o ) )
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/book/10.10

02/9780470974704
Laboratorio de sistemas fotovoltaicos Equipment Laboratorio de practicas
Moodle Web resource Diapositivas, articulos, extractos de libros,...
GA_09BP_93001310 Solar Photovoltaic Plant Projecting Page 11 of 12
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9. Other information

9.1. Other information about the subject

La asignatura se relaciona con los siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS):

OBJETIVO 4: EDUCACION DE CALIDAD

OBJETIVO 7: ENERGIA ASEQUIBLE Y NO CONTAMINANTE
OBJETIVO 9: INDUSTRIA, INNOVACION E INFRAESTRUCTURAS
OBJETIVO 11: CIUDADES Y COMUNIDADES SOSTENIBLES
OBJETIVO 13: ACCION POR EL CLIMA
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