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CAPACIDADES PREVIAS

Basic electrical and mechanical engineering

Electrical circuits analysis

REQUISITOS

Basic electrical and mechanical engineering

Electrical circuits analysis

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CEEN4. (CAST) Realitzar de manera eficient I'obtencié de dades de recursos renovables d'energia i el seu tractament estadistic, aixi
com aplicar coneixements i criteris de valoracion en el diseny i avaluacié de solucions tecnologiques per a l'aprofitament de recursos
renovables d'energia, tant per a sistemes aillats com connectats a xarxa. Reconéixer i valorar les aplicacions tecnologiques més
novedoses dels recursos renovables d'energia.

CEENG6. (CAST) Aplicar criteris técnics i economics en la seleccié de I'equip eléctric més adequat per a una determinada apliacid.
Dimensionar equips e instal.lacions eléctriques. Reconeixer i valorar les aplicacions tecnologiques més novedoses en I'ambit de la
produccid, transport, distribucié, emmagatzematge i us de I'energia electrica.

Fecha: 16/09/2025 Pagina: 1/9



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Transversales:

CT1la. EMPRENDIMIENTO E INNOVACION: Conocer y entender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su actividad;
tener capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y comerciales, la
calidad y el beneficio.

CT2. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fendmenos econémicos y sociales
tipicos de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacidén y la sostenibilidad; lograr
habilidades para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccidn, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la responsabilidad,
asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la visualizacion
de datos e informacién en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.
CT5. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en

consonancia con las necesidades que tendran los titulados y tituladas.

METODOLOGIAS DOCENTES

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

The course will focus on providing the knowledge and the tools needed to understand and analyze wind power generation systems.
Steady-state and dynamic analysis of wind turbines and wind power plants will be conducted.

At the end of the course the students will be able to:

- Understand the principles of electrical generation with wind turbines

- Determine the steady state conditions of a given wind power generation system
- Analyze the dynamic behavior of wind turbines

- Understand how wind turbines can be aggregated in wind power plants

- Size and pre-design wind turbines and wind power plants

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 80,0 64.00
Horas grupo grande 45,0 36.00

Dedicacion total: 125 h
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CONTENIDOS

Introduction to wind energy

Descripcion:

Wind power generation systems will be introduced, covering the following topics:

- Electrical power systems

- Renewable energy prospects and trends

- Onshore and offshore wind power

- The wind industry

- Relevant organizations

The topics will be introduced in the class and materials for further study will be proposed to students.

Objetivos especificos:
Understanding on where wind power is compared to other renewal and non-renewable energy sources and what can be expected
in the coming years.

Dedicacion: 7h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 5h

The wind resource

Descripcion:

The module will introduce the analysis and characterization of the wind resource both in onshore and offshore conditions.
Exercises will be performed to exemplify the analysis of variability of wind speed depending on key parameters. Activity 1 will be
proposed and started in this module.

Objetivos especificos:
Wind resource analysis and characterization.

Actividades vinculadas:
Activity 1

Competencias relacionadas:
CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el analisis y la
visualizacion de datos e informacion en el &mbito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestién.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT1a. EMPRENDIMIENTO E INNOVACION: Conocer y entender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su
actividad; tener capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacidn, las estrategias industriales y
comerciales, la calidad y el beneficio.

CT5. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

CT2. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fenédmenos econémicos y sociales
tipicos de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; lograr
habilidades para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

Dedicacion: 12h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 10h
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Principles and components of wind turbines

Descripcion:

The module will describe how wind turbines work and the basic related fluid-dynamics principles. The power coefficient will be
introduced. The different components of wind turbines will be introduced. Related exercises and guidance on activity 1 will be
provided.

Objetivos especificos:
Wind turbine operation principles, Wind turbine configurations, Wind turbine components

Actividades vinculadas:
Activity 1

Competencias relacionadas:
CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el andlisis y la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT1a. EMPRENDIMIENTO E INNOVACION: Conocer y entender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su
actividad; tener capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y
comerciales, la calidad y el beneficio.

CT5. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

CT2. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fenédmenos econémicos y sociales
tipicos de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; lograr
habilidades para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

Dedicacion: 12h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 10h

Fecha: 16/09/2025 Pagina: 4/9



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Fix-speed wind turbines

Descripcion:

The different concepts of wind turbines will be introduced. Fix speed wind turbines will be analyzed including the key elements
description, steay-state analysis, and operation and control issues. The module will introduce the modeling and analysis of wind
turbines both for steady-state and dynamic analysis which will be the basis for Activity 2.

Objetivos especificos:
Fix speed wind turbine

Actividades vinculadas:
Activity 2

Competencias relacionadas:
CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el andlisis y la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT1a. EMPRENDIMIENTO E INNOVACION: Conocer y entender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su
actividad; tener capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacion, las estrategias industriales y
comerciales, la calidad y el beneficio.

CT5. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

CT2. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fenédmenos econémicos y sociales
tipicos de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; lograr
habilidades para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

Dedicacioén: 12h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Actividades dirigidas: 10h

Fecha: 16/09/2025 Pagina: 5/9



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Variable speed wind turbines

Descripcion:

Variable speed wind turbines will be analyzed including the key elements description, steay-state analysis, and operation and
control issues. Doubly fed induction generator based and full power converter based variable speed wind turbines will be
considered. The module will include the modeling and analysis of variable-speed wind turbines both for steady-state and dynamic
analysis which will be the basis for some example case studies developed in the class.

Objetivos especificos:
Variable speed wind turbines

Competencias relacionadas:
CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el analisis y la
visualizacion de datos e informacion en el &mbito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestién.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT1a. EMPRENDIMIENTO E INNOVACION: Conocer y entender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su
actividad; tener capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacidn, las estrategias industriales y
comerciales, la calidad y el beneficio.

CT5. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

CT2. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fenédmenos econémicos y sociales
tipicos de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; lograr
habilidades para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

Dedicacion: 24h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 20h

Wind power plants

Descripcion:
The key issues related to wind power plants will be presented, including electrical configuration analysis and sizing and the effect
of wakes between wind turbines.

Objetivos especificos:
Offshore and onshore wind power plants

Dedicacion: 12h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autébnomo: 10h
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ACTIVIDADES

Power curve and energy extraction

Descripcion:
For a given location and known wind resource information, and considering a given wind turbine with a known power curve, the
activity will develop an energy extraction analysis also considering the influence of different parameters.

Material:
Wind resource data, Wind turbine parameters.

Entregable:
An activity report will be submitted. Part of the groups will also defend their work in an oral presentation.

Competencias relacionadas:

CT1la. EMPRENDIMIENTO E INNOVACION: Conocer y entender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su
actividad; tener capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacidn, las estrategias industriales y
comerciales, la calidad y el beneficio.

CT2. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fenédmenos econdémicos y sociales
tipicos de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacion y la sostenibilidad; lograr
habilidades para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el analisis y la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccion, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT5. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

Dedicacion: 7h

Aprendizaje autonomo: 5h
Actividades dirigidas: 1h

Grupo pequefio/Laboratorio: 1h
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Steady-state and dynamic analysis of a fix-speed wind turbine

Descripcion:
A given fix-speed wind turbine will be analyzed in steady-state and with dynamic simulations.

Material:
Wind turbine parameters.

Entregable:
An activity report will be submitted. Part of the groups will also defend their work in an oral presentation.

Competencias relacionadas:

CT3. TRABAJO EN EQUIPO: Ser capaz de trabajar como miembro de un equipo interdisciplinar, ya sea como un miembro mas o
realizando tareas de direccién, con la finalidad de contribuir a desarrollar proyectos con pragmatismo y sentido de la
responsabilidad, asumiendo compromisos teniendo en cuenta los recursos disponibles.

CT2. SOSTENIBILIDAD Y COMPROMISO SOCIAL: Conocer y comprender la complejidad de los fenédmenos econémicos y sociales
tipicos de la sociedad del bienestar; tener capacidad para relacionar el bienestar con la globalizacién y la sostenibilidad; lograr
habilidades para utilizar de forma equilibrada y compatible la técnica, la tecnologia, la economia y la sostenibilidad.

CT4. USO SOLVENTE DE LOS RECURSOS DE INFORMACION: Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la
visualizacion de datos e informacion en el ambito de especialidad, y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

CT1a. EMPRENDIMIENTO E INNOVACION: Conocer y entender la organizacion de una empresa y las ciencias que rigen su
actividad; tener capacidad para entender las normas laborales y las relaciones entre la planificacidn, las estrategias industriales y
comerciales, la calidad y el beneficio.

CT5. TERCERA LENGUA: Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

Dedicacion: 7h

Aprendizaje auténomo: 5h
Actividades dirigidas: 1h

Grupo pequefio/Laboratorio: 1h

SISTEMA DE CALIFICACION

FINAL MARK = 0.5 FINAL EXAM + 0.5 PROJECTS

FINAL EXAM (Written exam)
Multiple choice test (50 %)
Conceptual theoretical and practical questions (50 %)

PROJECTS

Projects report & presentation (60 %)
Additional PROJECT questions in the exam (40 %)

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

The final exam will have two parts:

- Multiple choice test (50 %)

- Conceptual questions (50 %)

No calculator or material is allowed to do the exam.

Fecha: 16/09/2025 Pagina: 8 /9



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Heier, Siegfried. Grid integration of wind energy conversion systems [en linea]. 3rd ed. Chichester [etc.]: Wiley, 2014 [Consulta:
05/10/2017]. Disponible a: http://onlinelibrary.wiley.com/book/10.1002/9781118703274. ISBN 9781118703304.

- Hau, E. Wind turbines : fundamentals, technologies, appllcatlon and economics [en linea]. 3rd ed. Berlin: Springer Berlin Heidelberg,
2013 [Consulta: 19/06/2025]. Disponible a: https://li
ISBN 3642271510.

- Ackermann, Thomas W|nd power in power systems [en linea]. 2nd ed. Chichester: Wiley, 2012 [Consulta: 19/06/2025]. Disponible

- Lubosny, Zbigniew. Wind turblne operatlon in electric power systems : advanced modeling [en linea]. Berlin: Springer, 2003
[Consulta: 19/06/2025] Dlsponlble a:

737. ISBN 354040340X.

Fecha: 16/09/2025 Pagina: 9/9


http://onlinelibrary.wiley.com/book/10.1002/9781118703274
https://link-springer-com.recursos.biblioteca.upc.edu/book/10.1007/978-3-642-27151-9
https://onlinelibrary-wiley-com.recursos.biblioteca.upc.edu/doi/book/10.1002/9781119941842
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=6300737
https://ebookcentral-proquest-com.recursos.biblioteca.upc.edu/lib/upcatalunya-ebooks/detail.action?pq-origsite=primo&docID=6300737

