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Abstract— La docencia y la investigacion son actividades que se realizan de manera simultianea en la practica
universitaria, pero cuya conexion suele ser débil. Mientras que el método cientifico se basa en etapas bien
conocidas, ésta metodologia y el know-how asociado raramente se integran en cursos a nivel de grado. Este
trabajo describe la integracion de teoria, simulacion, experimentacion a escala de laboratorio y desarrollos
industriales dentro de cursos de energia edlica para ingenieros eléctricos. La metodologia propuesta reutiliza el
conocimiento adquirido en la faceta investigadora y acerca al estudiante a los Gltimos desarrollos industriales y
tendencias cientificas usando una metodologia cientifica en cursos de multidisciplinares de energia edlica.

Index Terms— Sistemas de energia edlica, conversion de la energia, metodologia cientifica.
L DESCRIPCION DEL CURSO

La metodologia que se describe en este trabajo se implantd en un curso de especializacion oficial de
la Universidad de Malaga (UMA) el cual esta dirigido tanto a alumnos de grado como a ingenieros
eléctricos graduados que quieran actualizar sus conocimientos de los sistemas de conversion edlicos.
El curso se caracteriza por promover un rol activo del estudiante, una metodologia descendente, un
caracter multidisciplinar, la busqueda de centros de interés y una aproximacion el método cientifico.

1L FUNDAMENTOS TEORICOS

En la primera etapa se describen los fundamentos de la energia eolica de manera descendente,
empezando por los aspectos mds generales y multidisciplinares y acabando por aspectos concretos
del sistema eléctrico de conversion. Se enfatizan los aspectos industriales ejemplificando las distintas
topologias con turbinas reales de los principales fabricantes. Las explicaciones expositivas pero la
metodologia centrada en el profesor se rompe con diversos videos y mas de 100 preguntas tipo test
realizadas durante las clases.

III. ACTIVIDADES DE SIMULACION

En la segunda etapa los alumnos construyen un simulador de una turbina con topologia full-power,
convertidores back-to-back de dos niveles y un generador de imanes permanentes. El simulador se
construye en diversas etapas usando bloques basicos de Matlab/Simulink, de manera que el
aprendizaje sea mas transversal y reutilizable. En cada etapa se sugieren ensayos pero también se
motiva al alumno a probar diversas opciones de simulacion de manera creativa.

Iv. EXPERIMENTACION Y DESARROLLOS INDUSTRIALES

En la tercera etapa se completa la metodologia cientifica probando experimentalmente el codigo
desarrollados en la etapa de simulacion. El coste de esta actividad es nulo por cuanto se utiliza el
laboratorio de investigacion en el cual se tiene un sistema edlicos multifasico a escala. En primer
lugar se describen todos los elementos existentes en el laboratorio, los cuales son desarrollos pre-
industriales (no equipos didacticos). En segundo lugar se descarga el codigo del control usado en el
simulador y se comprueba que las distintas variables (velocidad, par, etc) son similares a las
obtenidas en la segunda etapa. Finalmente se realizan visitas a turbinas e6licas reales tanto de baja
potencia (en la propia Escuela de Ingenieros) como de alta potencia (parques edlicos), completando
de esta manera el viaje que realiza el alumno desde el concepto hasta el producto industrial.
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