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ESTRUCTURA DEL CURSO

DÍA 1

• MÓDULOS GENERACIÓN SÍNCRONOS

DÍA 2

• MÓDULOS DE PARQUE ASINCRONOS 
(AEROGENERADORES)

DÍA 3

• MÓDULOS DE GENERACIÓN 
FOTOVOLTAICA (CENTRALES FV)

DÍA 4

• MÓDULOS DE GENERACIÓN AUXILIARES



PARTE 1
Constitución
Funcionamiento
Circuito Equivalente
Funcionamiento en Red
Regulación de f y U
Los 3 Lazos de Control
Regulación de P y Q
Corrientes de Cortocircuito

PARTE 2
Casos Prácticos:

Alternador Hidroeléctrico
Condensador (Compensador) Síncrono

Día 1
Módulos de Generación

Síncronos



Funcionamiento



• Alternador 
Síncrono

FUNCIONAMIENTO



• Alternador 
Síncrono

• Central 
Hidroeléctrica 
de Bombeo

FUNCIONAMIENTO



Circuito 

Equivalente



• Circuito 
Equivalente por 
fase

CIRCUITO EQUIVALENTE



Regulación 

de f y U



• Esquema de 
Regulación de f 
y U 

• Alternador 
Hidroeléctrico 
sin acoplar a 
Red

REGULACIÓN DE F Y U

f

U



Regulación 

de P y Q

Fuente: ingnelsonandresentra



• Alternador en Red

ALTERNADOR AISLADO Y ALTERNADOR EN RED

Fuente: Universidad de OVIEDO



• Esquema de 
Regulación de f 
y U 

• Alternador 
Hidroeléctrico 
acoplado a Red

REGULACIÓN DE F Y U

P

Q



Corrientes de 

Cortocircuito

Fuente: INEL



• Cortocircuito 
próximo al 
Generador

• Lo más usual en 
las 
proximidades 
de las Centrales 
o Parques de 
Generación

CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO



• Cortocircuito 
alejado del 
Generador

• Lo más usual en 
Distribución BT

CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO



Casos

Prácticos



• Compensador Síncrono
• Se desea instalar un motor síncrono en 

una fábrica con la doble finalidad de 
suministrar una potencia mecánica útil 
de 60 KW y mejorar el factor de potencia 
del suministro eléctrico de 0,6 a 0,85. La 
potencia eléctrica absorbida por la 
fábrica, antes de instalar el motor 
síncrono, es de 350 KW.

• ¿Cuál deberá ser la potencia aparente en 
KVA del motor síncrono, admitiendo que 
su rendimiento es igual a 0,9?

CASOS PRÁCTICOS



PARTE 1
Constitución
Funcionamiento
Regulación y Control
Circuito Equivalente
Inversores
Regulación de P y Q
Corrientes de Cortocircuito
Tipos de Aerogeneradores
PARTE 2
Casos Prácticos

Aerogeneradores Full Converter y DFIG
Aerogeneradores Síncronos
Aerogeneradores ROR (Minihidráulicas)
Aerogenerador: Evaluación de la Producción

Día 2
Módulos de Parque

Asíncronos (y Síncronos)

(Aerogeneradores)



Funcionamiento



• Componentes de un 
Aerogenerador

• Turbina
• Una turbina de Aerogenerador es un dispositivo 

que transforma la energía cinética que capta del 
viento en energía mecánica y, posteriormente, 
en energía eléctrica accionando un generador 
eléctrico.

• Es el elemento fundamental del Aerogenerador.

• En la actualidad, casi la totalidad de las turbinas 
eólicas son del tipo eje horizontal y de tres 
palas.

• El hecho de que se haya optado por el diseño de 
tres palas está basado en que es el que 
proporciona el mejor aprovechamiento del 
viento y da mayor Coeficiente de Potencia, Cp

FUNCIONAMIENTO



• La Máquina Asíncrona 
como Generador

FUNCIONAMIENTO

Generador DFIG



Circuito 

Equivalente

Generador 

Asíncrono



• Aerogenerador

• DFIG

CIRCUITO EQUIVALENTE GENERADOR ASÍNCRONO

Representa 
el VF que 
alimenta el 
Rotor



Regulación 

de P y Q
AeroGen



• Aerogenerador

• La Regulación 
es a través del 
Inversor

REGULACIÓN DE P Y Q

Fuente: Ingeteam



Corrientes de 

Cortocircuito



CORRIENTES DE CORTOCIRCUITO

• Generador Asíncrono Doblemente Alimentado, DFIG

La Icc está formada por varias aportaciones: Iestator que decrece exponencialmente; Irotor sinusoide decreciente a ωm; 
Iconvertidor lado rotor, sinusoide a ωs



Tipos de 

Aerogeneradores

Tipo I Asíncrono a Velocidad Fija
Tipo II Asíncrono a Velocidad Variable
Tipo III Asíncrono a Velocidad Variable doblemente 

alimentado (variación velocidad limitada)
Tipo IV Síncrono a Velocidad Variable
Tipo V Síncrono a Velocidad Variable sin Caja 

Multiplicadora
Tipo VI Síncrono a Velocidad Variable  con Imanes 

Permanentes PMSM



• Analizar las principales diferencias en el 
funcionamiento de los siguientes tipos de 
Aerogeneradores:
• Tipo I Asíncrono a Velocidad Fija

• Tipo II Asíncrono a Velocidad Variable

• Tipo III Asíncrono a Velocidad Variable doblemente 
alimentado (variación velocidad limitada)

• Tipo IV Síncrono a Velocidad Variable

• Tipo V Síncrono a Velocidad Variable sin Caja 
Multiplicadora

• Tipo VI Síncrono a Velocidad Variable  con Imanes 
Permanentes PMSM

ANÁLISIS TIPOS DE AEROGENERADORES



Casos 

Prácticos

Aero
Gen



CASOS PRÁCTICOS

Balance de Potencia en Aerogeneradores DFIG

Aero
Gen



PARTE 1
Constitución
Funcionamiento
Tipos de Instalaciones FV
Circuito Equivalente
Diseño de una Planta FV
Regulación y Control
Inversores
Regulación de P y Q
Corrientes de Cortocircuito
PARTE 2
Caso Práctico: Hibridación con almacenamiento 
BESS

Día 3
Módulos de Parque

Fotovoltaicos

(Central FV)



Tipos de 

Instalaciones 

Fotovoltaicas



•Configuración Aislada Autoconsumo
• AC / DC Coupling

TIPOS DE INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS



•Configuración con Conexión a Red
• Huertos Solares y Centrales FV 

TIPOS DE INSTALACIONES FOTOVOLTAICAS

Huerto Solar: Agrupaciones de 
consumidores que deciden cosechar el 
Recurso Solar



Componentes 

de un 

Generador FV



• Combiner BOX

COMPONENTES DE UN GENERADOR FV



• Centro de 
Transformación 
y Potencia

COMPONENTES DE UN GENERADOR FV

Celdas de MT                                        Transformador         Inversor



Inversores



• Inversores 
Centralizados y 
de String

INVERSORES



Regulación y 

Control



• Regulación 
Planta FV

REGULACIÓN Y CONTROL



Regulación de 

P y Q

Fuente: Ingeteam



• Regulación P y Q

• A través de los 
Inversores

REGULACIÓN DE P Y Q

Campo 
FV



Corrientes de 

Cortocircuito



CORRIENTES DE CORTCIRCUITO

• Generador FV

Fuente: Articulo ACGEF, Análisis de cortocircuitos en generadores Eólicos y FV

¿Por qué es tan similar al Asíncrono Full Converter?

La Icc la decide el Convertidor, que se comporta como una Fuente de Intensidad!!
Por tanto está limitada. La proporciona el fabricante



Caso Práctico:

Hibridación con 

Almacenamiento 

BESS



• Hibridación Planta FV con sistema 
BESS

• Concepto Sistema BESS
• Se puede definir un Sistema BESS (Battery

Energy Storage System) como una solución 
energética que consiste en un sistema de 
almacenamiento a gran escala que guarda 
energía generada por otro sistema 
(preferiblemente renovable) en sus baterías 
para darle uso cuando sea conveniente

CASO PRÁCTICO



PARTE 1
Centros de Potencia 

Inversores
Transformadores

Líneas de Evacuación
Aéreas vs Subterráneas
Alterna vs Continua

Subestaciones Colectoras

PARTE 2
Caso Práctico: Línea de Evacuación Parque 
Eólico offshore flotante 100 MW

Día 4
Módulos de Generación

Auxiliares



Centros de 

Potencia

-Inversores

-Transformadores



• Tipos de 
Inversores
• Centralizados

• De ‘string’

• Microinversores

INVERSORES



• Microinversores

INVERSORES



• Transformadores 
Plantas FV

TRANSFORMADORES

Fuente: DAELIM



Líneas de 

Evacuación

-Aéreas vs 

Subterráneas

-Alterna vs 

Continua

Fuente: Grupo OCA LSAT 66 kV



• Línea 
Evacuación 
Subterránea

LÍNEAS AÉREAS VS SUBTERRÁNEAS



• Línea 
Evacuación 
Submarina

LÍNEAS ALTERNA VS CONTINUA



Subestaciones 

Colectoras

Fuente: ISASTUR



• SE Colectora 
Parque FV

SUBESTACIONES COLECTORAS

Fuente: WEG



• SE Colectora 
Parque Eólico 
offshore

SUBESTACIONES COLECTORAS



Caso Práctico:

Línea 

Evacuación 

Parque Offshore 

Flotante

Fuente: ELAWAN



• Línea Evacuación Parque Offshore 
Flotante

CASO PRÁCTICO



Q &A 

Q&A



DATOS DE CONTACTO

Juan Antonio Tormo

Ingeniero Industrial

jatormovento@gmail.com

juan-antonio.tormo@enginyers.net

juanantonio.tormo@iqs.url.edu

linkedin.com/in/jatormo
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