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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1.1 Breve descripcién (en Castellano):

Calidad del suministro eléctrico.
Normativas.Analisis armonico de un sistema eléctrico.
Compensacion de sistemas distorsionados y desequilibrados.

Filtros activos de potencia

1.2 Breve descripcion (en Inglés):

Electrical supply quality.

Regulation.

Harmonic analysis in electrical systems.

Distorted and unbalanced systems compensation.

Active filter power.

2.1 Contexto dentro de la titulacion:

Se trata de una asignatura optativa con la que el alumno tiene la posibilidad de adquirir una
formacidn util en un tema de importancia creciente en la industria como es la calidad del
suministro eléctrico y, en concreto, la calidad de la onda, la forma de cuantificarla y distintas
formas de mejorarla.

2.2 Recomendaciones

No son necesarios conocimientos adicionales a los adquiridos en las distintas asignaturas de la
Titulacion.

Que el alumno conozca los defectos que la onda eléctrica puede presentar y sepa analizar sus
efectos.



Que el alumno sea capaz de trabajar con equipos analizadores de redes y con el correspondiente
software de analisis de calidad de sefial en instalaciones reales.

Que el alumno sea capaz de realizar un estudio cuantitavo de la calidad de onda en una instalacién
eléctrica.

Que el alumno sea capaz de disear equipos correctores de la falta de calidad de la sefial eléctrica.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1 Competencias especificas:

4.2 Competencias basicas, generales o transversales:

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CGO03: Capacidad de organizacion y planificacion.

CGO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

CGO7: Capacidad de analisis y sintesis.

CG12: Capacidad para el aprendizaje auténomo y profundo.

CGO1: Capacidad para la resolucion de problemas

TO02: Desarrollo de una actitud critica en relacion con la capacidad de analisis y sintesis.

T03: Desarrollo de una actitud de indagacién que permita la revisién y avance permanente del
conocimiento.

5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes

5.1 Actividades formativas:

- Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa.
- Sesiones de Resolucién de Problemas.
- Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informatica.

- Trabajo Individual/Auténomo del Estudiante.

5.2 Metodologias Docentes:




- Clase Magistral Participativa.

- Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos
reducidos.

- Resolucidn de Problemas y Ejercicios Practicos.
- Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

- Evaluaciones y Examenes.

5.3 Desarrollo y Justificacion:

La metodologia de trabajo la clasificamos en cuatro apartados diferentes, los cuales tendran que
ser evaluados por el profesor.

1. El aprendizaje en grupo con el profesor (CB3, CG03, CG04, CGO07, CG12, CGO1, TO2, TO3).
Utilizaremos el modelo de leccién magistral sobre todo en las clases teéricas, dado que este
modelo ofrece la posibilidad al profesor de incidir en lo mas importante de cada tema, dominar el
tiempo de exposicidn, y presentar una determinada forma de trabajar y estudiar la asignatura.
También se utilizara el modelo participativo en algunos temas tedricos y sobre todo en las clases
practicas, en las que pretendemos primar la comunicacion entre los estudiantes y entre los
estudiantes y el profesor. En este sentido, en las clases de teoria se realizaran sesiones de
resolucion y entrega de problemas y/o se propondra la realizacion de cuestionarios
teorico/practicos que se tendran en cuenta en la evaluacién de la asignatura.

2. El estudio individual (CB3, CG03, CG04, CG07, CG12, CGO1, TO2, TO3). Se trata de dirigir al
estudiante en actividades orientadas al aprendizaje. El modelo a aplicar es el investigador de forma
que la actividad del estudiante se centra en la investigacion, localizacion, analisis, manipulacion,
elaboracion y retorno de la informacion.

3. La Tutoria (CB3, CG03, CG04, CG07, CG12, CGO1, TO2, TO3). Las tutorias se entenderan como
método individualizado del seguimiento de aprendizaje y de desarrollo de las capacidades a
adquirir por el estudiante. En las tutorias se tratard de resolver las dudas planteadas por los
alumnos sobre las clases tedricas/practicas o sobre las relaciones de problemas que los alumnos
deban realizar.

4. El trabajo en grupo con los compafieros (CB3, CG03, CG04, CG07, CG12, CGO1, T02, T03). La
realizacién de trabajos en teoria y en practicas tiene como finalidad, ademas de motivar al
estudiante en la actividad de investigacion, analisis e interiorizacién de la informacion, el fomentar
las relaciones personales al trabajar con otra gente. En concreto en las clases practicas los alumnos
trabajaran en grupos pequenos (de dos o tres personas) sobre sistemas reales en los que se
tomardan las medidas necesarias para obtener conclusiones que se analizaran en la misma clase. El
alumno realizara y entregard memorias de practicas que ayudard al profesor a comprobar los
conocimientos y las competencias que ha adquirido.

6. Temario Desarrollado




TEMA 1. INTRODUCCION A LA CALIDAD DEL SUMINISTRO ELECTRICO

1. Introducciéon. 2. Normativa sobre calidad de la onda eléctrica. 3. Legislaciéon espafiola sobre
calidad del suministro eléctrico. 4. Continuidad del suministro eléctrico: indices de medida.

TEMA 2. DEFECTOS EN LA CALIDAD DE LA ONDA DE TENSION.

1. Introduccidn.2.Variaciones de frecuencia. 3. Variaciones lentas de tension. 4. Fluctuaciones de
tensién y Flicker. 5. Huecos de tensidn y cortes breves. 6. Impulsos de tensidn. 7. Desequilibrios de
tension. 8. Armodnicos.

TEMA 3. ANALISIS ARMONICO DE UNA INSTALACION. INDICES DE NUEVA GENERACION.

1. Introduccidn. 2. Desarrollo en serie de Fourier de una forma de onda periddica. 3. Modelo de una
carga no lineal. 4. Flujo de potencias en presencia de cargas no lineales. 5. El reparto de la
responsabilidad en la distorsion y el desequilibrio del sistema.

TEMA 4. COMPENSACION EN SISTEMAS DISTORSIONADOS.

1. Introduccidn. 2. Filtros pasivos de armoénicos. 3. Filtros activos de potencia paralelo. 4 Filtros
activos serie. 5. Filtros hibridos.

7. Bibliografia

7.1 Bibliografia basica:

Armoénicos en Sistemas de potencia. J. Arrillaga y L. I. Equiluz. Servicio de Publicaciones de la
Universidad de Cantabria, 1994.

La calidad de la energia en los sistemas eléctricos. Gilberto Enriquez Harper. Limusa, 2006.
Power quality. Sankaran, C. CRC Press, 2002.

Electrical Power Systems Quality. Roger C. Dugan, Mark F. McGranaghan, Surya Santoso and H.
Wayne Beaty. Ed. McGraw-Hill, 2002.

Voltage quality in electrical power systems. ). Schlabbach, D. Blume and T. Stephanblome. Ed.
Institution of Electrical Engineers, 2001.

Energy Flow and Power Factor in Nonsinusoidal Circuits. W. Shepherd, P. Zand. Cambridge
University Press, 1979.

Power Systems Harmonics. George J. Wakileh. Ed. Springer, 2001.
Power System Quality Assessment. J. Arrillaga, N.R. Watson and S. Chen. Ed. Wiley, 2000.
Simulacién de Sistemas Eléctricos. M“ Inmaculada Zamora et al. Ed. Pearson Prentice Hall, 2005.

Sector Eléctrico: autorizaciones administrativas del Estado y Comunidades Auténomas, acometidas
eléctricas, calidad del servicio. “dngel Lagunas Marques. Ed. Creaciones SL, 2006.




European Standard UNE-EN 50160, Caractersticas de la tension suministrada por las redes
generales de distribucién. AENOR 2001.

European Standard UNE-EN 61000-3-2, CEM parte 3-2: limites para las emisiones de corriente
armdnica equipos con corriente de entrada menor o igual al6 A por fase. AENOR 2001.

ANSI/IEEE Standard 100-1988, IEEE Standard Dictionary of Electrical and Electronics Terms (Fourth
Edition). The Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc., New York, NY, 1988. IEEE
Standard 1459-2000.

IEEE Trial-Use Standard Definitions for the Measurement of Electric Power Quantities under
Sinusoidal, Nonsinusoidal, Balanced or Unbalanced Conditions. January 2000. IEEE Standard
1531-2003, IEEE Guide for Application and Specification of Harmonic Filters. November 2003.

7.2 Bibliografia complementaria:




8. Sistemas y criterios de evaluacion

8.1 Sistemas de evaluacion:

- Examen de Teoria/Problemas.

- Defensa de Practicas.

- Examen de Practicas.

- Defensa de Trabajos e Informes Escritos.

- Seguimiento Individual del Estudiante.

8.2 Criterios de evaluacion relativos a cada convocatoria:

8.2.1 Convocatoria I:

El examen final de la asignatura supondra un 50% de la nota de la asignatura. En este examen se
evaluaran las competencias CB3, CG01 y CG04.

La parte practica de la asignatura serd evaluada con un peso del 20% en la nota final de la
asignatura (10% seguimiento/defensa de las practicas y 10% examen/revision de memorias). En las
mismas se evaluaran las competencias T02, CG04 y CG12.

El 30% restante se obtendra mediante la realizaciéon de un trabajo, acordado con el profesor, que
podra ser realizado de forma individual o en pequefios grupos (2 o 3 personas). Las competencias a
evaluar en el mismo son CB3, CG01, CG07 y CGO03.

8.2.2 Convocatoria Il:

Una Unica prueba con las siguientes partes: 1.- Una prueba de preguntas sobre cuestiones tedricas
relacionadas con el temario de la asignatura (3 puntos, 30%). 2.- Una prueba de resolucién de
problemas relacionados con el temario de la asignatura (5 puntos, 50%). 2.- Una prueba practica
sobre el temario impartido en la asignatura (2 puntos, 20%).

8.2.3 Convocatoria lll:

Una Unica prueba con las siguientes partes: 1.- Una prueba de preguntas sobre cuestiones tedricas
relacionadas con el temario de la asignatura (3 puntos, 30%). 2.- Una prueba de resolucion de
problemas relacionados con el temario de la asignatura (5 puntos, 50%). 2.- Una prueba practica
sobre el temario impartido en la asignatura (2 puntos, 20%).

8.2.4 Convocatoria extraordinaria:

Una Unica prueba con las siguientes partes: 1.- Una prueba de preguntas sobre cuestiones tedricas
relacionadas con el temario de la asignatura (3 puntos, 30%). 2.- Una prueba de resolucion de
problemas relacionados con el temario de la asignatura (5 puntos, 50%). 2.- Una prueba practica




sobre el temario impartido en la asignatura (2 puntos, 20%).

8.3 Evaluacion Unica final:

8.3.1 Convocatoria I:

Una Unica prueba con las siguientes partes: 1.- Una prueba de preguntas sobre cuestiones tedricas
relacionadas con el temario de la asignatura (3 puntos, 30%). 2.- Una prueba de resolucion de
problemas relacionados con el temario de la asignatura (5 puntos, 50%). 2.- Una prueba practica
sobre el temario impartido en la asignatura (2 puntos, 20%).

8.3.2 Convocatoria Il:

Una Unica prueba con las siguientes partes: 1.- Una prueba de preguntas sobre cuestiones tedricas
relacionadas con el temario de la asignatura (3 puntos, 30%). 2.- Una prueba de resolucién de
problemas relacionados con el temario de la asignatura (5 puntos, 50%). 2.- Una prueba practica
sobre el temario impartido en la asignatura (2 puntos, 20%).

8.3.3 Convocatoria lll:

Una Unica prueba con las siguientes partes: 1.- Una prueba de preguntas sobre cuestiones tedricas
relacionadas con el temario de la asignatura (3 puntos, 30%). 2.- Una prueba de resolucién de
problemas relacionados con el temario de la asignatura (5 puntos, 50%). 2.- Una prueba practica
sobre el temario impartido en la asignatura (2 puntos, 20%).

8.3.4 Convocatoria Extraordinaria:

Una Unica prueba con las siguientes partes: 1.- Una prueba de preguntas sobre cuestiones tedricas
relacionadas con el temario de la asignatura (3 puntos, 30%). 2.- Una prueba de resolucion de
problemas relacionados con el temario de la asignatura (5 puntos, 50%). 2.- Una prueba practica
sobre el temario impartido en la asignatura (2 puntos, 20%).




19-02-2024 3 0 Tema 1
26-02-2024 3 0 Tema 1
04-03-2024 3 1.5 Tema 1
11-03-2024 3 1.5 Tema 1
18-03-2024 3 1.5 Tema 2
01-04-2024 3 1.5 Tema 2
08-04-2024 3 1.5 Tema 2
15-04-2024 3 1.5 Tema 2
22-04-2024 3 1.5 Tema 3
29-04-2024 3 1.5 Tema 3
06-05-2024 3 1.5 Tema 3
13-05-2024 3 0 Tema 3
20-05-2024 3 1.5 Tema 4
27-05-2024 3 0 Tema 4
03-06-2024 3 0 Tema 4
TOTAL 45 15




