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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descripcion de Contenidos:

1.1 Breve descripcién (en Castellano):

- Flujo éptimo de cargas
- Control y operacién del sistema eléctrico de potencia

- Estabilidad de los sistemas de potencia

1.2 Breve descripcién (en Inglés):

- Optimal Power Flow
- Control and Operation of Electrical Power System

- Stability of Power Systems.

2. Situacion de la asignatura:

2.1 Contexto dentro de la titulacidn:

Asignatura de 49 curso y caracter obligatorio. El alumno cuenta ya con conocimientos en materias
de formacion basica y especifica de la titulacion. Se trata, pues, de una asignatura de
especializacién en ingenieria eléctrica, y en concreto en la explotacién, control y operacién de los
sistemas eléctricos de potencia. Ademas de los conocimientos pertinentes en la materia, en esta
asignatura se fomentan competencias transversales y especificas esenciales para el ingeniero
eléctrico.

2.2 Recomendaciones

Seria recomendable para el mejor seguimiento de la asignatura que el alumno haya superado las
materias de formacién basica, asi como las asignaturas de contenidos relacionados con Teoria de
Circuitos, Maquinas Eléctricas y Sistemas Eléctricos de Potencia.

3. Objetivos (resultado del aprendizaje, y/o habilidades o destrezas y conocimientos):

1.- Saber plantear los problemas asociados al analisis, control y explotaciéon de los grandes
sistemas de energia eléctrica interconectados.

2.- Conocer los fundamentos y la metodologia de resolucién del problema del flujo de cargas.




3.- Poder analizar las cuestiones relacionadas con contingencias en redes.
4.- Evaluar la programacién 6ptima de generacidn en un sistema eléctrico.

5.- Saber establecer las condiciones para garantizar la estabilidad de angulo en un sistema
eléctrico de potencia.

6.- Conocer el sistema de control moderno de tensiones y de frecuencia.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1 Competencias especificas:

4.2 Competencias basicas, generales o transversales:

CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y
defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro de su area de estudio.

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 reflexiéon sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia

GO03: Capacidad de organizacién y planificacion.

GO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica.

GO06: Actitud de motivacién por la calidad y mejora continua.

TC2: Desarrollo de una actitud critica en relacién con la capacidad de analisis y sintesis.

TC4: Capacidad de utilizar las Competencias Informaticas e Informacionales (CI2) en la practica
profesional.

TC3: Desarrollo de una actitud de indagacidén 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 Resolucion de Problemas.
- Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informatica.

- Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de
trabajos, debates, tutorias colectivas, actividades de evaluacidn y autoevaluacion...

- Trabajo Individual/Autonomo del Estudiante.

5.2 Metodologias Docentes:

- Clase Magistral Participativa.

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

- Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos.
- Planteamiento, Realizacién, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

- Evaluaciones y Examenes.

5.3 Desarrollo y Justificacién:

El desarrollo completo del curso se realizara segun los siguientes puntos:

- Exposicion del contenido tedrico de cada uno de los temas. Trabaja las competencias CB2, CB3,
CB5, G03, G04, G06, TC2, TC3, TC4.

- Propuesta y realizacién de cuestiones relativas a los contenidos expuestos. Trabaja las
competencias CB2, CB3, CB5, G03, G04, G06, TC2, TC3, TC4.

- Practicas de simulacién por ordenador. Trabaja las competencias CB2, CB3, CB5, G03, G04, G06,
TC2, TC3, TCA4.

- Discusidn sobre actividades practicas. Trabaja las competencias CB2, CB3, CB5, G03, G04, GO06,
TC2, TC3, TCA4.

El desarrollo anterior se justifica en la adquisiciéon de las competencias propias de la asignatura. El
curso combinara la parte de fundamentos tedricos y la parte practica de simulacién en paralelo
segun una distribucion temporal Idgica. En las clases de teoria/problemas se presentaran los
conceptos tedricos, los métodos de resoluciéon de problemas y las técnicas de simulacién por
ordenador. También serd el lugar donde el alumno plantee las dudas que surjan, proponga
soluciones alternativas, y discuta las actividades académicos. En las sesiones practicas, el alumno
se adiestrara en la simulacién de sistemas de energia eléctrica, y recibird el asesoramiento del
profesor para la realizacién de las memorias de practicas realizadas por el alumno.

6. Temario Desarrollado




TEMA 1. ANALISIS DE SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA.
1. Introduccién.

2. El problema del flujo de potencias.

3. Pérdidas y flujos de potencia en las lineas.

4. Solucion del flujo de cargas por Gauss-Seidel.

5. Solucién del flujo de cargas por Newton-Raphson.
6. Método desacoplado rapido.

TEMA 2. OPERACION DEL SISTEMA DE POTENCIA

1. Introduccién.

2. Formulacién general del flujo 6ptimo de cargas.
3. Despacho econdmico.

4. Despacho econémico con pérdidas en el transporte.
5. Coordinacion hidrotérmica.

6. Estimacion de estado.

TEMA 3. ESTABILIDAD

1. Introduccién.

2. Ecuacion de oscilacion.

3. La maquina sincrona en estudios de estabilidad.
4. Estabilidad de pequefa perturbacién.

5. Criterio de igualdad de areas.

6. Analisis de sistemas multimaquina.

TEMA 4. CONTROL DEL SISTEMA

1. Introduccién.

2. Potencia reactiva y control de tensiones.

3. Control primario de frecuencia.

4. Control automatico de generacion.

5. El caso espanol.




J. D. Glover, M. S. Sarma, SISTEMAS DE POTENCIA. Thomson, 2004.

F. Barrero, SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA, Thomson, 2004.
J. ). Grainger, W. D. Stevenson, ANALISIS DE SISTEMAS DE POTENCIA, Mcgraw-Hill, 1996.

. J. Ramirez y otros, PROBLEMAS RESUELTOS DE SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA, Thomson,
2007.

A. Gémez Expodsito y otros, SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA. PROBLEMAS Y EJERCICIOS
RESUELTOS, Prentice Hall 2002.

Ma |. Zamora y otros, SIMULACION DE SISTEMAS ELECTRICOS, Pearson-Prentice Hall, 2005.

7.2 Bibliografia complementaria:

T. K. Nagsarkar, M. S. Sukhija, POWER SYSTEM ANALYSIS, Oxford University Press, 2014.

A. J. Wood, B. F. Wollenberg, G. B. Sheblé, POWER GENERATION, OPERATION, AND CONTROL, IEEE
Wiley, 2014.

J. D. Glover, M. S. Sarma, T. J. Overbye, POWER SYSTEM: ANALYSIS AND DESIGN, Cengage Learning,
2012.

S. H. Saadat, POWER SYSTEM ANALYSIS, PSA Publishing, 2011.
G. Kusic, COMPUTER-AIDED POWER SYSTEMS ANALYSIS, CRC Press, 2008.

A. Gémez Exposito (editor), ANALISIS Y OPERACION DE SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA, McGraw-
Hill, 2002.

A. R. Bergen, V. Vittal, POWER SYSTEM ANALYSIS, Prentice Hall, 2000.




8. Sistemas y criterios de evaluacion

8.1 Sistemas de evaluacion:

- Examen de Teoria/Problemas.
- Defensa de Practicas.
- Examen de Practicas.

- Seguimiento Individual del Estudiante.

8.2 Criterios de evaluacion relativos a cada convocatoria:

8.2.1 Convocatoria I:

La evaluacién de la asignatura sera un proceso de evaluacién continua a través de las siguientes
actividades: realizacién de practicas en grupos reducidos (10%), examen de practicas (10%),
respuesta a cuestiones tedrico-practicas (20%), y superacion de un examen tedrico-practico (60%).
Las sesiones en grupos reducidos estaran especialmente dedicadas a potenciar la realizacion de
actividades practicas. Ahi se fomentara la participacién en clase del alumno a través de las
distintas practicas propuestas. A partir de este tipo de actividades se evaluaran las capacidades
CB2, CB3, CB5, G03, G04, G06, TC2, TC3, TC4, segun el siguiente peso: defensa de practicas
(asistencia, realizacién, y entrega de memoria) 10%. Por otro lado, el examen de practicas (10%)
consistira en la realizacion autonoma de la simulacién de un sistema eléctrico de potencia indicado
por el profesor, y la confeccién de la correspondiente memoria. El alumno dispondra de un tiempo
maximo de 2 horas. Para ser evaluado es obligatorio una asistencia de al menos el 80% de las
sesiones de practicas. Ademas, se llevara a cabo un seguimiento individualizado del aprendizaje
del alumno a través de la realizacién de una serie de cuestiones a lo largo del cuatrimestre. El
procedimiento requerira responder a distintas preguntas teorico-practicas sobre el contenido de la
asignatura, (20%); ésto permitira evaluar las competencias CB2, CB3, CB5, G03, G04, G06, TC2,
TC3, TC4. El examen final escrito evaluard las competencias CB2, CB3, CB5, G03, G04, G06, TC2,
TC3, TC4, con un peso en la evaluacion total de la asignatura del 60%. El examen constara de
problemas relativos a los contenidos impartidos en las clases de aula (teoria y problemas). La
prueba consistird en la realizacidn de ejercicios tedrico-practicos formados por distintos apartados
correspondientes a los distintos temas de la asignatura. Se entregara a cada alumno su examen
donde aparecerd la puntuacién correspondiente de cada bloque. Para la realizaciéon del mismo, el
alumno podra disponer de calculadora; la duracidn maxima sera de tres horas. Serd necesario
alcanzar al menos un 30% del peso total de este examen tedrico-practico para superar la
asignatura.

Los alumnos que tengan una calificaciéon de 10 sobresaliente podran optar a Matricula de Honor
mediante una prueba Unica final especifica.

8.2.2 Convocatoria Il:

Examen Unico sobre los contenidos de teoria, problemas, y practicas segun la misma estructura
que el examen tedrico-practico escrito de la convocatoria ordinaria | con un peso del 100% sobre la
calificacién final. Aquellos alumnos que acrediten tener superadas las practicas podran conservar la
nota obtenida en las mismas; en ese caso el examen tendra un peso del 80%.




El examen evalla las competencias CB2, CB3, CB5, G03, G04, G06, TC2, TC3, TC4.

8.2.3 Convocatoria lll:

Examen Unico sobre los contenidos de teoria, problemas, y practicas segin la misma estructura
que el examen tedrico-practico escrito de la convocatoria ordinaria | con un peso del 100% sobre la
calificacién final. Aquellos alumnos que acrediten tener superadas las practicas podran conservar la
nota obtenida en las mismas; en ese caso el examen tendra un peso del 80%.

El examen evalla las competencias CB2, CB3, CB5, G03, G04, G06, TC2, TC3, TC4.

8.2.4 Convocatoria extraordinaria:

Examen Unico sobre los contenidos de teoria, problemas, y practicas segin la misma estructura
que el examen tedrico-practico escrito de la convocatoria ordinaria | con un peso del 100% sobre la
calificacién final. Aquellos alumnos que acrediten tener superadas las practicas podran conservar la
nota obtenida en las mismas; en ese caso el examen tendra un peso del 80%.

El examen evalla las competencias CB2, CB3, CB5, G03, G04, G06, TC2, TC3, TC4.

8.3 Evaluacion Unica final:

8.3.1 Convocatoria I:

Aquellos alumnos que soliciten evaluacién Unica final realizaran un examen tedrico-practico escrito
sobre los contenidos de la asignatura seguin la misma estructura que el examen tedrico-practico
escrito de la convocatoria ordinaria | con un peso del 100% sobre la calificacién final.

El examen evalla las competencias CB2, CB3, CB5, G03, G04, G06, TC2, TC3, TC4.

8.3.2 Convocatoria Il:

Aquellos alumnos que soliciten evaluacion Unica final realizaran un examen teoérico-practico escrito
sobre los contenidos de la asignatura seglin la misma estructura que el examen tedrico-practico
escrito de la convocatoria ordinaria | con un peso del 100% sobre la calificacién final.

El examen evalla las competencias CB2, CB3, CB5, G03, G04, G06, TC2, TC3, TC4.

8.3.3 Convocatoria lll:

Aquellos alumnos que soliciten evaluacion Unica final realizaran un examen teoérico-practico escrito
sobre los contenidos de la asignatura segin la misma estructura que el examen tedrico-practico
escrito de la convocatoria ordinaria | con un peso del 100% sobre la calificacién final.

El examen evalla las competencias CB2, CB3, CB5, G03, G04, G06, TC2, TC3, TC4.




8.3.4 Convocatoria Extraordinaria:

Aquellos alumnos que soliciten evaluacién Unica final realizaran un examen tedrico-practico escrito
sobre los contenidos de la asignatura segun la misma estructura que el examen tedrico-practico
escrito de la convocatoria ordinaria | con un peso del 100% sobre la calificacion final.

El examen evalla las competencias CB2, CB3, CB5, G03, G04, G06, TC2, TC3, TC4.




11-09-2023 3 0 Tema 1
18-09-2023 3 0 Tema 1
25-09-2023 3 2 Tema 1
02-10-2023 3 0 Tema 1
09-10-2023 3 2 Tema 2
16-10-2023 3 0 Tema 2
23-10-2023 3 2 Tema 2
30-10-2023 3 0 Tema 2
06-11-2023 3 2 Tema 3
13-11-2023 3 0 Tema 3
20-11-2023 3 2 Tema 3
27-11-2023 3 0 Tema 3
04-12-2023 3 2 Tema 4
11-12-2023 3 3 C“e“iogfgicoti'égzme” de Tema 4
18-12-2023 3 0 Cuestionario Tema 4
TOTAL 45 15




