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1. Descripcién de contenidos
1.1. Breve descripcion (en castellano):

 Calidad del suministro eléctrico.

* Normativas.

» Andlisis 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. Situacion de la asighatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

La asignatura se enmarca en el blogue de intensificacion de Electricidad.
2.2. Recomendaciones:

Tener conocimientos previos basicos de andlisis de circuitos, asi como conocer algunas herramientas matematicas como el
analisis de Fourier.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

Conocer los defectos que la onda eléctrica puede presentar y analizar sus efectos.

Realizar un estudio armoénico de una instalacion eléctrica.

Manejar la normativa referente a la calidad de la sefial eléctrica.

Disefiar equipos correctores de la falta de calidad de la sefial eléctrica.

Trabajar con equipos analizadores de redes y el correspondiente software de analisis de calidad de sefial en instalaciones
reales.

Potenciar la capacidad de trabajar en grupo, de sintetizar resultados, y de defenderlos publicamente.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

» GO01: Capacidad para la resolucién de problemas

» GO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

» GO07: Capacidad de analisis y sintesis

» GO08: Capacidad de adaptacion a nuevas situaciones

» G12: Capacidad para el aprendizaje autonomo y profundo

* TO1: Uso y dominio de una segunda lengua, especialmente la inglesa



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 Informéatica.

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

5.2. Metologias docentes:

» Clase Magistral Participativa.

» Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos reducidos.
» Resolucion de Problemas y Ejercicios Practicos.

» Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes.

» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

Las clases tedricas se iran desarrollando en el aula, intercalando problemas entre las explicaciones cuando se estime
oportuno. Las clases practicas se realizaran en los laboratorios de Ingenieria Eléctrica o en las aulas de informatica del
campus. Los alumnos trabajaran en grupos pequefios durante las sesiones dedicadas a practicas y actividades
académicamente dirigidas.

En las tutorias se tratara de resolver las dudas planteadas por los alumnos sobre las clases tedricas practicas o sobre las
relaciones de problemas que los alumnos deban realizar.



6. Temario desarrollado:

TEMA 1. INEFICIENCIAS EN LOS SISTEMAS ELECTRICOS.
1. Introduccion.
2. Sistemas eléctricos ideales y reales.
3. Sistemas eléctricos simétricos e ideales.
4. Asimetrias.
5. No linealidades.
TEMA 1. INTRODUCCION A LA CALIDAD DEL SUMINISTRO ELECTRICO
1. Introduccion.
2. Normativa sobre calidad de la onda eléctrica.
3. Legislacién espafiola sobre calidad del suministro elétrico.
4. Continuidad del suministro eléctrico: indices de medida.
TEMA 2. DEFECTOS EN LA CALIDAD DE LA ONDA DE TENSION.
Introduccion.
Variaciones de frecuencia.
Variaciones lentas de tension.
Fluctuaciones de tension y Flicker.
Huecos de tensidn y cortes breves.
Impulsos de tension.
Desequilibrios de tension.
Armonicos.
Medida de la calidad de onda.
10. Sistemas de mejora de la calidad de onda.
TEMA 3. ANALISIS ARMONICO DE UNA INSTALACION.
1. Introduccion.
2. Desarrollo en serie de Fourier de una forma de onda periédica.
3. Modelo de una carga no lineal.
4. Flujo de potencias en presencia de cargas no lineales.
5. Anadlisis de casos practicos.
TEMA 4. COMPENSACION EN SISTEMAS DISTORSIONADOS.
1. Introduccidon. Compensacion de la potencia reactiva.
2. Transitorios y perturbaciones en la conexién de condensadores.
3. Compensacion de reactiva en presencia de armoénicos.
4. Filtrado pasivo de armonicos.
5. Anadlisis de casos practicos.
TEMA 5. FILTROS ACTIVOS DE POTENCIA.
Introduccioén.
Filtros activos paralelo, serie, serie-paralelo e hibridos.
Convertidor de potencia cc-ac.
Métodos de control PWM.
Estrategias de control de un filtro activo paralelo.
Disefio de un filtro activo paralelo.
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7. Bibliografia

7.1. Bibliografia basica:



* Armonicos en Sistemas de potencia. J. Arrillaga y L. I. Eguiluz. Servicio de Publicaciones de la Universidad de
Cantabria, 1994.

» La calidad de la energia en los sistemas eléctricos. Gilberto Enriquez Harper. Ed. 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. J. Schlabbach, D. Blume and T. Stephanblome. Ed. Institution of Electrical

Engineers, 2001.

Energy Flow and Power Factor in Nonsinusoidal Circuits. W. Shepherd, P. Zand. Ed. 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 all. Ed. Pearson Prentice Hall, 2005.

Sector Eléctrico: autorizaciones administrativas del Estado y Comunidades Autonomas, acometidas eléctricas, calidad

del servicio. Angel Lagunas Marqués. Ed. Creaciones SL, 2006.

» European Standard UNE-EN 50160, Caracteristicas de la tensién 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 armoénica 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.

» |EEE Standard 1459-2000, IEEE Trial-Use Standard Definitions for the Measurement of Electric Power Quantities under
Sinusoidal, Nonsinusoidal, Balanced or Unbalanced Conditions. January 2000.

» |EEE 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
» Defensa de Trabajos e Informes Escritos

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:

Durante el desarrollo del curso se realizaran controles y/o trabajos dirigidos periddicos, que supondran hasta un 50 % de la
nota final en la asignatura.

El otro 50 % se obtendra de un trabajo practico final de la asignatura, acordado con el profesor, que podra ser realizado de
forma individual o en pequefios grupos (2 o 3 personas).

Los que no logren superar la asignatura, tendran que realizar un examen final. Eventualmente se realizaran examenes
finales en convocatorias de Noviembre y/o Diciembre para aquellos alumnos que tengan derecho al mismo. El examen
constara de entre varias cuestiones tedricas y ejercicios practicos, cuyo peso respecto al global del examen se indicara en el
enunciado del examen.



Contenido desamollado

#1 3 0 0
#2 3 0 0
#3 3 0 0
#4 3 0 0
#5 0 3 0
#6 3 0 0
#7 3 0 3
#8 0 3 0
#9 3 0 3
#10 3 0 3
#11 0 3 0
#12 3 0 3
#13 3 0 3
#14 0 3 0
#15 0 3 0
30 15 15




