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

- Flujo éptimo de cargas
- Control y operacion del sistema eléctrico de potencia
- Estabilidad de los sistemas de potencia

1.2. Breve descripcion (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 titulacion:

Asignatura de 4° curso y caracter obligatorio. El alumno cuenta ya con conocimientos en materias de formacion basica y
especifica de la titulacién. Se trata, pues, de una asignatura de especializacién en ingenieria eléctrica, y en concreto en la
explotacién, control y operacion 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 Teoria de Circuitos, Maquinas Eléctricas y Sistemas Eléctricos de Potencia.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

1.- Plantear los problemas asociados al andlisis, control y explotaciéon de los grandes sistemas de energia eléctrica
interconectados.

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

3.- Analizar las cuestiones relacionadas con contingencias en redes.

4.- Evaluar la programacion 6ptima de generacion en un sistema eléctrico.

5.- 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:

» EO06: Conocimiento sobre sistemas eléctricos de potencia y sus aplicaciones
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 resolucion 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 reflexion 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 organizacion y planificacion

» GO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

» GO06: Actitud de motivacion por la calidad y mejora continua

» CT2: Desarrollo de una actitud critica en relacion con la capacidad de andlisis y sintesis.

» CTa3: Desarrollo de una actitud de indagacion que permita la revision y avance permanente del conocimiento.

» CT4: Capacidad de utilizar las Competencias Informaticas e Informacionales (Cl2) en la practica profesional.



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.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

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

- Exposicion del contenido teérico de cada uno de los temas.

- Propuesta y realizacion de cuestiones relativas a los contenidos expuestos.

- Practicas de simulacién por ordenador.

- Discusién sobre actividades practicas.

El curso combinaré la parte de fundamentos tedricos y la parte practica de simulacidn en paralelo segun una distribucién
temporal légica. En las clases de teoria/problemas se presentaran los conceptos tedricos, los métodos de resolucion de
problemas y las técnicas de simulacion por ordenador. También sera el lugar donde el alumno plantee las dudas que surjan,
proponga soluciones alternativas, y discuta las actividades académicos. En las sesiones préacticas, el alumno se adiestrara
en la simulacion de sistemas de energia eléctrica, y recibira el asesoramiento del profesor para la realizacion de las
memorias de practicas realizadas por el alumno.



6. Temario desarrollado:

Contenidos para grupos grandes:

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. Solucién 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 GENERACION

1. Introduccién.

2. Despacho econdémico.

3. Despacho econémico con pérdidas en el transporte.

4. Coordinacién hidrotérmica.

5. Flujo 6ptimo de cargas.

TEMA 3. ESTABILIDAD DE LOS SISTEMAS DE POTENCIA
1. Introduccién.

2. Ecuacion de oscilacion.

3. La maquina sincrona en estudios de estabilidad.

4. Estabilidad de pequefia perturbacion.

5. Criterio de igualdad de &reas.

6. Andlisis de sistemas multimaquina.

TEMA 4. CONTROL DEL SISTEMA

1. Introduccién.

2. Potencia reactiva y control de tensiones.

3. Control primario de frecuencia.

4. Control automético de generacion.

5. El caso espariol.

Contenidos para grupos reducidos:

Actividad 1. Flujo de cargas.

Actividad 2. Andlisis de contingencias.

Actividad 3. Explotacion y planificacién de un sistema de energia eléctrica.
Actividad 4. Despacho éptimo de generacion.

Actividad 5. Estabilidad transitoria en sistemas multimaquina.
Actividad 6. Control automatico de generacion.

Actividad 7. Procedimientos de operacién del sistema.
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8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

« Examen de teoria/problemas
» Defensa de Practicas
» Examen de practicas



8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:

Convocatoria ordinaria I:

La evaluacion de la asignatura la constituiran dos actividades: realizacion presencial y defensa de practicas en grupos
reducidos, y superacion de un examen unico final.

Las sesiones en grupos reducidos estaran especialmente dedicadas a potenciar la realizacién de actividades practicas. Ahi
se fomentara la participacion en clase del alumno a través de las distintas practicas propuestas. A partir de este tipo de
actividades se evaluaran las capacidades E06, CB2, CB3, CB5, G03, G04, G06, CT2, CT3, CT4, segun el siguiente peso:
asistencia, realizacion, y entrega de memoria 10%, y defensa de practicas 10%. La defensa de préacticas consistira en la
realizacién autonoma de la simulacion de un sistema eléctrico de potencia indicado por el profesor, y la confeccion de la
memoria correspondiente. 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.

El examen final escrito evaluara las competencias E06, CB2, CB3, CB5, G03, G04, G06, CT2, CT3, CT4, con un peso en la
evaluacion total de la asignatura del 80%. El examen constara de cuestiones y problemas relativos a los contenidos
impartidos en las clases de aula (teoria y problemas). La prueba consistira en la realizacién de tres bloques teérico-practicos
formados por distintos apartados correspondientes a los distintos temas de la asignatura. Se entregara a cada alumno su
examen donde aparecera la puntuacion correspondiente de cada bloque. Para la realizacién del mismo, el alumno podra
disponer de calculadora; la duracién maxima sera de tres horas.

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

Aguellos alumnos que soliciten evaluacion Unica final realizaran un examen escrito sobre los contenidos teoricos-practicos
segun la misma estructura que en la convocatoria ordinaria | con un peso del 100% sobre la calificacion final.

Convocatoria ordinaria Il, 1, y convocatoria extraordinaria:

Evaluacion Unica final sobre los contenidos tedricos-practicos segun la misma estructura que en la convocatoria ordinaria |
con un peso del 100% sobre la calificacion 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%.



Contenido desamollado

#1 3 0 0 0 0 Temal
#2 3 0 0 0 0 Tema 1l
#3 3 0 0 0 0 Temal
#4 3 0 2 0 0 Actividad 1 Temal
#5 3 0 2 0 0 Actividad 2 Tema 2
#6 3 0 0 0 0 Tema 2
#7 3 0 2 0 0 Actividad 3 Tema 2
#8 3 0 0 0 0 Tema 2
#9 3 0 2 0 0 Actividad 4 Tema 3
#10 3 0 0 0 0 Tema 3
#11 3 0 0 0 0 Tema 3
#12 3 0 2 0 0 Actividad 5 Tema 3
#13 3 0 0 0 0 Tema 4
#14 3 0 2 0 0 Actividad 6 Tema 4
#15 3 0 3 0 0 Ac’tivi_dad 7. Defensa de Tema 4
précticas.
45 0 15 0 0




