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

Estudio de redes en regimenes no sinusoidales
Proceso digital de sefiales aplicado a las redes eléctricas
Sintesis y sensibilidad de circuitos

1.2. Breve descripcion (en inglés):

Study of nonsinusoidal Networks
Digital signal processing applied to power networks
Circuit design and sensitivity

2. Situacion de la asignatura
2.1. Contexto dentro de la titulacion:

La asignatura recoge contenidos especificos sobre el analisis de redes en situaciones no sinusoidales, utilizacion de las
modernas técnicas de procesamiento digital de sefales, y disefio de filtros activos de sefial y analisis de sensibilidades. Por
ello, la materia estd formada por un contenido eminentemente practico dirigido al desempefio profesional de los futuros
titulados. Por otra parte, los procesos de andlisis, disefio y calidad en el entorno de las redes eléctricas se configuran como
uno de los de mayor impacto profesional, a tenor de la especial importancia que los sistemas de energia eléctrica han
adquirido en la actualidad.

2.2. Recomendaciones:
Seria recomendable para el mejor seguimiento de la asignatura que el alumno haya superado las materias de formacion

béasica. Por otra parte, esta asignatura se complementa en alguno de sus aspectos con las asignaturas Teoria de Circuitos,
Instalaciones eléctricas, y Calidad del Suministro Eléctrico.

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

Analizar, relacionar, calcular y aplicar conocimientos sobre los siguientes topicos:

- Circuitos en regimenes no sinusoidales

- Formulaciones de la potencia eléctrica en situaciones de desequilibrio y distorsién

- Analisis armonico en instalaciones eléctricas, y técnicas de mitigacion.

- Célculo de magnitudes eléctricas en redes mediante técnicas de procesado digital de sefiales.
- Disefio de redes y sensibilidades en circuitos eléctricos.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:



CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado

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

GO01:
GO04:
GO05:
GO07:
G09:
G12:
CT2:
CT3:
CT4.

Capacidad para la resolucion de problemas

Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

Capacidad para trabajar en equipo

Capacidad de andlisis y sintesis

Creatividad y espiritu inventivo en la resolucién de problemas cientificotécnicos

Capacidad para el aprendizaje autbnomo y profundo

Desarrollo de una actitud critica en relacidon con la capacidad de andlisis y sintesis.

Desarrollo de una actitud de indagacion que permita la revision y avance permanente del conocimiento.
Capacidad de utilizar las Competencias Informéticas e Informacionales (CI2) 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.

» Planteamiento, Realizacion, Tutorizacién y Presentacion de Trabajos.

» Evaluaciones y Examenes.

5.3. Desarrollo y justificacion:

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

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

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

- Practicas de simulacion por ordenador.

- Discusién sobre actividades académicamente dirigidas.

El curso combinara la parte de fundamentos tedricos y la parte practica de simulacién en paralelo, segun una distribucion
temporal légica. El alumno tendra una participacion activa en su formacién a través de la exposicién frecuente de sus ideas,
cuestiones y soluciones sobre el temario de la asignatura.



6. Temario desarrollado:

Tema 1. Andlisis de redes eléctricas en regimenes no sinusoidales.

1. Introduccién

2. Potencia y superposicion

3. Desde la cuerda vibrante al tratado sobre la conduccion del calor

4. Circuitos trifasicos en regimenes no sinusoidales

5. ¢ Por qué la potencia reactiva de Budeanu es errénea y tiene que ser abandonada?
6. Andlisis de la potencia eléctrica en situaciones no sinusoidales
Tema 2. Aplicaciones del andlisis armonico en instalaciones eléctricas.
1. Introduccién

2. Términos de potencia en redes con desequilibrio y distorsién

3. Resonancia en instalaciones eléctricas

4. Cancelacién de arménicos mediante desplazamiento de fase

5. Filtros de absorcién

Tema 3. Sefales y Redes

. Introduccioén

. De la serie de Fourier a la transformada de Fourier

. Significado fisico de la transformada de Fourier: densidad de energia de una sefial
. Algunos pares de transformadas

. Transformada de Fourier de una forma de onda periédica

. Muestreo de sefales analdgicas: Teorema del muestreo y aliasing

. Transformada discreta de Fourier

. Andlisis digital de sefiales de tension e intensidad en redes eléctricas
Tema 4. Sintesis, Disefio y Sensibilidad de Circuitos.

1. Introduccién

2. Funciones de red

3. Disefio de filtros

4. Analisis de sensibilidad
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7. Bibliografia
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P. Salmerdn, S. P. Litran, J. Prieto, ACTIVE POWER LINE CONDITIONERS, Design, Simulation and implementation for
improving power quality, Elsevier, 2016.

DEFINITIONS FOR THE MEASUREMENT OF ELECTRIC POWER QUANTITIES UNDER SINUSOIDAL,
NONSINUSOIDAL, BALANCED, OR UNBALANCED CONDITIONS, IEEE Std 1459-2010, March 2010.

L. O. Chua, CH. A. Desoer, E. Kuh, LINEAR AND NONLINEAR CIRCUITS, Mcgraw-Hill, 1987.

7.2. Bibliografia complementaria:
A. E. Emanuel, POWER DEFINITIONS AND THE PHYSICAL MECHANISM OF POWER FLOW, IEEE Press, Wiley, 2010.

M. Castilla, J. C. Montafio, J. Rodriguez, P. Salmeron, ANALISIS DE LA POTENCIA EN SISTEMAS ELECTRICOS CON
DESEQUILIBRIOS Y DISTORSION, Publicacion interna del Dpto. Ing. Eléctrica y Térmica, 2006.

8. Sistemas y criterios de evaluacion.
8.1. Sistemas de evaluacion:

Examen de teoria/problemas

Defensa de Practicas

Defensa de Trabajos e Informes Escritos
Seguimiento Individual del Estudiante

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:



Convocatoria ordinaria I:

La evaluacion de la asignatura serad un proceso de evaluacion continua a través de las siguientes actividades: defensa de
practicas en grupos reducidos (10%), defensa de un trabajo individual (20%), seguimiento del alumno (10%), y superacién
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 acciones propuestas. A partir de este tipo de
actividades se evaluaran las capacidades CB4, CB5, G01, G04, G05, G07, G09, G12, CT2, CT3, CT4, segun el siguiente
peso: asistencia, realizacién, y defensa de practicas 10%. La defensa de practicas consistira en la realizacion auténoma de
la simulacion de un sistema eléctrico indicado por el profesor, y la confeccion de la memoria correspondiente. El alumno
dispondréa de un tiempo maximo de 2 horas. Para ser evaluado es obligatorio una asistencia de al menos el 80% de las
sesiones de practicas.

Por otra parte, cada alumno realizara un trabajo individual propuesto por el profesor oido el alumno. El alumno efectuara una
presentacion oral del trabajo realizado en la que se valorara la calidad de la presentacion y el conocimiento demostado del
tema, (20%). Ademas, se llevara a cabo un seguimiento individualizado del aprendizaje del alumno a través de la realizacion
de una prueba cada dos semanas. Esta consistira en la resolucion de un ejercicio guiado por el profesor sobre el contenido
del temario de las dos ultimas semanas, (10%). Estas actividades cubriran las competencias CB4, CB5, G01, G04, GO05,
G07, G09, G12, CT2, CT3, CT4. Para participar en este tipo de actividades de evaluacién serd necesario una asistencia de
al menos el 80% de las clases de aula.

El examen escrito tedrico-practico evaluara las competencias CB4, CB5, G01, G04, G05, G07, G09, G12, CT2, CT3, CT4,
con un peso en la evaluacion total de la asignatura del 60%. 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
tedrico-préacticos formados por distintos apartados correspondientes a los distintos temas de la asignatura. Se entregaréa a
cada alumno su examen donde aparecera la puntuacion correspondiente de cada bloque. Para la realizacion del mismo, el
alumno podré disponer de calculadora; la duracién maxima sera de tres horas.

El alumno que lo solicite podra optar a una evaluacion Unica final mediante examen escrito sobre los contenidos
tedricos-practicos segun la misma estructura indicada anteriormente en el examen escrito tedrico-practico, con un peso del
100% sobre la calificacion final.

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

Convocatoria ordinaria Il, 1, y convocatoria extraordinaria:

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



Contenido desamollado

#1 3 0 0 0 0 Temal
#2 3 0 0 0 0 Tema 1l
#3 3 0 2 0 0 Ejercicio guiado Tema 1l
#4 3 0 0 0 0 Tema 1
#5 3 0 2 0 0 Ejercicio guiado Tema 1l
#6 3 0 0 0 0 Tema 2
#7 3 0 0 0 0 Ejercicio guiado Tema 2
#8 3 0 2 0 0 Tema 2
#9 3 0 0 0 0 Ejercicio guiado Tema 2
#10 3 0 0 0 0 Tema 3
#11 3 0 2 0 0 Ejercicio guiado Tema 3
#12 3 0 2 0 0 Tema 3
#13 3 0 0 0 0 Ejercicio guiado Tema 3
#14 3 0 2 0 0 Tema 4
#15 3 0 3 0 0 Defensa de préacticas Tema 4
45 0 15 0 0




