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

Flujo de cargas.

Control de frecuencia del sistema eléctrico de potencia.
Control de tensiones en el sistema de potencia.
Analisis de contingencias.

Estabilidad en los sistemas de potencia.

1.2. Breve descripcion (en inglés):

Power flow.

Control of the power system frequency.
Control of the power system voltages.
Contingency analysis.

Stability of the power system.

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

Esta asignatura constituye la continuacién natural de "Sistemas eléctricos de potencia”, del primer cuatrimestre. Una vez
conocidos los elementos de la red, su modelizacién y su comportamiento en distintas condiciones, se pretende dar a
conocer los complejos mecanismos de analisis, regulacion y operacion de un sistema de potencia de grandes dimensiones.
De esta forma los estudiantes tendran una vision global completa del principal sistema de suministro de energia a los
consumidores.

Los conocimientos adquiridos en esta asignatura seran Utiles para un mejor aprovechamiento de asignaturas impartidas
simultdneamente o posteriormente, como "Generacion distribuida", "Disefio y control de acondicionadores de potencia" y
"Calidad del suministro eléctrico".

2.2. Recomendaciones:

Es muy importante haber cursado y estudiado la asignatura "Sistemas Eléctricos de Potencia" en el primer cuatrimestre del
mismo curso. También seria conveniente haber superado las asignaturas de "Fisica" y "Matematicas", y estas otras:
"Fundamentos de ingenieria eléctrica", "Tecnologia eléctrica" "Sistemas de produccién de energia eléctrica" y "Centrales
eléctricas".

3. Objetivos (Expresados como resultados del aprendizaje):

- Entender la importancia y complejidad del control de un sistema de energia eléctrica.

- Conocer los métodos de célculo de flujos de carga.

- Conocer la estructura y detalles del control de frecuencia.

- Entender el control de tensiones.

- Ser capaz de realizar analisis de contingencias.

- Conocer el significado de "estabilidad del sistema" y las condiciones para garantizarla.

- Ser capaz de integrarse en el entorno de trabajo de centros de control de compafiias eléctricas.

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1. Competencias especificas:



» 0O01: Conocimiento aplicado sobre operacion de los sistemas de energia eléctrica

» 021: Resolver problemas numeéricos en los que intervengan los distintos componentes de un sistema de potencia

» 022: Aplicar los conceptos, circuitos y métodos desarrollados, en el andlisis y solucion de problemas practicos

» 023: Establecer los principios de funcionamiento del control y la explotacién de los grandes sistemas eléctricos de
potencia interconectados

» 024: Analizar el sistema de control moderno de potencia-frecuencia

» 025: Estudiar el sistema de control de tensiones

» 026: Establecer los fundamentos y la metodologia de resolucién del problema del flujo de cargas

» 027: Resolver cuestiones sobre contingencias en redes

4.2. Competencias basicas, generales o transversales:

» CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion 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

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

» CGO01: Capacidad para la resolucion de problemas

» CGO04: Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

* CGO06: Actitud de motivacion por la calidad y mejora continua

* CGL17: Capacidad para el razonamiento critico

» T02: Conocimiento y perfeccionamiento en el &mbito de las TIC's



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:

SESIONES DE TEORIA Y PROBLEMAS: Se ofrecera una vision general y sistemética de los temas destacando los
aspectos mas importantes de los mismos, ofreciendo al alumno motivacién, dialogo e intercambio de ideas. Las clases
tedricas y de resolucion de problemas se desarrollaran en el aula. Se incluira resolucién de un elevado nimero de
problemas numeéricos para reforzar los conceptos teéricos. Se utilizardn como recursos el videoproyector, la pizarra y acceso
a internet, con uso frecuente de sitios web de determinados organismos y empresas relacionadas con la operacién y control
del sistema eléctrico. Se facilitara al alumno abundante material de estudio para la asignatura, tanto apuntes completos de
los temas, como otra documentacion de interés, incluyendo vinculos a paginas web relacionadas con la asignatura. Aunque
también se tomara algun libro como referencia. Se empleara el sitio web especifico de la asignatura en la plataforma Moodle
del Campus Virtual de la Universidad de Huelva para la difusién de materiales de estudio y comunicacién con los
estudiantes. https://aulasvirtuales.uhu.es/.

SESIONES DE PRACTICAS: Tendran lugar en un aula de informatica. Se realizara programacion de célculos, analisis y
simulaciones de diversos tipos. Se emplearan principalmente las herramientas MatLab y PowerWorld. Las sesiones de
practicas seran de 1,5 horas. La asistencia a todas las practicas no es obligatoria para aprobar la asignatura, pero sera
necesario haber asistido a un minimo del 70% para poder hacer el examen de practicas.

ACTIVIDAD DIRIGIDA DE EVALUACION: Para hacer un seguimiento individual del estudiante se realizara una prueba en
alguna de las ultimas sesiones de clase, mediante un cuestionario con preguntas cortas que deberan responder. Las
preguntas seran sobre los conceptos mas relevantes de los diversos temas, de forma que se pueda evaluar con un pequefio
peso el progreso de los estudiantes durante el periodo de clases.

TUTORIAS: Los alumnos disponen de la posibilidad de acudir a tutoria en un amplio horario a lo largo de todo el curso. El
profesor procurara animar a los alumnos a que acudan a tutorias individuales para mejorar la comprensién de la materia.



6. Temario desarrollado:

1. INTRODUCCION AL ANALISIS DE SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA.
1.1. Repaso de transformadores y generador sincrono.

1.2. Repaso de sistemas por unidad.

1.3. Modelo de la red.

1.4. El problema del flujo de potencias.

1.5. Pérdidas y flujos de potencia en las lineas.

2. METODO DE GAUSS-SEIDEL

2.1. Demostracion del método.

2.2. Pasos del método.

2.3. Resolucién de problemas.

3. METODO DE NEWTON-RAPHSON

3.1. Demostracion del método.

3.2. Pasos del método.

3.3. Resolucién de problemas.

4. METODO DESACOPLADO RAPIDO

4.1. Demostracion del método.

4.2. Pasos del método.

4.3. Resolucion de problemas.

5. METODO DE FLUJO DE POTENCIAS EN CONTINUA.
5.1. Demostracion del método.

5.2. Pasos del método.

5.3. Resolucion de problemas.

6. OPERACION DEL SISTEMA DE GENERACION

6.1. Introduccion.

6.2. Despacho econdémico en red sin pédidas.

6.3. Despacho econdmico en red con pérdidas.

6.4. Calculo de los factores de penalizacion.

6.5. Flujo 6ptimo de potencias.

6.6. Efectos del mercado eléctrico y de centrales especiales.
7. ESTABILIDAD DE LOS SISTEMAS DE POTENCIA

7.1. El problema de la estabilidad transitoria.

7.2. Ecuacion de oscilacion.

7.3. La maquina sincrona en estudios de estabilidad.

7.4. Estabilidad de pequefia perturbacion. Criterio de igualdad de areas.
7.5. Solucion numérica de la ecuacion de oscilacion.

7.6. Factores que afectan a la estabilidad.

8. CONTROL DEL SISTEMA

8.1. Introduccioén.

8.2. Potencia reactiva y control de tensiones.

8.3. Sistemas de control.

8.4. Control primario de frecuencia en un generador.

8.5. Control primario de frecuencia en un area.

8.6. Control secundario de frecuencia y AGC.

8.7. Centros de control

PRACTICAS DE SIMULACION:

Practica 1. Analisis mediante Gauss Seidel con MatLab.
Practica 2. Andlisis mediante Newton Raphson con MatLab.
Practica 3. Analisis mediante método Desacoplado Rapido con MatLab.
Practica 4. Métodos de andlisis con PowerWorld.

Practica 5. Despacho econdmico y flujo 6ptimo de potencias.
Practica 6. Control de tensiones y flujos de potencia. Analisis de contingencias.
Practica 7. Andlisis de estabilidad transitoria.

7. Bibliografia
7.1. Bibliografia béasica:

"SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA", F. Barrero, Thomson, 2004.

"SISTEMAS DE POTENCIA: ANALISIS Y DISENO", J. D. Glover, M. S. Sarma. Thomson, 2004.
"POWER SYSTEM ANALYSIS AND DESIGN", 6th ed., J. D. Glover, Overbye, Sarma. Cengage, 2016.
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“SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA", Kothari, D.P. McGraw Hill Interamericana, 2008

7.2. Bibliografia complementaria:



"ANALISIS Y OPERACION DE SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA", A. G6mez Exp6sito, McGraw-Hill, 2002
"SISTEMAS ELECTRICOS DE POTENCIA. PROBLEMAS Y EJERCICIOS RESUELTOS", A. G6mez Exp0ésito y otros,
Prentice Hall, 2002.

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

"PROBLEMAS RESUELTOS DE SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA", I. J. Ramirez y otros, Thomson, 2007.
"ANALISIS DE SISTEMAS DE ENERGIA ELECTRICA", J. Coto Aladros, Servicio de Publicaciones Universidad de Oviedo,
2002.

“POWER SYSTEM MODELLING AND SCRIPTING”, F. Milano, Springer Verlag, 2010.

“MODERN POWER SYSTEMS ANALYSIS” Xi Fan Wang, Springer Verlag, 2008.

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

« Examen de teoria/problemas
« Examen de practicas

8.2. Criterios de evaluacion y calificacion:

La evaluacion se realizar4 en base a los resultados de las practicas y un examen final escrito. Para aprobar la asignatura
hay que aprobar el examen final escrito (mitad de la nota). Una vez aprobado el examen se suma la nota obtenida en
practicas. Se ha de obtener una nota total de 5 sobre 10 para aprobar la asignatura. Si no se asiste a un minimo del 70% de
las practicas de laboratorio no se podra hacer el examen de practicas. En algunos casos excepcionales en que se tenga
buena nota de practicas y se haya demostrado buena participacion en las clases, y en el examen final falten pocas décimas
para el aprobado, el profesor podra decidir hacer un redondeo y aprobar con una nota global de 5. El peso de las actividades
de evaluacion es el siguiente:

« Examen final escrito de teoria y problemas (75%)

* Practicas (20%).

« Seguimiento del estudiante (5%).

EXAMEN FINAL ESCRITO (75%): Constara de dos partes, cada una de 5 puntos sobre 10. Cada parte correspondera a un
bloque de temas (flujo de cargas por un lado, y el resto de temas por otro). En cada parte habra preguntas tedricas y
problemas. Hay que demostrar unos conocimientos minimos en ambos bloques de temas, alcanzando al menos un tercio de
la nota correspondiente a cada una de las partes para poder aprobar. Es importante la notacién y nomenclatura exacta tanto
en la teoria como en los problemas. Por otro lado se daran indicaciones sobre el uso permitido de calculadoras para que
todos los alumnos estén en igualdad de condiciones. Se evaluara con este examen la adquisicion de las competencias 001,
021, 022, 023, 024, 026, 027, CG01, CGO6.

EXAMEN DE PRACTICAS (20%): Examen practico final en el aula de informatica. El examen practico final se realizara sélo
una vez, al final del cuatrimestre. En caso de haber asistido a las practicas y no haber hecho el examen de practicas, si se
aprueba el examen final escrito y la nota total no alcanza los 5 puntos, se tendra derecho a realizar el examen practico con
posterioridad. La nota de practicas se mantiene en futuras convocatorias. En caso de repetir la asignatura, se debera optar
entre mantener la nota obtenida con anterioridad, asistir de nuevo a las practicas y hacer el examen, o sélo hacer el examen
practico (si se asistié a la mayoria de préacticas el afio anterior). Se evaluaran con este examen las competencias CB2,
CG04, CG06, CG17, T02.

SEGUIMIENTO INDIVIDUAL DEL ESTUDIANTE (5%): En alguna de las Ultimas sesiones de clase se pasara un
cuestionario con preguntas cortas sobre los aspectos mas relevantes de los temas impartidos, para fomentar un poco el
estudio temprano de la materia y disponer de una herramienta adicional (ademas de la participacién observada en clases y
practicas) para seguimiento individual del estudiante. Se podra proponer desde la plataforma moodle la consulta de
determinadas cuestiones en sitios web en inglés y/o la realizacién de ejercicios de simulacion de sistemas eléctricos. Se
evallan las competencias CB4, CG17, T02



Contenido desamollado

#1 3 0 0 0 0 Temal
#2 3 0 0 0 0 Tema 1l
#3 3 0 0 0 0 Tema 2
#4 3 0 15 0 0 Tema 2
#5 3 0 15 0 0 Tema 3
#6 3 0 15 0 0 Tema 3
#7 3 0 1.5 0 0 Tema 4
#8 3 0 1.5 0 0 Tema 4
#9 3 0 1.5 0 0 Tema5
#10 3 0 15 0 0 Tema 6
#11 3 0 15 0 0 Tema 6
#12 3 0 1.5 0 0 Tema 7
#13 3 0 0 0 0 Cuestionario seguimiento Tema 7
#14 3 0 1.5 0 0 Examen de practicas Tema 8
#15 3 0 0 0 0 Tema 8
45 0 15 0 0




