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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

La ingenieria eléctrica es la rama de la ingenieria que se centra en el disefio, construccién y operacién de
sistemas dedicados a la produccion, transporte y distribucion de la energia eléctrica, con independencia del uso al
que se destine la misma (traccion eléctrica, iluminacién, procesos de fabricacion, iluminacion, etc.). Se trata pues
de tecnologias de las que dependen transversalmente la mayor parte de sectores industriales, de ahi la
importancia que tiene su estudio.
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Esta asignatura permite al alumno tomar contacto con la estructura de los sistemas eléctricos de potencia y los
roles de los distintos agentes que participan en su funcionamiento. Se presta especial atencion a los roles del
operador del sistema y de los operadores de las redes de transporte y distribucion.

A continuacién, el alumno tiene la oportunidad de tomar contacto con las técnicas de analisis habituales de los
flujos de cargas, que permiten analizar los margenes de seguridad con los que opera el sistema, en condiciones
normales y degradadas. Para poder llevar a cabo estos analisis, se repasa también el modelado de los principales
elementos de una red eléctrica (maquinas sincronas y asincronas, transformadores, lineas eléctricas, elementos
de compensacion y cargas).

Asimismo, se invita al alumno a descubrir los métodos de analisis habituales para estudiar las corrientes de
cortocircuito en un punto de la red, tanto en condiciones equilibradas (monofasico equivalente), como
desequilibradas (componentes simétricas). El resultado de este analisis de cortocircuitos se emplea para el
dimensionamiento basico de los elementos de proteccidn, que resultan fundamentales para asegurar la seguridad
de las instalaciones eléctricas.

Por ultimo, el alumno toma contacto con los modelos simplificados de respuesta dinamica de un sistema eléctrico,
asi como con los esquemas de control habituales en este tipo de sistemas, como paso previo para entender los
problemas de estabilidad que se pueden producir y como mitigarlos.

En definitiva, este asignatura esta concebida para ayudar al alumno a descubrir la importancia que tiene la
seguridad en el disefio y la explotacion de sistemas eléctricos de potencia.

OBJETIVO

El objetivo final de esta signatura es que el alumno comprenda el funcionamiento de los sistemas eléctricos de
potencia, asi como las interrelaciones de los diferentes subsistemas que lo componen.

Los fines especficos de la asignatura son:

Que el alumno sea capaz de analizar el comportamiento de un sistema eléctrico de potencia en condiciones
cuasiestaticas y de determinar si el funcionamiento del mismo esta dentro de los limites de seguridad.

Que el alumno sea capaz de analizar el comportamiento de un sistema eléctrico de potencia ante cortocircuitos y
discriminar las condiciones de fallo, para poder ajustar los sistemas de proteccion.

Que el alumno sea capaz de entender la problemética de los fenédmenos dindmicos en los sistemas eléctricos de
potencia, y su importancia para garantizar la seguridad de su operacion.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Para poder cursar con normalidad esta asignaturas, el alumno debera tener los siguientes conocimientos:
- Fisica mecanica

- Andlisis de circuitos monofasicos en corriente alterna

- Andlisis de circuitos trifasicos en corriente alterna
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- Maquinas eléctricas: transformadores y maquinas sincronas (se hara un breve repaso en el tema 2)
- Ecuaciones diferenciales
- Regulacion automética/teoria de control

CONTENIDOS

Tema 1. Estructura de un sistema eléctrico

- Generacion

- Transporte/Distribucion

- Consumos

- El concepto de operacion de un sistema eléctrico

- El caso espafiol

Tema 2. Analisis de flujo de cargas

- Modelado de sistemas eléctricos: maquinas sincronas, lineas eléctricas y transformadores
- Formulacién del problema de flujo de cargas

- Resolucién por el método de Newton-Rhapson

- Evaluacion de limites de funcionamiento

Tema 3. Proteccion frente a cortocircuitos

- Estudio de cortocircuitos equilibrados

- Estudio de cortocircuitos desequilibrados

- Tipos de aparamenta y finalidad

Tema 4. Control de sistemas eléctricos e introduccién al andlisis de estabilidad

- Esquemas de control en un sistema eléctrico de potencia (Control P/f - Control Q/V)

- Introduccion a la estabilidad de sistemas eléctricos (de angulo, de frecuencia y de tensiones)

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Para el desarrollo de la asignatura se han combinado actividades donde se desarrollan aspectos tedricos con
otras orientadas a su aplicacion. Las actividades presenciales previstas en la asignatura son, fundamentalmente,
las sesiones tedrico-practicas, las clases practicas y las sesiones de laboratorio.

- Sesiones tedrico-practicas: en ellas se expondran, con la ayuda de materiales audiovisuales, los conceptos
clave de la asignatura. Estas clases se desarrollaran en un ambiente dinamico, centrado en la interaccion
profesor-alumno y alumno-alumno.

- Clases practicas: pretenden el refuerzo, manipulacién y dominio de los conceptos teoricos. Predominara la
metodologia del aprendizaje basado en problemas, casos practicos y proyectos. Se favorecera un entorno
colaborativo y constructivo de aprendizaje mediante la interaccién alumno-alumno como eje de la resolucion de
los problemas propuestos.

- Laboratorios: las sesiones de laboratorio estan encaminadas al desarrollo de habilidades practicas, relacionadas
con el conocimiento adquirido en las sesiones tedrico-practicas.

El trabajo presencial se completara con una importante carga de trabajo autdnomo no presencial por parte del
alumno, destinada fundamentalmente a:
- Estudio individual: orientado a la fijacién de los conceptos abordados en las sesiones tedrico-practicas, asi como
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en los métodos de aplicacion que de los mismos se realiza en las clases practicas y laboratorios.
- Trabajo individual: consistente en la preparacion de las clases practicas y ejercicios de laboratorio.
- Trabajo en grupo: derivado de las sesiones de laboratorio y de los proyectos grupales.

Todo el estudio y trabajo realizado por el alumno sera supervisado y guiado por el profesor, tanto en las clases y
actividades presenciales, como en tutorias, sean éstas individuales o en grupo.

DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS DE TRABAJO

ACTIVIDADES FORMATIVAS DIRIGIDAS POR EL TRABAJO AUTONOMO

PROFESOR

48 Horas 102 Horas

Clases teérico- practicas y seminarios, conferencias... Tutoria 3h

27h Aula Virtual (seguimiento docencia, foros/chats,

Laboratorios, talleres, practicas... 18h tareas, trabajos individuales y/o material docente)

Tutoria 3h 6h
Trabajo Auténomo. (Estudio tedrico, Estudio
practico, Actividades complementarias...) 90h
Evaluacion 3h

COMPETENCIAS

Competencias béasicas

Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran
medida autodirigido o auténomo.

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.

Aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudios.

Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacioén que, siendo
incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion

de sus conocimientos y juicios.

Saber comunicar conclusiones -y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan- a publicos
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especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de: métodos matematicos, analiticos y
numeéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ingenieria energética, ingenieria quimica, ingenieria mecanica,
mecanica de medios continuos, electrénica industrial, automatica, fabricacion, materiales, métodos cuantitativos
de gestién, informatica industrial, urbanismo, infraestructuras, etc.

Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos
dentro de contextos mas amplios y multidisciplinares.

Ser capaz de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacién
que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a
la aplicacion de sus conocimientos y juicios.

Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un modo autodirigido o autbnomo.

Cultivar una actitud de inquietud intelectual y de busqueda de la verdad en todos los ambitos de la vida y
potenciar la comunicacion interpersonal e intercultural desde una actitud de dialogo, respeto y compromiso
personal y social hacia uno mismo y hacia los demés interpretando cualquier informacion o realidad que se
presente y contrastandola con una concepcidn propia acerca de la verdad y del sentido de la existencia.

Competencias generales

Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnolégicos de: métodos matematicos, analiticos y
numeéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ingenieria energética, ingenieria quimica, ingenieria mecanica,
mecénica de medios continuos, electronica industrial, automatica, fabricacion, materiales, métodos cuantitativos
de gestion, informatica industrial, urbanismo, infraestructuras, etc.

Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos
dentro de contextos mas amplios y multidisciplinares.

Ser capaz de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacién
gue, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a
la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

Poseer las habilidades de aprendizaje que permitan continuar estudiando de un modo autodirigido o autbnomo.

Cultivar una actitud de inquietud intelectual y de busqueda de la verdad en todos los ambitos de la vida y
potenciar la comunicacion interpersonal e intercultural desde una actitud de didlogo, respeto y compromiso
personal y social hacia uno mismo y hacia los demas interpretando cualquier informacién o realidad que se
presente y contrastandola con una concepcion propia acerca de la verdad y del sentido de la existencia.

Competencias especificas

Conocimientos y capacidades que permitan comprender, analizar, explotar y gestionar las distintas fuentes de
energia.
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE

El alumno conocera la estructura de un sistema eléctrico (generacion, transporte/distribucion, consumos, control,
etc.) y los principales actores del sistema eléctrico ibérico.

El alumno sera capaz de analizar el funcionamiento de un sistema eléctrico de potencia mediante flujo de cargas
y valorar si se encuentra dentro de los limites de funcionamiento seguros

El alumno sera capaz de estudiar calcular las condiciones de cortocircuito (tanto equilibrados como
desequilibrados) y determinar el dimensionamiento basico de la aparamenta de proteccién necesaria.

El alumno conocera en qué consiste el analisis de estabilidad en sistemas eléctricos de potencia y sera capaz de
aplicarlo en casos sencillos

SISTEMA DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE

A) ESQUEMA GENERAL DE EVALUACION

A.1.- Convocatoria ordinaria

a) Participacion activa (PA): Se valorara la participacion activa en clase, interés, colaboracién, atencién, realizacion
de preguntas, cumplimiento de plazos, etc. Peso relativo: 10%. Nota individual. No hay nota minima.

b) Preparacidn previa de las clase (PP): Se valorara el trabajo previo que tiene que realizar cada alumno para
preparar la clase siguiente y que se entregara antes del comienzo de la misma. Peso relativo: 10%. Nota individual.
No hay nota minima.

c) Practicas de laboratorio (PL): Valorara el trabajo realizado en las practicas de laboratorio, tanto para su
preparacion previa, como para su realizacion y la interpretacion y analisis de los resultados obtenidos. Peso
relativo: 30%. Nota en grupo. No hay nota minima.

d) Exdmenes tedrico-practicos (EX): Evalla la adquisicion de conocimientos y competencias que el alumno ha
adquirido durante el desarrollo de la asignatura. Para ello, se realizaran dos pruebas parciales (P1y P2), que
abarcaran cada una aproximadamente el contenido de la mitad de la asignatura, y que haran media siempre que
se obtenga al menos un 4/10 en cada una de ellas. En caso de no aprobarse por parciales o si, habiéndose
aprobado, quisiera subir nota, el alumno realizar4 un examen ordinario que integrard ambas partes de la
asignatura. Peso relativo: 50%. Nota individual. Nota minima: 5/10 en la media y 4/10 en la nota de cada una de las
dos partes (parciales).

A.2.- Convocatoria extraordinaria

En convocatoria extraordinaria se mantendra la nota obtenida en los apartados PA, PP y PL. Aquellos alumnos que
lo deseen podran volver a presentar las partes del PR en las que quieran mejorar la nota obtenida en convocatoria
ordinaria. Asimismo, aquellos alumnos que no hayan conseguido aprobar el examen en convocatoria ordinaria,
deberan realizar un examen en convocatoria extraordinaria que integrara ambas partes de la asignatura. La nota
final se calculard de modo idéntico a la convocatoria ordinaria.

B) EVALUACION DE ALUMNOS CON DISPENSA

Los alumnos con dispensa se evaluaran igual que los alumnos ordinarios, con la siguientes adaptaciones:

a) La nota de participacidn activa (PA) se adaptara para tener en cuenta su participacién online.

b) Tendran que realizar las tareas de preparacion previa de cada clase (PP), aunque no asistan a la misma.

c¢) No tendran que hacer las practicas de laboratorio. La nota de laboratorio (PL) se obtendra mediante un examen
individual de laboratorio 0 mediante la realizacién de un proyecto, segin determine el profesor.

d) Los exdmenes tedrico-practicos (EX) se realizaran junto con el resto de comparieros, siendo la realizacién de los
examenes parciales opcional.

NOTA: Todas las pruebas susceptibles de evaluacion estaran supeditadas a lo establecido en la Normativa de
Evaluacion de la Escuela de Postgrado y Formacion Permanente de la UFV y la Normativa de Convivencia de la
Universidad. A estos efectos, se considerara "plagio” cualquier intento de defraudar el sistema de evaluacién, como
copia en ejercicios, examenes, practicas, trabajos o cualquier otro tipo de entrega, bien de otro compafiero, bien de
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materiales o dispositivos no autorizados, con el fin de hacer creer al profesor que son propios.

USO ETICO Y RESPONSABLE DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

1.- El régimen de uso de cualquier sistema o servicios de Inteligencia Artificial (IA) vendra determinado por el
criterio del profesor, pudiendo ser utilizada solo en la forma y supuestos en que asi lo indique y, en todo caso, con
sujecion a los siguientes principios:

a) El uso de sistemas o servicios de IA deberd acompafiarse de una reflexion critica por parte del alumno sobre su
impacto y/o limitaciones en el desarrollo de la tarea o trabajo encomendado.

b) Se justificara la eleccion de los sistemas o servicios de IA utilizados, explicando sus ventajas respecto a otras
herramientas 0 métodos de obtencion de la informacién. Se describira con el mayor detalle posible el modelo
elegido y la version de IA utilizada.

c) El uso de sistemas o servicios de |IA debe ser citado adecuadamente por el alumno, especificando en qué partes
del trabajo se ha utilizado, asi como el proceso creativo desarrollado. Puedes consultar el formato de citas y
ejemplos de uso en la web de la Biblioteca (https://www.ufv.es/gestion-de-la-informacion_biblioteca/).

d) Se contrastaran siempre los resultados obtenidos a través de sistemas o servicios de IA. Como autor, el alumno
es responsable de su trabajo y de la legitimidad de las fuentes utilizadas en el mismo.

2.- En todo caso, el uso de sistemas o servicios de IA debera respetar siempre y en todo momento los principios de
uso responsable y ético que rigen en la universidad y que pueden consultarse en la Guia de Buen Uso de la
Inteligencia Artificial en los Estudios de la UFV. Ademas, el profesor podra recabar del alumno otro tipo de
compromisos individuales cuando asi lo estime necesario.

3.- Sin perjuicio de lo anterior, en caso de duda sobre el uso ético y responsable de cualquier sistema o servicio de
IA, el profesor podré optar por la presentacion oral de cualquier trabajo o entrega parcial solicitado al alumno,
siendo esta la evaluacion prevalente sobre cualquier otra prevista en la Guia Docente. En dicha defensa oral, el
alumno debera demostrar su conocimiento de la materia, justificando sus decisiones y el desarrollo de su trabajo.

BIBLIOGRAFIA Y OTROS RECURSOS

Basica

Antonio Gomez-Exposito, Antonio J. Conejo y Claudio Electric Energy Systems: Analysis and Operation 2nd
CRC Press
ISBN-10 : 0367734273
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