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Coordinador: Miquel Bonet

Prerrequisitos:

Correquisitos:

Objetivos: Informar de las fuentes primarias de energia. Proponer los modelos circuitales y los
metodos de analisis para predecir el estado de funcionamiento de un SEP. Describir
las perturbaciones que se pueden presentar en un sistema eléctrico de potencia,
estudiar las causas y efectos a fin de prevenir las reservas adicionales y disponer los
dispositivos de maniobra y proteccion adecuados. Introducir los modelos
matematicos para el calculo de los campos electromagnéticos creados por las lineas
eléctricas.

Programa:

Tema 1: Produccion y consumo de energia eléctrica. (2h)
Marco legislativo del sector eléctrico espafiol de acuerdo con las directivas de la Unidn Europea.
Elementos y topologia de la red espafiola de transporte de la energia eléctrica y datos de
explotacion. Estructura del sector eléctrico y del sistema eléctrico espafiol. Antecedentes
histéricos. Marco legislativo actual del sector eléctrico espafiol. Datos estadisticos de explotacion
del sistema eléctrico espafiol: potencia instalada; produccion de energia eléctrica. Demanda de
energia eléctrica; Combustibles; equipo generador; equipo de transporte; intercambios
internacionales. Componentes de un sistema eléctrico de potencia. El alternador como elemento
de un sistema eléctrico de potencia. Transformadores de potencia. Transporte a distancia de la
energia eléctrica.

Tema 2: Lineas eléctricas. (6h)
Determinacion y estudio de los pardmetros electromagnéticos de las lineas eléctricas a partir de la
teoria de campos de Faraday. Parametros electromagnéticos de las lineas eléctricas. Marco
conceptual.  Definicion y determinacion de los parametros electromagnéticos: resistencia
eléctrica; inductancia en lineas monofasicas; inductancia aparente en lineas trifésicas; capacidad
en lineas monofésicas; capacidad en lineas trifasicas. Influencia de la tierra. Formulacion de los
parametros circuitales de una linea eléctrica. Factores corrector con relacion a los parametros
tedricos en una linea eléctrica aérea en funcion de su constitucion.

Tema 3: Lineas eléctricas. Modelizacion circuital. (3h)
Formulacion de modelos circuitales para el estudio en explotacion de una red eléctrica. Modelo
circuital de una linea eléctrica. Planteamiento matricial: matriz resistencias; matriz inductancias;
matriz capacidades; matriz conductancies; matriz globales de los parametros longitudinales y
transversales. Esquemas en p y T de una linea eléctrica. Determinacion de los parametros del
cuadripolo.

Tema 4: Estimacion estado de funcionamiento de sistema eléctrico elemental. (2h)
Analisis del sistema eléctrico con diferentes valores asignados de tension y de potencias.
Planteamiento de un sistema eléctrico en valores por unidad. Definicion de los valore por unidad.
Eleccién de los valores base. Impedancias/admitancias de los elementos de un SEP. Cambio de
base. Caracteristicas de un sistema por unidad. Conversion de los valores por unidad a las




magnitudes de las cantidades reales. Relacion entre tension, potencia activa y potencia reactiva en
un nufo de la red eléctrica. Ecuaciones fundamentales.

Tema 5: Regulacion de la tension en un nudo de la red eléctrica. (1h)

Métodos de regulacion de la tension para cumplir los requisitos de calidad de la onda de tension.
Regulacion de la tension en un nudo de la red eléctrica. Objeto de la regulacion. Métodos de
regulacién: Sin afectar la naturaleza de la carga. Por compensacion de la carga. Determinacion de
las potencias en cada uno de los casos.

Tema 6: Estimacion del estado de funcionamiento de un sistema eléctrico interconectado. (2h)
Resolucién por métodos numéricos de flujos de potencias. Flujo de cargas. Planteamiento del
problema. Métodos matematicos de resolucion. Método de las tensiones en los nudos: relacion
corrientes eléctricas - tensiones; ecuaciones de potencias. Clasificacion de los nudos.

Tema 7: Perturbaciones en redes eléctricas de Alta Tension. (7h)

Estudio de los cortocircuitos y de las sobretensiones segun normas CEIl. Estudio de los
cortocircuitos. Tipos de cortocircuitos. Método de estudio en régimen permanente. Variacion de
la corriente de cortocircuito en funcion del tiempo. Definiciones segin CEI 909. Determinacion
de los valores caracteristicos de las corrientes de cortocircuito segin CEI 909. Efectos dindamicos
y térmicos de la corriente de las corrientes de cortocircuito. Proteccion contra cortocircuitos.
Eleccion del transformador de corriente. Eleccion de la curva caracteristica del relé. Selectividad.
Sobretension y proteccion contra sobretensiones. Causes de las sobretensiones. Definiciones y
ondas normalizadas segun CEI 664. Modelizacion de la linea eléctrica frente a este fendmeno
transitorio. Propagacion de las ondas de sobretension. Determinacion de la sobretension en un
punto de la red eléctrica en un instante de tiempo. Método grafico de Bewley. Hilo de tierra.
Pararrayos. Coordinacion del aislamiento.

Tema 8: Transporte en corriente continua. (3h)

Situar los dominios de aplicacion en el transporte en corriente continuo de la energia eléctrica y
modelizar el enlace del circuito de potencia. Transporte de la energia eléctrica en corriente
continua. Esquema de principio del enlace completo. Dominios de aplicacion del transporte de
energia eléctrica en corriente continua. Modelizacion del circuito de potencia. Estados de
funcionamiento en régimen permanente.

Tema 9: Cables de transporte de energia. (1h)

Las exigencias socioculturales y ambientales llevan a un soterramiento de las lineas eléctricas de
Alta Tension en nucleos poblados. Por lo tanto, hace falta ver las caracteristicas
electromagnéticas de un cable y compararlas con las de una linea eléctrica aérea. Tecnologias y
caracteristicas eléctricas. Modelizacion. Longitud critica. Potencia activa maxima transportable.
Capacidad de transporte de los cables.

Tema 10: Estaciones transformadoras. (3h)
Clasificacion de los CT de MT/BT y esquemas usuales asi como los componentes basicos de cada uno
de ellos. Tratamiento del punto neutro en estaciones transformadoras. Céalculo de la instalacion de
puesta a tierra. Tensiones de seguridad. Determinacion de las caracteristicas del terreno. Determinacion
de la corriente de defecto a tierra. Método de Howe. Proteccion contra sobreintensidades de los Centros
de Transformacion. Calculo de las corrientes de cortocircuito en primario y secundario del
transformador. Eleccién de las protecciones.

Practicas de laboratorio:

1. Explotacion del sistema eléctrico espafiol. (2h)

2. Componentes de un SEP. (2h)

3. Campos eléctricos magnéticos creados por lineas eléctricas aéreas. (4h)
4. Flujos de cargas. (8h)

5. Corrientes de cortocircuito. (8h)

6. Transporte en corriente continua. (4h)

7. Célculo de la puesta a tierra de un CT. (2h)

Actividades no presenciales:
1. Lineas eléctricas. Materiales y parametros de disefio de las lineas eléctricas aéreas. (1h)
2. Sistemas trifasicos desequilibrados. (2h)




3. Perturbaciones en las redes eléctricas. Influencia de la puesta a tierra del neutro del transformador en
lineas de distribucion de MT. (2h)

4. Transporte en corriente continua. Harmonicos producidos por los grupos convertidores. (1h)

5. Estaciones transformadores. Proteccion del centro de transformacion. (1h)

6. Distribucion de la energia eléctrica. Redes malladas. (2h)

7. Célculo de una linea eléctrica enterrada. (3h)

8. Lineas eléctricas. Campos electromagnéticos creados por lineas eléctricas aéreas. (3h)
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Sistema de evaluacion:
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seguimiento:

No presencialidad: ~ 20% | Préacticas: ~ 30% [Otra: 0%
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