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CARRERAS PARA LAS QUE SE DICTA

Carrera Plan Caracter [Cantidad de Semanas| Afo |Semestre

Ingenieria en Energia Eléctrica 2018 | Obligatoria Totales: 0 5 9
Clases: Evaluaciones:

CORRELATIVIDADES

CURSADA PROMOCION
E1204 Analisis de Circuitos E1234 Maquinas Eléctricas Il
E1206 Circuitos y Sistemas Lineales E1235 Teoria de la Transmisién de la Energia Eléctrica
E1233 Maquinas Eléctricas | E1237 Control Automatico
E1234 Maquinas Eléctricas Il M1001 Inglés

E1235 Teoria de la Transmisién de la Energia Eléctrica
E1237 Control Automatico
M1001 Inglés

DATOS GENERALES PLANTEL DOCENTE

Departamento: Electrotecnia

Area: Sistemas de Suministro de la Energia
Electrica

Tipificacién: Tecnologicas Aplicadas

HORAS BLOQUE

Matematica 0.0
Fisica 0.0
Bloque de CB Quimica 0.0
Informatica 0.0
Total 0
Bloque de TB 0.0
Bloque de TA 96.0
(Bglc?rg:?ecriﬁentarias 0.0
Total 96

CARGA HORARIA

HORAS DE CLASE
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Totales: Semanales:
96 6
Teoria: Practica: Teoria: Practica:
48.0 48.0 3 3
FORMACION PRACTICA

Formacion ExperimentallResol. de Problemas| Proyecto y Disefio PPS

0.0 20.0 15.0 0.0
TOTAL COMPUTABLES HORAS DE ESTUDIO ADICIONALES (NO ESCOLARIZADAS)

96.0 0.0
OBJETIVOS:

Introducir al alumno a la problematica propia de los sistemas eléctricos integrados de gran complejidad y
desarrollo. Desarrollar los modelos matematicos aplicables al andlisis de diversas cuestiones funcionales desde la
6ptica del conjunto del sistema. Entrenar en el uso de esos modelos matematicos y en la interpretacién de los
resultados de célculos en casos de estudios préximos a situaciones reales del Sistema Argentino de Interconexién.

PROGRAMA SINTETICO:

Sistema eléctrico Componentes. Estructura. Modelos matematicos. Estudios de flujo de cargas. Regulacién de
tensién. Consideraciones econémicas. Regulacién de frecuencia, primaria y secundaria. Estrategias de control.
Estabilidad sincrénica de sistemas. Estatica, dindmica y transitoria. Efecto de reguladores automaticos.
Integracién de sistemas eléctricos. Transitorios electromagnéticos y sobretensiones: temporarias, transitorias y
atmosféricas.

PROGRAMA ANALITICO: ANO DE APROBACION: 2016

1- Descripcién de los Sistemas Eléctricos de Potencia. Presentacién del Sistema Argentino de Interconexién
(SADI), Sistema de Interconexién Patagdnico (SIP), y sus vinculaciones con redes limitrofes. Descripcién del
Mercado Eléctrico Mayorista (MEM). Marco Regulatorio. Instituciones y Agentes del Mercado, tipos, sus
caracteristicas, atribuciones, responsabilidades. Reglas de funcionamiento del Mercado. Transacciones
econdmicas. Mercado spot y a término.

2- Despacho de generacién. Despacho 6ptimo. Costos de operacién. Costo Marginal del Sistema. Factores de
nodo. Factores de adaptacién. Remuneracién de generadores.

3- El sistema eléctrico en régimen estacionario. Modelos para el estudio del régimen estacionario. Maquina
sincrénica. Transformador. Lineas de Transmision. Elementos de compensacién.

4- Flujos de potencia en régimen de equilibrio. Soluciones de las ecuaciones de red. Balances de potencia activa y
reactiva. Control de tensién y potencia reactiva. Restricciones de operacién. Colapso de tensién.

5- El sistema eléctrico ante grandes perturbaciones. Estabilidad Transitoria. Andlisis directo: criterio de igualdad
de areas, hipdtesis simplificativas. Andlisis indirecto: evaluacién de simulaciones en grandes sistemas. Medios
para mejorar la estabilidad. Evaluacién de contingencias.

6- El sistema eléctrico ante perturbaciones. Dindmica de los sistemas. Equilibrio demanda-generacién. Control de
frecuencia y potencia activa. Regulacién primaria y secundaria de frecuencia.

7- Respuesta del sistema ante desbalance de potencia activa. Modelos dindmicos de turbinas, reguladores de
velocidad, relés de sub-frecuencia. Reguladores de excitacién.

8- Oscilaciones electromecénicas entre dreas. Medios para mejorar el amortiguamiento.

9- Expansién del sistema eléctrico. Tipos de estudios requeridos. Confiabilidad en el suministro. Restricciones del
transporte y la generacion.

10- Transitorios Electromagnéticos. Transitorios temporarios, de maniobra y atmosféricos. Caracterizacién, tipos
de solicitaciones, formas de onda, respuesta del aislamiento.

ACTIVIDADES PRACTICAS:
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Los temas se desarrollan en clases tedrico-practicas, planteando situaciones caracteristicas a resolver en los
sistemas eléctricos de potencia. La resolucion de los mismos consiste en el desarrollo de problemas de
"Ejercitacion" y de "Trabajos Practicos".

* Ejercitacion: consiste en la resolucién personal de ejemplos que plantea la catedra, cuya presentacién a la
misma, no es obligatoria. Para la resolucién no resulta necesario la utilizacién de software, lo cual queda librado a
la iniciativa de los alumnos. (p. ej. utilizacién de planillas de célculo). Se estima que los alumnos deberan dedicar,
en forma individual durante el semestre, una carga horaria de 8 hs para la resolucién de estos ejercicios.

* Trabajos Practicos (TP): resolucién por comisiones de los casos planteados por la catedra.

Para la ejecucidn de trabajos cuya finalizacién es el informe correspondiente, se le provee al alumno un "recorrido
guiado", que es la base para resolver el problema asociado al sistema en estudio. Para ello se cuenta con
programas comerciales, actualmente utilizados por las principales empresas eléctricas nacionales y extranjeras,
con el objetivo de introducirlo como herramienta de trabajo para los alumnos en el desarrollo de sus tareas en
esta materia. Es obligatoria la presentacion de los informes de los TP, uno por grupo de trabajo, con una semana
de anticipacion a la fecha de evaluacién correspondiente. Los informes de los TP deben responder objetiva y
brevemente, con precisién, a todos los puntos de la Guia, respetando las caracteristicas generales de "Informe
Técnico" (utilizaciéon de Procesador de texto, programas de graficacion, etc.).Se estima que los alumnos deberan
dedicar, en forma individual durante el semestre, una carga horaria de 60 hs para la realizacién de los Trabajos
Practicos

METODOLOGIA DE ENSENANZA:

Sistemas de Potencia es una materia que pretende introducir a los alumnos en las caracteristicas de los
problemas de metodologia y herramientas propios de la actividad profesional en el tema. Se pretende resolver el
problema tal como es: un sistema modelable por medio de herramientas matematicas. Los temas
correspondientes al programa de la materia se presentan bajo las actuales condiciones del sistema eléctrico
argentino. Esto es, referenciando al Sistema Argentino de Interconexién (SADI), Generadores, Transportistas,
Distribuidores, reglamentaciones vigentes para el Mercado Eléctrico Mayorista (MEM), Compafiia Administradora
del Mercado Mayorista Eléctrico S.A. (CAMMESA), etc. El curso cubre cuatro temas que deben estudiarse
sucesivamente: * el sistema en régimen permanente (estacionario), flujos de carga y cortocircuitos * el sistema
en régimen transitorio (dindmica del sistema), fenémenos electromecanicos. * regulacién y control de frecuencia *
transitorios electromagnéticos. Para cada tema se suministra un recorrido guiado, comun para todos los grupos
de trabajo, que brinda la base para resolver individualmente un problema asociado al sistema en estudio. El
aprendizaje reside en la cantidad de trabajo personalmente aportado por cada alumno. Esa experiencia no puede
ser reemplazada. Se hace necesario basar la ejercitacion de los temas sobre problemas y casos concretos que
vinculen demandas frecuentes en el campo del ejercicio de la profesidn. Se pretende que los alumnos desarrollen
estos temas como "entrenamiento" de su actividad profesional. Esto significa que parte de la ejercitacion es
personal, otra se conforma con el trabajo en equipo (comisiones) debiendo vincularse con otros grupos de trabajo,
para finalmente documentar la labor desarrollada a través de informes técnicos en los cuales se presentan los
resultados por medio de tablas, dibujos y/o gréficos incluyendo la respectiva memoria descriptiva. El gran desafio
metodoldgico que se plantea es cambiar un alumno pasivo "receptor" de conocimientos, por un alumno activo.
Para ello el docente debe ser garante del proceso de ensefianza-aprendizaje, indicando las vias metodoldgicas
gue permiten incorporar los conocimientos necesarios. Para ejecutar lo planteado, resulta muy ventajoso el
reducido nimero de alumnos que cursan la carrera Electricista, por lo tanto resulta imperativo "utilizar" dicho
recurso. La primera etapa del proceso es rescatar al alumno del "anonimato", en el que se encontraba inmerso,
por los cursos sobrepoblados. Plantearle "situaciones problematicas" en las cuales el primer punto a identificar es
el "problema" en si mismo. Que enuncie las hipdtesis y simplificaciones que realiza, decidir por las herramientas
mas apropiadas para ejecutarlo y verificar que los resultados y conclusiones obtenidos resulten coherentes con
las hipdtesis planteadas. De esta manera para una misma "situacion problematica", habra tantas soluciones como
hipétesis de analisis u objetivos se hayan planteado cada uno de los alumnos. Posteriormente, en la correccién se
deberan verificar estos objetivos planteados.

SISTEMA DE EVALUACION:
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A los efectos de una adecuada evaluacion del conocimiento de los alumnos se han previsto 2(dos) evaluaciones
parciales escritas. La nota de aprobacién de las evaluaciones es seis (6).Los alumnos que desaprueben las
evaluaciones tendran una fecha de recuperacién. Los alumnos que deseen elevar su nota final, podran
presentarse a un coloquio en el que se tomaran temas de toda la materia. Cada evaluacién comprendera temas
tedricos y practicos que el alumno debera responder en forma clara y precisa, justificando en cada caso las
respuestas presentadas. Podran rendir las evaluaciones los alumnos de los grupos de trabajo que hayan
entregado el informe del correspondiente trabajo practico (TP) con una semana de anticipacion a la fecha de la
evaluacién. Por cada bloque, cada grupo de trabajo recibird la calificaciéon correspondiente a los informes que
documenten el TP. Cada alumno recibird ademas las siguientes calificaciones individuales: * por su trabajo
personal en contacto con la catedra, * por los resultados de las evaluaciones parciales.

Requisitos para aprobar la materia

La aprobacion de la materia se podra lograr mediante dos modalidades:

=> Promocidén Directa Todos los alumnos que relinan los siguientes requisitos aprobaran automaticamente la
materia: * tener aprobados los informes de los TP correspondientes a su grupo de trabajo, * haber aprobado las
dos evaluaciones con nota igual o superior a 6.

=> Promocién por Examen Final, segun la Resolucién 028/02 de la Facultad de Ingenieria.

BIBLIOGRAFiA:

¢ ]. Duncan Glover, Mulukutla S. Sarma, Thomas Overbye. “Power System Analysis and Design, 6th Edition”.
ISBN-13: 978-1305636187. CENGAGE Learning. 2017

» Akihiro Ametani, Naoto Nagaoka, Yoshihiro Baba, y otro. “Power System Transients: Theory and Applications,
Second Edition”. ISBN: 9781498782371.CRC Press. 2017.

¢ J. C. Das “Understanding Symmetrical Components for Power System Modeling”. ISBN: 978-1-119-22685-7.
Wiley-IEEE Press. 2017,

* Turan Gonen “Electrical Power Transmission System Engineering: Analysis and Design, Third Edition”. ISBN
9781482232226. CRC Press. 2014

* D. P. Kothari, I. ). Nagrath. “Sistemas eléctricos de Potencia”. ISBN: 9789701065297. Mac Graw Hill. 2008

» Gomez Exposito. “Analisis y Operacion de Sistemas de Energia Eléctrica”. ISBN 94-481-3592-X. Mc Graw Hill.
2002

* P. Kundur “Power System Stability and Control” EPRI. Mc Graw-Hill. 1994

* B. M. Weedy : "Sistemas Eléctricos de Gran Potencia". Ed. Reverté, 1978.

* W. D. Stevenson Jr., J. J. Grainger : "Andlisis de sistemas de potencia". Mc Graw-Hill, México, 1996.

* W. D. Stevenson: "Andlisis de sistemas eléctricos de gran potencia". Mc Graw-Hill, México, 1970.

* 0. | .Elgerd: "Electric energy systems theory: an introduction" Mc Graw-Hill.

* G. W. Stagg A. H. El-Abiad: "Computer methods in power system analysis" Mc. Graw-Hill, N.Y., 1968.

* F. lliceto : "Impianti Elettrici". Casa Editrice Patron, Bologna, 1981.

* T. Miller “Reactive Power Control in electric systems” J. Wiley & Sons, Inc. USA, 1982.

* Carson Taylor “Power System Voltage Stability”, Mc Graw-Hill. International Editions, Singapore, 1994.

* R. Marconato “Sistemi Elettrici di Potenza. Volume Primo e Secondo”. Cooperativa Libraria Universitaria del
Politecnico, Milano, 1984.

* W. E. Co (editora): "Electrical transmission and distribution. Reference Book". Westinghouse, Pennsylvania,
1964.

* E.W. Kimbark: “Power system stability”. Dover, New York, 1968. or . “Power system stability. Volume lII.
Synchronous Machines”. IEEE Press. USA, 1995.

* P. Anderson. “Analysis of faulted power systems”. IEEE Press Power Systems. 1995.

* Greenwood “Electrical Transients in Power Systems”. J. Wiley & Sons, Inc. USA, 1971.

* Apuntes de la catedra.

* Pagina web de la catedra: www.ing.unlp.edu.ar/sispot/libros.htm

* Ley N2 24.065. Régimen de la Energia Eléctrica

MATERIAL DIDACTICO:

Material desarrollado por la catedra:* Apuntes de clase como material de apoyo: "Marco Regulatorio Eléctrico",
"La Transformacién del Sector eléctrico Argentino", "Modelos de programacién y operacién". "Sistemas de
potencia", "Introduccién a la simulaciéon y modelos”, "Estudios de Redes" "El Sistema en estado estacionario",
"Modelos de Transformadores", "Fallas en el Sistema": "Transacciones econdmicas": "Despacho de generacién",
"Despacho econdmico de unidades térmicas": "Analisis de Estabilidad Transitoria"- "Regulacién de tensién"-
"Introduccién a la dinamica y Control de Generacién de Energia Eléctrica": "Oscilaciones electromecanicas".
"Transitorios electromagnéticos".

Guias de trabajos practicos, Material bibliografico complementario incorporado en el Moodle.

Programas de célculo incorporados a la pagina www.ing.unlp.edu.ar/sispot - compartidos con la materia "Teoria de
la Transmision de la Energia Eléctrica".

ACTIVIDAD LABORATIRIO-CAMPO:
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Nombre | Tema | Laboratorio Dias y Horarios

Descripcién:

Herramientas Utilizadas:

Equipos y elementos de seguridad para esta tarea:
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