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Recomendaciones para cursar esta asignatura

Esta asignatura introduce algunos recursos informaticos utilizados en la actualidad para la simulacién de sistemas eléctricos.
Asimismo, se dedica una parte importante de la asignatura a la revisién de conocimientos basicos en de ingenieria eléctrica.
Para cursarla con aprovechamiento, es conveniente tener conocimentos basicos de:

Comprension y manejo de las propiedades termodinamicas de las sustancias, conceptos basicos de termodindmica técnica,
conceptos basicos de quimica, planteamiento y resolucién de balances de materia y energia Prerrequisitos.

- Teoria de Circuitos
- Electromagnetismo bdsico
- Conocimiento suficiente de inglés para manejo de documentacién escrita

Actividades y fechas clave de la asignatura
Curso 2009-20010

Es una asignatura de periodo 0: del 15/10/09 al 30/10/09
Se impartird de lunes a viernes en horario de de 15 a 19 horas

Durante el desarrollo de la asignatura se propondran trabajos a los estudiantes de la misma. La presentacion de estos
trabajos se realizara dentro de las dos semanas siguientes a la imparticién del curso.




Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:

Saber modelar y simular mediante elementos finitos en 2D
2:

Comprender el funcionamiento en regimen estacionario de una red eléctrica
3:

Saber realizar estudios de flujo de cargas.
4:

Saber realizar estudios de cortocircuito.
5:

Adquirir los conocimientos bdsicos para simulacién de una red eléctrica.
Introduccion

Breve presentacion de la asignatura

La materia que se presenta en la asignatura se pretende que sirva como asignatura bdasica de las asignaturas de contenido
eléctrico del periodo 1y 2 del presente master.

La asignatura consta de cuatro partes en las que se introducen diversas técnicas de simulacién de sistemas eléctricos y se
repasan sus fundamentos tedricos.

En la primera parte (2 créditos) se introduce el método de elementos finitos para la simulacidn de sistemas
electromagnéticos. Se propone una sucinta explicacion de sus fundamentos y después se realizan practicas basicas con
software de simulacién en 2D y 3D.

En la segunda parte (1,5 creditos) se presentan los estudios realizados mediante simulacién en estado estacionario, esto es
flujo de cargas y cortocircuitos. Para ello, en primer lugar se presentan los fundamentos de este tipo de estudios para luego
realizar unas practicas basicas mediante el manejo de programas comerciales empleados por diversas compafiias eléctricas
con este fin.

La tercera y la cuarta parte se introduce el analisis y la simulacién dindmica (0,5 creditos) y transitoria (1 credito) de
sistemas eléctricos. Estas partes son fundamentalmente practicas, y en ellas se repasan o introducen los conceptos basicos
necesarios y se realizan diferentes estudios de sistemas eléctricos utilizando para ello diferentes herramientas de simulacién.

Contexto y competencias




Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

El objetivo fundamental de la asignatura es presentar los conocimientos basicos y herramientas de trabajo Utiles en el
analisis de sistemas eléctricos, y que necesarios para el resto de las asignaturas eléctricas de la titulacién.

La presentacion de asignatura estd muy basada en el manejo de diferentes herramientas informaticas por ser actualmente
la forma habitual de trabajo en el mundo profesional y de investigacion.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Cursar las siguientes materias de contenido eléctrico del master.

2:
Comprender y saber analizar un sistema electico bajo condiciones de funcionamiento normales.

3:
Comprender y saber analizar un sistema electico bajo condiciones de funcionamiento de cortocircuito.

4:
Saber simular un sistema eléctrico mediante simulacidn dindmica o transitoria.

5:
Saber resolver un problema eléctrico o magnético mediante el método FEM en 2D.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignhatura:

Lo aprendido en esta asignatura permite tratar muchos problemas eléctricos de una forma alternativa al estudio analitico
clasico.

El enfoque numérico permite abordar los problemas de una forma mas realista, teniendo en cuenta mas fendmenos fisicos y
obteniendo en consecuencia resultados mas fiables y poniendo de manifiesto fenémenos no estudiables con los
procedimientos clasicos.

En la actualidad los procedimentos de simulacién juegan un papel muy importante en el disefio y optimizacién de nuevos
productos.

Concretamente, el método de simulacién de campos electromagnéticos por elementos finitos, permite estudiar problemas
de interés practico, tanto eléctricos (aislamientos, situaciones de ruptura dieléctrica etc.) como magnéticos (tranformadores,
maquinas rotativas, imanes permanentes, etc.).

Respecto a los estudios en régimen permanente, mediante el estudio de flujo de cargas permite analizar el régimen de
funcionamiento del sistema eléctrico dadas unas condiciones de operacién. Con ello se puede comprobar el nivel de carga
de los diferentes componentes del sistema eléctrico (lineas, transformadores, etc) para asi poder evitar sobrecargas en el
sistema. El estudio de cortocircuitos permite obtener las corrientes en caso de producirse un cortocircuito en la red. Estos
datos permiten disefiar el sistema de protecciones necesario.

Los estudios en régimen dindmico y en régimen transitorio permiten analizar el comportamiento del sistema a lo largo del
tiempo tras producirse una perturbacién, como puede ser un cortocircuito en la red, la apertura de una linea, la
conexién/desconexién de un generador, para poder observar posibles problemas de estabilidad en la red. La diferencia entre
estos dos tipos de estudios radica en el rango de tiempos de estudio y en los fendmenos que se analizan.



Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion
1:

El estudiante debera mantener una carpeta individual con las actividades que se realicen en clase,

debidamente aclaradas, ordenadas y puestas en limpio siguiendo el formato que se le indique a principio de
la asignatura.

El estudiante debera realizar un trabajo practico de los que se le propongan durante el desarrollo de la
asignatura.

La evaluacién de la asignatura se compondra del siguiente modo:

30 % evaluacién del trabajo del estudiante en clase + 70 % evaluacién del trabajo practico.

El trabajo en clase de los estudiantes se evalaurd mediante la revision de la carpeta y mediante las pruebas
cortas en clase que el profesor considere oportunas.

Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

De acuerdo al nuevo marco de Bolonia en esta asignatura estdn planificadas tanto las actividades presenciales como las no
presenciales de los estudiantes. Esta planificacién estara a disposicién de los estudiantes al principio de la misma.

Dado que la asignatura esta dividida en cuatro partes, con profesores diferentes en cada una de ellas, en cada parte se
sequird la metodologia docente que el profesor encargado considera mas efectiva para conseguir los objetivos que se
persiguen.

Primera parte: Simulacién de sistemas eléctricos y magnéticos mediante el procedimento de elementos finitos (2 créditos)

Procedimento activo y cooperativo en clase. (Los estudiantes reciben un encargo individual a realizar previo a la sesién
de clase. En clase lo discuten y realizan actividades con los compafieros orientadas a la comprensién de los contenidos)

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Contenidos



Primera Parte:
Parte tedrica:

Fundamentos de teoria electromagnética: Problemas estdticos, Problemas electrodindmicos de baja
frecuencia, Condiciones de contorno.

Fundamentos sobre el método de Elementos Finitos: EI Método de Galerkin, El principio de minimizacién de la
energia

Parte préctica:

Introduccién al manejo de programas 2D y 3D de elementos finitos. Resolucién de ejemplos basicos.
Segunda Parte:

Parte tedrica:

Introduccién al método por unidad. Fundamentos del analisis de sistemas eléctricos mediante el método de
nudos. Resolucién del flujo de cargas mediante el método de Gauss-Sheidel y Newton Raphson.

Cortocircuitos en sistemas trifasicos: tipos de cortocircuitos, método de las componentes simétricas, redes de
secuencia, resolucion de cortocircuitos desequilibrados en sistemas trifasicos mediante el método de las
componentes simétricas.

Parte practica:

Introduccién al manejo de programas comerciales de simulacién en régimen permanente. Resolucién de
ejemplos bdsicos.

Tercera Parte:

Parte practica:

Introduccién al manejo de programas comerciales de simulacién en régimen dindmico. Resolucién de
ejemplos basicos.

Cuarta Parte:

Parte practica:

Introduccién al manejo de programas comerciales de simulacién en régimen transitorio. Resolucién de
ejemplos bdsicos.

Plan de actividades:

Primera parte:

Parte tedrica: Total: 13 h

Sesion de teoria 1: (Presencial) Actividades de comprensidn de las ecuaciones

diferenciales a resolver 2h

Trabajo previo a sesidn: (No presencial) Estudio individual del apartado 2 de los

apuntes proporcionados y resolucién de las cuestiones planteadas 2h

Sesion de teoria 2: (Presencial) Actividades para la comprensién de apartado 2 2h

Trabajo previo a sesién: (No presencial) Estudio individual del apartado 3 de los



apuntes proporcionados y resolucién de las cuestiones planteadas

Sesion de teoria 3: (Presencial) Actividades para la comprensién de
apartado 3

Revisién y paso a limpio de las actividades realizadas en clase (No
presencial)

Parte préctica:

Dos sesiones de practicas de simulacion en 2D (Presencial)

Tres sesiones de practicas de simulacion en 3D (Presencial)
Trabajo de revisién de los ejemplos vistos en la practica (fuera del aula)
Segunda parte:

Parte tedrica:

Sesion de teoria 1: (Presencial) Introduccién al método por
unidad

Sesion de teoria 2: (Presencial) Introduccion al método de nudos
Sesidn de teoria 3: (Presencial) El flujo de cargas.
Sesion de teoria 4: (Presencial) Cortocircuitos

Parte practica:

Una sesion de practicas de simulacién de flujo de cargas
(Presencial) 3h

Dos sesiones de practicas de simulacion de cortocircuitos
(Presencial) 6h

Trabajo de revisién de los ejemplos vistos en la practica (fuera del aula)
Tercera parte:

Parte practica:

Dos sesion de practicas de simulaciéon dindmica
(Presencial) 6 h

Trabajo de revisién de los ejemplos vistos en la practica (fuera del aula)
Cuarta parte:

Parte practica:

Tres sesion de practicas de simulacion transitoria
(Presencial) 10 h

Trabajo de revisién de los ejemplos vistos en la practica (fuera del aula)

Trabajo practico de la asignatura: (No presencial)

3h
2h
2h
Total: 17 h
4 h
9h
4 h
Total: 7 h
2h
2h
2h
Total: 13 h
4 h
Total: 8 h
2h
Total: 12 h
2h
Total: 60 h

Realizacién de un trabajo de asignatura por parte del estudiante, que deberd documentarse y exponerse en

un dia asignado al efecto. .

El objeto del trabajo podra ser propuesto por el estudiante o bien encargado por el profesor.

En estudiante podra elegir la realizacién de un trabajo de cualquiera de la partes de la asignatura.
Opcionalmente podra hacer varios, siempre que se restrinja al tiempo maximo planificado.



Planificacion y calendario

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos
Las actividades presenciales se concentran en dos semanas del periodo 0 del MAster.

Las dos semanas siguientes estan planificadas para la realizacién del trabajo de asignatura, antes de iniciar el siguiente
periodo docente.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



