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1l.Informacién Béasica

1.1.Recomendaciones para cursar esta asignatura

Conocimientos basicos de Electromagnetismo.
Conocimientos avanzados de electrotecnia y redes.
Capacidad para realizar busquedas autbnomas de informacién técnica y cientifica.

Conocimiento suficiente de inglés para lectura de documentacion.

1.2.Actividades y fechas clave de la asignatura

La asignatura se imparte en el segundo cuatrimestre.

Al comienzo del cuatrimestre, el profesor informara de la planificacion de las actividades docentes y las fechas clave de
entrega de ejercicios y de realizacion de la prueba final de evaluacion de la asignatura.

2.lnicio

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Modelar y simular dispositivos y sistemas eléctricos mediante el método de elementos finitos en 2D y 3D, Nivel basico

Analizar sistemas eléctricos de potencia con presencia de generacién renovable y recursos distribuidos mediante
simulacién en régimen estacionario y dinamico.

2.2.Introduccidén
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Gracias al incremento de la potencia de célculo de los ordenadores en las Ultimas décadas, la mayoria de las
aproximaciones utilizadas en la ingenieria eléctrica se estan revisando, introduciendo la simulacién numérica de los
campos electromagnéticos involucrados en el problema. Esto permite mejores aproximaciones y la optimizacion de los
disefios finales obtenidos.

En la actualidad, uno de los procedimientos mas utilizados en la simulacién numérica de campos electromagnéticos es el
de elementos finitos. En la asignatura, tras una sucinta explicacion de las ecuaciones fundamentales y su planteamiento
mediante el procedimiento citado, se realizan practicas basicas con software de simulacién en 2D y 3D.

Por otra parte, los sistemas eléctricos de potencia estan experimentando un gran cambio en su estructura debido a la
incorporacion de la generacién proveniente de fuentes de energia renovables y los sistemas de generacion y
almacenamiento distribuido. La red, anteriormente basada en relativamente pocos generadores sincronos de gran
potencia, ha evolucionado para ser una nueva organizacién con multiples generadores basados en diferentes
tecnologias por lo que es necesario analizar el posible impacto que estos nuevos sistemas pueden provocar en la
estabilidad del sistema y en la calidad de suministro.

El modelado y la simulacion numérica son especialmente beneficiosos en situaciones donde el sistema real no existe, es
demasiado caro o dificil de construir, 0 cuando experimentar con un sistema real puede causar pérdidas inaceptables.
Este es el caso de la simulacién del impacto de la generacion renovable en la red y del andlisis necesario para la
integracion de estos nuevos generadores. En esta asignatura se describirén los estudios a realizar para el andlisis de
impacto de generacion renovable en los SEP asi como los requisitos que dicha generacion debe ser capaz de cumplir
para su conexioén a red. A lo largo de la asignatura se realizaran practicas con software de simulacién de SEP.

3.Contexto y competencias

3.1.0bjetivos
Los objetivos de la asignatura son los siguientes:
» Saber plantear y resolver un problema eléctrico o magnético mediante el método de elementos finitos.
« Saber analizar un sistema eléctrico bajo diferentes condiciones de funcionamiento
« Saber modelar y simular sistemas eléctricos de potencia mediante simulacién en estado estacionario y en régimen
dindmico
3.2.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion
El objetivo fundamental de la asignatura es presentar conocimientos y herramientas de trabajo Utiles en el andlisis de

sistemas eléctricos.

Se trata de una asignatura eminentemente practica en el que el alumno aprendera el manejo de herramientas
comerciales de simulacion electromagnética mediante elementos finitos y de simulacion de sistemas eléctricos de
potencia que se emplean actualmente en el mundo profesional y de la investigacion.

3.3.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

Competencias especificas

CEL1: Determinar la eficiencia energética de equipos y sistemas eléctricos (incluyendo transporte y distribucién) y de los
procesos en los que intervienen, aplicando las normativas apropiadas para su determinacion: disefio de ensayos,
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instrumentacion y realizacién de los célculos necesarios.

CES5: Conocer las tecnologias mas importantes para la utilizacién de los principales recursos energéticos renovables:
energia solar, edlica y biomasa. Ser capaz de realizar dimensionamiento, seleccién y predisefio de dichas instalaciones.

Competencias generales

CGL1: Es capaz de adquirir conocimientos avanzados y demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y
tecnoldgica o altamente especializado, una comprensién detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y
de la metodologia de trabajo en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.

CG2: Es capaz de aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y sus
capacidades de resolucién de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos de
caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados en el &mbito de las energias
renovables y la eficiencia energética.

CG3: Es capaz de evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio
para formular juicios a partir de informacién incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente, una
reflexién sobre la responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se proponga en cada caso en el ambito de las
energias renovables y la eficiencia energética.

CG4: Es capaz de predecir y controlar la evolucién de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e
innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al &mbito cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en
general multidisciplinar, en el ambito de las energias renovables y la eficiencia energética.

CG5: Es capaz de transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados
procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del &mbito de la innovacién méas avanzada, asi como los
fundamentos més relevantes sobre los que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la eficiencia
energética.

3.4.Importancia de los resultados de aprendizaje

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 fenémenos
fisicos, obteniendo en consecuencia resultados mas fiables y poniendo de manifiesto fenémenos que no pueden
analizarse mediante los procedimientos clasicos.

En la actualidad los procedimientos de simulacién juegan un papel muy importante en el disefio y optimizaciéon de nuevos
productos. Concretamente, el método de simulaciéon de campos electromagnéticos por elementos finitos, permite
estudiar problemas de interés préctico, tanto eléctricos (aislamientos, situaciones de ruptura dieléctrica etc.) como
magnéticos (transformadores, maquinas rotativas, imanes permanentes, etc.).

El nivel de potencia instalada de origen renovable o de los recursos distribuidos viene limitado por el posible impacto que
este tipo de sistemas pueda tener en la red eléctrica, en su estabilidad y en su calidad. En ello radica la importancia de
los estudios de simulacion de SEP. Dentro de estos estudios de simulacion puede diferenciarse entre estudios en
régimen permanente y en régimen dinamico o transitorio. El estudio de flujo de cargas permite analizar el funcionamiento
del sistema eléctrico dadas unas condiciones de operacion y asi comprobar los niveles de tension y de carga de los
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diferentes componentes del sistema eléctrico (lineas, transformadores, etc.) evitando posibles valores fuera de rango y
evitar sobrecargas en el sistema.

Los estudios en régimen dinamico y en régimen transitorio permiten analizar el comportamiento del sistema eléctrico a lo
largo del tiempo tras producirse una perturbacion, como puede ser un cortocircuito en la red, la apertura de una linea o la
conexion/desconexién de un generador. El objetivo es poder observar posibles problemas de estabilidad en la red.

4.Evaluacién
El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Existen dos opciones para la evaluacion de esta asignatura: Evaluacion global y Evaluacion Continua.
Opcion 1: (Evaluacion global)

Como regla general para los alumnos que sigan la asignatura de forma independiente al desarrollo de las clases o0 no
deseen patrticipar en las actividades propuestas, la nota de la asignatura es la obtenida en las pruebas de las
convocatorias oficiales que consistiran en: Prueba final, escrita, individual, con varios ejercicios de aplicacion o preguntas
cortas con las que el estudiante debe demostrar su competencia en los resultados de aprendizaje.

Opcién 2: (Evaluacion continua)

La evaluacién de la asignatura se compondra del siguiente modo:

Nota final = 30 % evaluacién del trabajo del estudiante en clase + 70 % evaluacion del trabajo practico

El trabajo en clase de los estudiantes se evaluara mediante la revision de la carpeta de la asignatura y mediante las
pruebas cortas en clase que el profesor considere oportunas. El estudiante deberd 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. El primer dia de clase se entregara una descripcion de los contenidos y la estructura que debe seguir
dicha carpeta.

El estudiante deberd realizar un trabajo practico de los que se le propongan durante el desarrollo de la asignatura que se
defendera de forma oral en la fecha acordada.

El trabajo practico de la asignatura se evaluar4 mediante una rdbrica que se entregara el primer dia de clase.

5.Actividades y recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

De acuerdo al nuevo marco de Bolonia, en esta asignatura estan 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.
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Dado que la asignatura esta dividida en dos partes, con profesores diferentes,, en cada una se seguira la metodologia
docente que se considera mas efectiva para conseguir los objetivos que se persiguen.

Todos los materiales del curso se facilitan en formato electronico en Moodle (Anillo Digital Docente de la Universidad de
Zaragoza), con informacién complementaria para que el alumno que lo desee pueda profundizar particularmente en
alguno de los temas.

5.2.Actividades de aprendizaje

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

Sesiones de teoria : exposicion de los conceptos técnicos de las materias abordadas a través de clases magistrales.

Parte de la materia se abordaréd a través de articulos de investigacién, los cuales se discutirdn en clase como ejercicio de
autoaprendizaje.

Realizacion de ejercicios practicos : Estos ejercicios los resuelve siempre el alumno (normalmente en pequefios grupos),
se discute entre grupos y son el apoyo para fijar la comprension de los conceptos tedricos expuestos.

Sesiones de laboratorio : consisten en analisis por simulacién de los casos propuestos por el profesor en cada una de las
sesiones.

La realizacién de un trabajo de asignatura y su presentacién oral : tendra un enfoque de introduccién a la investigacion.
En este trabajo, los alumnos deberan estudiar y analizar documentacion sobre un tema concreto asignado por el
profesor y obtener y presentar sus propias conclusiones en un aspecto concreto de la asignatura, con mayor
profundidad.

5.3.Programa

La asignatura estéa dividida en dos partes cuyos contenidos se detallan a continuacion:
Parte I: EIl método de elementos finitos para la resoluciéon de problemas electromagnéticos
Parte tedrica:

Fundamentos de teoria electromagnética: Problemas estéaticos, Problemas electrodinamicos de baja frecuencia,
Condiciones de contorno.

Parte préactica:
Introduccion al manejo de programas 2D y 3D de elementos finitos. Resolucion de ejemplos basicos.

Parte II: Simulacidn de sistemas eléctricos de potencia
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Parte tedrica:

Estabilidad en sistemas eléctricos de potencia

Introduccién a la simulacion de sistemas eléctricos de potencia.
Parte practica:

Introduccion al manejo de programas comerciales de simulacion en régimen permanente. Resolucion de ejemplos
bésicos.

Introduccion al manejo de programas comerciales de simulacion en régimen dinamico. Resolucion de ejemplos basicos.

5.4.Planificacion y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La asignatura se imparte en el cuatrimestre de primavera con tres horas presenciales por semana, en las que se
alternaran las sesiones de teoria y las sesiones préacticas.

Al comienzo del cuatrimestre, el profesor informara de las planificacion de las actividades docentes, las fechas clave de
entrega de ejercicios y de la prueba final de evaluacion de la asignatura. A su vez, tanto la planificacion
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