1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Operacion de Sistemas Eléctricos de
Potencia

Carrera:
Ingenieria Eléctrica

Clave de la asignatura: SEF-1304

(Créditos) SATCA! 3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizaciéon de la asignatura.

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Eléctrico la capacidad para interpretar,
representar, calcular y explicar el comportamiento de la operacién de un sistema de
potencia, bajo condiciones de estado estable y estado dinamico

Permite al estudiante tener una vision integral de la operaciéon de los Sistemas
Eléctricos de Potencia y la estrecha interrelacion entre todos los componentes del
mismo. El estudiante es capaz de identificar los diferentes estados operativos que
se pueden tener, asi como proponer alternativas para una operacion segura y
eficiente.

Esta materia se soporta en otras materias de la parte genérica relacionadas con el tema
de Sistemas Eléctricos de potencia y permite ampliar el campo de accién del ingeniero
Eléctrico.

Intencién didactica.
Se organiza el temario, en las siguientes cuatro unidades:

La primera unidad se dedica a la presentacion de las acciones que se realizan en un
centro de control de energia para llevar a cabo la operacion de un sistema de potencia.

En la segunda unidad se describen los métodos mas empleados para tener el voltaje y
potencia reactiva del sistema eléctrico en los valores especificados.

En la tercera unidad se estudia el control de la generacién que se realiza en el sistema
como respuesta ante el desbalance carga - generacion lo que da lugar a un cambio
dindmico de la frecuencia.

En la cuarta unidad se estudia el comportamiento del sistema eléctrico de potencia en
estado transitorio. Se analiza la estabilidad del sistema ante perturbaciones eléctricas y
mecanicas, los métodos de andlisis para determinar si el sistema se mantiene es estado
estable ante una perturbacion, en especial el criterio de aéreas iguales.

3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

! Sistema de asignacion y transferencia de créditos académicos



dinamico.

Competencias especificas:

Analizar y explicar la operacién de un
sistema eléctrico de potencia, bajo
condiciones de estado estable y

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

Competencias interpersonales

Competencias sistémicas

Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos basicos de la carrera
Comunicacion oral y escrita
Habilidades basicas de manejo de la
computadora

Habilidad para buscar y analizar
informacion proveniente de fuentes
diversas

Solucién de problemas

Toma de decisiones.

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo
Habilidades interpersonales

Capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.
Habilidades de investigacion.
Capacidad de aprender.

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad).

Habilidad para trabajar en forma
autonoma.

Busqueda del logro.

4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Observaciones
(cambios y justificacion)

Instituto Tecnoldgico de
Hermosillo, Sonora, del 20
al 24 de agosto de 2012.

Integrantes de la
academia de Ingenieria de especialidad de la curricula por
Eléctrica del instituto competencias del programa de

Tecnoldgico de
Hermosillo.

Reunién de propuesta del modulo

Ingenieria Eléctrica.

5.- OBJETIVO(S) GENERAL(ES) DEL CURSO (competencias especificas a desarrollar

en el curso)




Analizar y explicar la operacion de un sistema eléctrico de potencia, bajo condiciones de
estado estable y dinamico.

6.- COMPETENCIAS PREVIAS
Conocimiento en calculo diferencial e integral, ecuaciones diferenciales, modelacién de

elementos de Sistemas Eléctricos de Potencia, calculo de flujos de carga, célculo de fallas,
operacién de transformadores y maquinas sincronas

7.- TEMARIO

Unidad |Temas Subtemas

1 Fundamentos para la
operacion de sistemas 1.1 Elementos de un Sistema Eléctrico de
eléctricos de potencia Potencia (SEP).

1.2 Representacion de los SEPs.
1.2.1 Diagramas unifilares de
Nomenclatura
1.2.2 Diagramas unifilares de
protecciones

1.3 Herramientas para la Operacién de un
SEP.
1.3.1 Sistema de Control Supervisorio y
Adquisicion de Datos (SCADA)
1.3.2 Sistema de Comunicaciones.

1.4 Funciones del Ingeniero Operador de una
Area de Control del SEP.

1.5 Estadistica de la Operacion.

1.6 Indicadores de Gestion.

2 Control de voltaje y 2.1 Curva de Capabilidad de los generadores.
potencia reactiva en el 2.2 Tipos de nodos.
SEP 2.3 Caracteristica de carga del sistema.
2.4 Métodos de control del voltaje de nodos.
2.4.1 voltaje de generacion de maquina
sincrona.
2.4.2 cambio de relacion de transformacion
de transformadores.
2.4.3 compensacion en derivacion.
2.4.4 Compensacion Estatico de Vars (CEV),
y Sistemas de Transmision Flexible en Corriente
Alterna (FACTS).
2.5 Controles discretos.
2.6 Coeficientes de sensitividad.

3 Control de generacion 3.1 Respuestas del SEP.




3.2 Regulacion Primaria.
3.2.1 Estatismo de los Generadores.
3.2.2 Modos de Operacion de los
Generadores.
3.2.3 Caso Una Area — Una Maquina
(UA - UM).
3.2.4 Caso Una Area — Multi maquinas.
3.2.5 Caso Dos Areas — Dos Maquinas.
3.3. Regulacién Secundaria.
3.3.1 Modos de Control.
3.3.2 Error de Control de Area.
3.3.3 Factores de Patrticipacion.

4 Estabilidad en el SEP. |4.1 Definicién del problema de estabilidad en
SEPs.
4.2 Caracteristica Potencia - Angulo en SEPs.
4.3 Método de areas iguales para analisis
de estabilidad en SEPs.
4.4 Aplicacion del método de areas iguales.
4.4.1 Sin operacion de protecciones.
4.4.2 Con operacion de protecciones.

8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS (desarrollo de competencias genéricas)

El profesor debera ser conocedor de la asignatura, conocer su origen y desarrollo histérico,
coordinar el trabajo en equipo y fomentar la toma de decisiones. Mostrar flexibilidad en el
seguimiento del proceso formativo, considerando el conocimiento de los estudiantes como
punto de partida y como reto para la construccién de nuevos conocimientos. Para lo anterior
debera:

e Propiciar actividades de busqueda, seleccion y analisis de informacién en
distintas fuentes.

e Propiciar el uso de tecnologias de informacién en el desarrollo de los
contenidos de la asignatura.

e Fomentar, en el estudiante, el desarrollo de actividades intelectuales de
induccién - deduccién y andlisis - sintesis, las cuales lo encaminan hacia la
investigacion, la aplicacion de conocimientos y la solucion de problemas.

e Llevar a cabo actividades practicas que promuevan el desarrollo de
habilidades para la experimentacién, tales como: observacién, identificacion,
manejo y control de variables y datos relevantes.

e Proponer problemas que permitan al estudiante la integracién de contenidos de

la asignatura y entre distintas asignaturas, para su solucién y analisis.

Observar 'y analizar fendmenos vy probleméticas propias del campo

ocupacional.

9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION



La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio
en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial énfasis en:

e Reportes de investigacion documental.

e Examenes para comprobar el manejo de aspectos tedricos.
¢ Reporte de simulacion con software especializado.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Fundamentos para la operacion de sistemas eléctricos de potencia

Competencia especifica a

Actividades de Aprendizaje

operacion de un SEP.

desarrollar
Aprender las funciones que se e Utilizar los diferentes diagramas del SEP
realizan en un centro de control de ¢ Ejemplos de manejo de diagramas.
energia para llevar a cabo la e Visita al Centro de Control de CFE.

[ )

Explicacion de la diferente informacion
gue se maneja en la operacion normal de
un SEP real.

Justificacion de la necesidad de contar
con indicadores que permitan evaluar la
calidad de la operacion de un SEP.

Unidad 2: Control de voltaje y potencia reactiva en el SEP.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer los métodos de control para
mantener la calidad de voltaje en un
SEP de acuerdo a normas
establecidas.

Interpretacion de las curvas de
capabilidad de los generadores.
Ejercicios utilizando la maquina sincrona
como fuente de potencia reactiva.
Utilizacion de los cambiadores de TAP's
en los transformadores.

¢ Ejercicios para mostrar el impacto de la
compensacion en paralelo en el control de
voltaje.

Unidad 3: Control de generacion.

Competencia especifica a
desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer y analizar los métodos de
control de generacion mediante
regulacion primaria, secundaria y

Explicar las diferentes respuestas de un
SEP ante un desbalance de potencia y
determinar la participacion de los
generadores ante éste.




control automético para mantener la e Evaluar la respuesta inercial individual

frecuencia e intercambio de energia de cada generador y la equivalente de
entre areas. un SEP con mudltiples generadores.

Unidad 4: Estabilidad en el SEP.

Competencia especifica a Actividades de Aprendizaje

desarrollar

Conocer los conceptos ¢ |dentificacion del problema de
fundamentales de estabilidad de un estabilidad con la caracteristica
SEP y analizar el método de areas Potencia - Angulo (Transferencia de

potencia).

e Formulacion del método de areas
iguales para el andlisis de transitorio de
estabilidad.

e Analisis de las areas de aceleracion y
desaceleracion con la caracteristica
Potencia - Angulo.

e Evaluacion del impacto de los controles
discretos en la mejoria de la estabilidad
de un SEP.

iguales para el estudio de estabilidad
en estado transitorio.
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12.- PRACTICAS

Esta materia requiere practicas de simulacion digital.



