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1. Datos Generales de laasignatura

Nombre de la asignatura: Control de los Sistemas Eléctricos de Potencia
Clave de la asignatura: | OSF-1806
SATCA!: | 3-2-5

Carrera: | Ingenieria Eléctrica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

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

Permite al estudiante tener una vision integral de la operacion 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 accion del ingeniero Eléctrico

Intencidn 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 operacién 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 generacion que se realiza en el sistema como
respuesta ante el desbalance carga - generacion lo que da lugar a un cambio dinamico 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.
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar_y fecha (.j? . Participantes Evento
elaboracion o revision

Integrantes de la Academia | Reynignes de propuesta del médulo de la
Hermosillo, Sonora, del 14 | d& Ingenieria Eléctrica del lespecialidad de la  curricula  por
de abril al 30 de mayo de | Instituto  Tecnoldgico  de \ompetencias del programa de Ingenieria
2018. Hermosillo. Eléctrica.

Instituto Tecnoldgico de
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4. Competencias adesarrollar

Competencias especificas de la asignatura

Analizar y explicar el control y la operacion de un Sistema Eléctrico de Potencia, bajo condiciones de
estado estable y dinamico.

5. Competencias previas

Conocimiento en calculo diferencial e integral, ecuaciones diferenciales, modelacion de elementos
de Sistemas Eléctricos de Potencia, célculo de flujos de carga, célculo de fallas, operacién de
transformadores y maquinas sincronas

6. Temario

No. Temas Subtemas

1.1 Elementos de un Sistema Eléctrico de 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 Operacion de un SEP.
1.3.1 Sistema de Control Supervisorio y Adquisicion
Fundamentos para la operacion de |de Datos (SCADA)

sistemas eléctricos de potencia 1.3.2 Sistema de Comunicaciones.

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

1.5 Estadistica de la Operacion.

1.6 Indicadores de Gestion.
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2.1 Curva de Capabilidad de los generadores.

2.2 Tipos de nodos.

2.3 Caracteristica de carga del sistema.

2.4 Métodos de control del voltaje de nodos.

_ ) _|2.4.1 Voltaje de generacién en la maquina

2 Control de voltaje y potencia reactiva Sincrona.

en el SEP 2.4.2 Cambio de relacion de transformacion
de transformadores.

2.4.3 Compensacion en derivacion.

2.4.4 Compensador Estatico de VARS (CEV),
y Sistemas de Transmision Flexible en Corriente
Alterna (FACTS).

2.5 Controles discretos.

2.6 Coeficientes de sensitividad.

3.1 Respuestas del SEP.

3.2 Generadores no convencionales

3.2.1 Generacion fotovoltaica

3 [Control de generacion 3.2.2 Generacion eolica

3.3 Regulacién Primaria

3.3.1 Estatismo de los Generadores.

3.3.2 Modos de Operacion de los Generadores.
3.3.3 Caso Una Area — Una Maquina (UA - UM).
3.3.4 Caso Una Area — Multi maquinas.

3.3.5 Caso Dos Areas — Dos Maquinas

4.1 Definicion del problema de estabilidad en SEPs.
4.2 Caracteristica Potencia - Angulo en SEPs.

. 4.3 Método de areas iguales para analisis

4  [Estabilidad en el SEP. de estabilidad en SEPs.

4.4 Aplicacion del método de areas iguales.

4.4.1 Sin operacién de protecciones.

4.4.2 Con operacién de protecciones
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INSTITUTO TECNOLOGICO DE HERMOSILLO

Competencias instrumentales
Competencias interpersonales
Competencias sistémicas

Tema 1.
Competencias Actividades de aprendizaje

Especifica:

¢ Utilizar los diferentes diagramas del SEP
Aprender las funciones que se e Ejemplos de manejo de diagramas.
realizan en un centro de Control de » Visita al Centro de Control de CFE.
Energia para ”evar a Cabo el Control L EXpI|CaC|én de Ia d|ferente informaCién que se maneja
y la Operacién de un SEP. en la operacion normal de un SEP real.

¢ Justificacion de la necesidad de contar
Genéricas: con indicadores que permitan evaluar la

Calidad de la operacién de un SEP.

Tema 2.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Competencias instrumentales
Competencias interpersonales
Competencias sistémicas

Especifica:
e Interpretacion de las curvas de capabilidad de los
Conocer los métodos de control para generadores.
mantener la calidad de voltaje en un e Ejercicios utilizando la maquina sincrona como fuente de
SEP de establecidas. potencia reactiva.
) e Utilizacion de los cambiadores de TAP's en los
Geneéricas: transformadores. Ejercicios para mostrar el impacto de la

Compensacion en paralelo en el control de voltaje.

Tema 3.
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Competencias

Actividades de aprendizaje

E§pecifica:

Conocer y analizar los métodos de
control generacion mediante regulacion
primaria, Secundaria y control
automatico para mantener la frecuencia e
intercambio de energia entre &reas.

Genéricas:
Competencias instrumentales

Competencias interpersonales
Competencias sistémicas

e Evaluar la respuesta inercial individual de cada
generador y la equivalente de un SEP con multiples
generadores.

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

Tema 4.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica:

Conocer los conceptos fundamentales de
estabilidad de un SEP y analizar el
método de areas iguales para el estudio
de estabilidad en estado transitorio.

Geneéricas:
Competencias instrumentales

Competencias interpersonales
Competencias sistémicas

¢ |dentificacion del problema de estabilidad con la
caracteristica Potencia — Angulo (Transferencia de
potencia).

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

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

e Evaluacién del impacto de los controles discretos en
la mejoria de la estabilidad de un SEP.
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Competencias Instrumentales

Capacidad de andlisis y sintesis
Capacidad de organizar y planificar
Conocimientos basicos de la carrera
Comunicacién oral y escrita

Habilidad en el manejo de la computadora
Habilidad en el manejo de informacién
Solucién de problemas

Toma de decisiones.

Competencias interpersonales

Capacidad critica y autocritica
Trabajo en equipo
Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas

Habilidades de investigacion.

Capacidad de aprender.

Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad).
Habilidad para trabajar en forma auténoma.
Busqueda del logro.

Capacidad de aplicar los conocimientos en la préactica.

8. Précticas

tiempo real de un SEP.

En esta materia no se realizan practicas en laboratorio, en su lugar se deberda visitar un Centro de
Control Regional del CNACE con objeto de que el estudiante observe como se realiza la operacion en
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9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que plantee el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo
y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

Fundamentacioén:
Planeacion:
Ejecucion:

Evaluacién:
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10. Evaluacién por competencias

Para verificar el avance en las competencias especificas y genéricas del estudiante debemos solicitar:

Instrumentos:
Evaluacién escrita
Elaboracion de reportes

Herramientas:

Lista de asistencia
Lista de calificaciones
Reportes elaborados

Todas las evidencias deberan integrar las evidencias en un portafolio de evidencias en electrénico.

11. Fuentes de informacion.

Grainger, John; Stevenson, William, Analisis de Sistemas de Potencia, McGraw Hill.
Gross, Charles, Power Systems Analysis, Wiley
Enriquez Harper Gilberto, Analisis Moderno de Sistemas Eléctricos de Potencia, Limusa

Elgerd Olle, Electric Energy Systems Theory: An introduction, McGraw Hill.
Mason C. Russell, The Art and Science of Protective Relaying, John Wiley & Sons Inc. 1964.
Anderson, Paul, Analysis of Faulted Power Systems, IEEE press.
Siegert, Luis, Alta Tension y Sistemas de Transmision, Limusa.
Grigsby, L.L., The Electric Power Engineering Handbook, CRC Press-IEEE.
Miller, Power System Operation, Mc Graw Hill.
10. Antonio Gémez Exp0ésito, Andlisis y operacion de los sistemas de energia eléctrica, Ed. Mc
Graw Hill.
11. Publicaciones especializadas CFE, |IEEE, CIGRE.
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