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Descripcién

general

Competencias de titulacion

Cddigo

A3 CG3 Conocimiento en materias basicas y tecnolégicas que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y
teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

A6 CG6 Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado cumplimiento.

A7 CG7 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.

A37 TE6 Conocimiento sobre sistemas eléctricos de potencia y sus aplicaciones.

Bl CT1 Analisis y sintesis.

B3 CT3 Comunicacidén oral y escrita de conocimientos en lengua propia.

B5  CT5 Gestién de la informacién.

B9 CS1 Aplicar conocimientos.

B14 (CS6 Creatividad.

B16 CP2 Razonamiento critico.

B17 CP3 Trabajo en equipo.

B19 CP5 Relaciones personales.

B20 CP6 Capacidad para comunicarse con personas no expertas en la materia.

B21 CP7 Liderazgo.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje

Descripcién general A3 Bl

Los objetivos que se persiguen con esta materia son: A6 B3

- La adquisicién de los conocimientos basicos sobre la calidad de la energia eléctrica A7 B5

- La adquisicién de los conocimientos basicos sobre las perturbaciones electromagnéticas, sus A37 B9

causas, efectos, normativas y medida. B14

- El conocimiento de los sistemas, equipos y dispositivos que se pueden utilizar industrialmente B16

para eliminar, o al menos minimizar, los efectos de las perturbaciones electromagnéticas. B17
B19
B20
B21

Contenidos

Tema
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TEMA 1: CALIDAD DE LA ENERGIA ELECTRICA.
INTRODUCCION

1.1 Calidad de la energia eléctrica

1.2 Calidad de la onda de tensién

1.3 Perturbacién electromagnética

1.3.1 Clasificacién de las perturbaciones electromagnéticas en funcion de
la frecuencia

1.3.2 Clasificacién de las perturbaciones electromagnéticas segun la forma
de transmision

1.3.3 Clasificacién de las perturbaciones electromagnéticas en funcion de
la naturaleza temporal

1.4 Pardmetros que definen la onda de tensién y perturbaciones que les
afectan

1.5 Compatibilidad electromagnética

1.5.1 Nivel de compatibilidad electromagnética

1.6 Entornos electromagnéticos

1.7 Coordinacion de estrategias

1.8 Evaluacion econémica de una mala calidad de onda

1.9 Continuidad del suministro

TEMA 2: CALIDAD DE LA ENERGIA ELECTRICA.
NORMATIVA

2.1 Normativa

2.2 Organismos de normalizacién

2.3 Clasificacién de las normas

2.4 Calidad de la electricidad como producto

2.5 Normas referentes a compatibilidad electromagnética

2.6 Resumen de normativa y aspectos importantes de la misma
2.7 Requisitos de la tensién

2.8 Normativa relativa a la continuidad en el suministro

TEMA 3. VARIACIONES DE FRECUENCIA

3.1 Variaciones de frecuencia

3.2 Limites

3.3 Causas

3.4 Medida

3.5 Efectos que producen

3.6 Métodos de prevencién y correccién

3.6.1 Regulador de velocidad de la turbina

3.6.2 Métodos de prevencion y correccién en redes de distribucion

TEMA 4: VARIACIONES LENTAS DE TENSION

TEMA 4: VARIACIONES LENTAS DE TENSION 4.1 Definicién
4.2 Valores de referencia y limites

4.3 Causas que las originan.

4.4 Efectos que produce

4.4.1 Efectos de una tensién baja

4.4.2 Efectos de una tension alta

4.5 Métodos de correccién

4.5.1 Sistemas de correccion

4.6 Medida

TEMA 5: FLUCTUACIONES DE TENSION. FLICKER

5.1 Definicién de fluctuacién de tensién
5.2 Definicién de flicker

5.3 Evaluacién del flicker.

5.4 Niveles de compatibilidad

5.5 indices de severidad del flicker

5.6 Fisiologia del flicker

5.7 Medidores del efecto flicker

5.8 Medidor de la IEC

5.9 Medidor de la UIE

5.10 Explicacién matematica del origen del flicker
5.11 Principales dispositivos perturbadores
5.12 Otros origenes del flicker

5.13 Efectos que producen

5.14 Métodos de prevencién y correccién
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TEMA 6: HUECOS DE TENSION E INTERRUPCIONES6.1 Hueco de tensién
6.2 Niveles de compatibilidad electromagnética
6.3 Causas que los originan
6.4 Caracterizacién de los huecos de tensién
6.5 Medida de los huecos de tensién
6.6 Andlisis estocastico
6.7 Tipos de huecos de tension
6.8 Efecto de las conexiones del transformador
6.9 Causas de un posible fallo de los equipos
6.10 Sensibilidad del equipo frente a huecos de tensién
6.11 Estimacién de la probabilidad de aparicién de un problema como
consecuencia de un hueco de tension
6.12 Efectos que producen
6.13 Evaluacion de las pérdidas de produccién
6.14 Acciones de prevencion y correccién
6.14.1 Principios fundamentales de correccién
6.14.2 Acciones de prevencién y correccién en funcion de la instalacion
6.14.3 Usuarios finales
6.14.4 Medios de inmunizacion de las instalaciones industriales
6.14.4.1 Transformadores de varias tomas
6.14.4.2 Regulador de reactancia saturable
6.14.4.3 Variacs motorizados
6.14.4.4 Regulador por control de fase
6.14.4.5 Reguladores electrénicos de tensién
6.14.4.6 Regulador estatico de tension
6.14.4.7 Acondicionadores de conmutacién suave en linea
6.14.4.8 Transformadores ferroresonantes
6.14.4.9 Sintetizadores magnéticos
6.14.4.10 Aimacenamiento de energia mediante baterias
6.14.4.11 Volantes de inercia y grupos motor-generador
6.14.4.13 SMES
6.14.4.14 Aimacenamiento de energia mediante condensadores.
Supercondensadores
6.14.4.15 Almacenamiento de energia mediante aire comprimido
6.14.4.16 Restaurador dindmico de tensién
6.15 Huecos derivados del arranque de motores
6.16 Medidas que puede adoptar la empresa suministradora
6.17 Prevencion y eliminacién de faltas
6.18 Experiencias practicas
6.19 Interrupcién de tension
6.19.1 Duracién
6.19.2 Limites
6.19.3 Medida segun la IEC 61000-4-30 (Clase A)

TEMA 7. TRANSITORIOS DE TENSION Y 7.1 Transitorios de tensién. Definicidn
SOBRETENSIONES TEMPORALES 7.2 Pardmetros caracteristicos

7.3 Valores de referencia

7.3.1 Limites

7.4 Causas que originan los transitorios

7.4.1 Fuentes externas al sistema eléctrico

7.4.2 Fuentes internas al sistema eléctrico

7.5 Efectos que producen

7.5.1 Efectos sobre las redes eléctricas y equipos asociados
7.5.2 Efectos sobre los receptores

7.5.3 Efectos en B.T. de las sobretensiones que aparecen en M.T.
7.6 Métodos de prevencion y correccion

7.6.1 Medidas que puede adoptar la empresa suministradora
7.6.2 Medidas que puede adoptar el cliente

7.6.2.1 Supresor de transitorios

7.7 Sobretensiones temporales

7.7.1 Definiciones

7.7.2 Limites

7.7.3 Medida
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TEMA 8. EQUIPAMIENTO FACTS

8.1 FACTS (Flexible Alternating Current Transmisién System)
8.2 Compensacidn de potencia reactiva en sistemas de transmisién
8.2.1 Compensacién paralela

8.2.1.1 Reactancias controladas por tiristores (TCR)

8.2.1.2 Capacidades conmutadas por tiristores (TSC)

8.2.1.3 Compensadotes basados en inversores PWM

8.2.2 Compensador estatico de potencia reactiva

8.2.2.1 Limite de estabilidad de un sistema con SVC

8.2.2.2 Circuito equivalente del SVC

8.2.2.. Convertidor en fuente de tension

8.2.3 STATCOM

8.3 Compensacidn serie

8.3.1 TCSC

8.3.2 SSSC

8.3.3 UPFC

TEMA 9. ARMONICOS

9 Armonicos

9.1 Distorsién armoénica

9.2 Valores de referencia

9.3 Limites normalizados

9.4 Descomposicién en series de Fourier

9.5 Condiciones de medida

9.6 Causas que originan la distorsién arménica
9.6.1 Convertidores estaticos

9.6.2 Ldmparas de descarga

9.6.3 Hornos de arco

9.6.4 Inductancias saturables

9.6.5 Maquinas rotativas

9.7 Modelo utilizado en los célculos

9.8 Efectos que provocan

9.8.1 Efectos instantdneos

9.8.2 Efectos retardados

9.8.3 Armodnicos en presencia de condensadores
9.8.3.1 Condiciones en ausencia de condensadores
9.8.3.2 Condiciones en presencia de condensadores
9.8.3.2.1 Resonancia paralelo

9.8.3.2.2 Resonancia serie

9.9 Métodos de prevencidn y correccién

9.9.1 Criterios a tener en cuenta a la hora de adoptar una solucién
9.10 Filtros pasivos para la correccién de armonicos
9.10.1 Definiciones

9.10.2 Clasificacién

9.11 Filtros activos

9.12 Filtros hibridos

TEMA 10. DESEQUILIBRIOS DE TENSION

10.1 Definicién

10.2 Calculo de un sistema desequilibrado

10.3 Valores de referencia

10.4 Causas que los originan

10.5 Efectos que producen

10.6 Métodos de correccién y prevencién

10.7 Sistemas de correccién universales

10.8 Sistemas de alimentacién ininterrumpida estaticos (SAls)

PRACTICAS/TRABAJOS DIRIGIDOS

Practica/Trabajo 1. Andlisis del efecto flicker. Técnicas de medidas y
dispositivos correctores

Practica/Trabajo 2. Técnicas y dispositivos modernos de
correccién/minimizacién de los efectos de los huecos de tensién.
Practica/Trabajo 3. Andlisis de las causas que producen los transitorios de
tensién y técnicas y dispositivos que permitan minimizar sus efectos.
Practica/Trabajo 4. FACTS. Andlisis comparativo del comportamiento del
SVCy del STATCOM

Practica/Trabajo 5. Andlisis del efecto de los condensadores utilizados para
la compensacién del factor de potencia en los arménicos. Resonancias.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Trabajos tutelados 18 54 72
Presentaciones/exposiciones 1 1 2
Sesion magistral 32 32 64
Pruebas de respuesta corta 2 2 4

Paxina 4 de 6



Trabajos y proyectos 1 1 2

Otras 1 1 2

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcién
Trabajos tutelados El alumno debe realizar una serie de practicas/trabajos tutelados por el profesor, relativos a estudios y
analisis de diferente temética enmarcada en la calidad de la energia eléctrica que complementen la
formacién del alumno. La realizacién de los trabajos tutelados tiene cardcter obligatorio.
Presentaciones/exposicio El alumno, o grupos reducidos de alumnos (no mas de tres), expondra(n) publicamente a los demds
nes compafneros y al profesor el contenido del trabajo tutelado.
Sesion magistral El profesor expondra en las clases de teoria los contenidos de la materia.

Atencion personalizada
Metodologias Descripcion

Sesidén magistral El alumno debe realizar una serie de practicas/trabajos tutelados por el profesor, relativos a
estudios y analisis de diferente tematica enmarcada en la calidad de la energia eléctrica que
complementen la formacién del alumno. La realizacién de los trabajos tutelados tiene
caracter obligatorio. Se ofreceran tutorias personalizadas a los alumnos en: EEI. Sede
Campus. Profesor: Manuel Pérez Donsién. Despacho 248. Horario: Martes de 15:00 a 18:00,
Miércoles de 9:00 a 11:00 y Jueves de 9:00 a 11:00 El profesor atendera las dudas y
consultas de los alumnos.

Trabajos tutelados El alumno debe realizar una serie de practicas/trabajos tutelados por el profesor, relativos a
estudios y analisis de diferente tematica enmarcada en la calidad de la energia eléctrica que
complementen la formacion del alumno. La realizacién de los trabajos tutelados tiene
caracter obligatorio. Se ofreceran tutorias personalizadas a los alumnos en: EEl. Sede
Campus. Profesor: Manuel Pérez Donsién. Despacho 248. Horario: Martes de 15:00 a 18:00,
Miércoles de 9:00 a 11:00 y Jueves de 9:00 a 11:00 El profesor atendera las dudas y
consultas de los alumnos.

Presentaciones/exposiciones El alumno debe realizar una serie de practicas/trabajos tutelados por el profesor, relativos a
estudios y analisis de diferente tematica enmarcada en la calidad de la energia eléctrica que
complementen la formacién del alumno. La realizacién de los trabajos tutelados tiene
caracter obligatorio. Se ofrecerdn tutorfas personalizadas a los alumnos en: EEIl. Sede
Campus. Profesor: Manuel Pérez Donsién. Despacho 248. Horario: Martes de 15:00 a 18:00,
Miércoles de 9:00 a 11:00 y Jueves de 9:00 a 11:00 El profesor atendera las dudas y
consultas de los alumnos.

Evaluacion
Descripcién Calificacién
Pruebas de  La evaluacién de los conocimientos adquiridos por el alumno se hara de forma individual, y sin la 50
respuesta utilizacién de ningun tipo de fuente de informacién, en un Unico examen que englobara toda la
corta materia impartida en el Aula durante un cuatrimestre. Asimismo se evaluard de forma oral y en las
fechas acordadas con los alumnos las Practicas/Trabajos dirigidos. Los exdmenes de la teoria
impartida en el aula coincidirdn con las convocatorias correspondientes
Teoria: 5 /10 Puntos
Prueba escrita en la que se evaluara la docencia de Aula, con un peso de cinco puntos sobre diez
(5/10).
Trabajos y Practicas/Trabajos tutelados: 3/10 Puntos 30

proyectos Prueba que consistira en la presentacién oral del trabajo tutelado particular asignado al alumno o
grupo reducido de alumnos (maximo 3) en la que se evaluara el trabajo realizado y la consecucién
de los objetivos previstos. A esta parte se le asigna un peso de tres puntos sobre diez (3/10).

Otras Evaluacién continua: 2/10 Puntos 20
Se avaluara la asistencia a clase y el comportamiento activo tanto en clase de aula como en la
realizacion de la practica/ trabajo tutelado.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

La materia estard superada cuando en la evaluacién (Teoria + Practicas/Trabajos tutelados) se obtenga una nota final
minima de cinco puntos sobre diez (5/10) y que se tenga un minimo de 0,8/10 puntos en evaluacién continua.

Segunda convocatoria.
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[7]1 ANSI/IEEE C57. 110 - 1986. "Recommended Practice for establishing transformer capability when supplying nonsinusoidal
load currents".

la Universidad de Cantabria.

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fundamentos de teoria de circuitos y maquinas eléctricas/V12G320vV01304
Maquinas eléctricas/V12G320V01504

Centrales eléctricas/V12G320V01702

Sistemas eléctricos de potencia/V12G320V01802
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