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GENERACION, TRANSPORTE Y GESTION DE LA ENERGIA ELECTRICA:
PROGRAMA

a) OBJETIVOS Y CONTENIDOS

BLOQUE 1: Generacion eléctrica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.1 Comprender el funcionamiento de los componentes de los distintos tipos de centrales eléctricas.
1.2 Calcular ciclos termodinamicos de centrales térmicas y nucleares

1.3 Calcular potencias en centrales hidraulicas para unas condiciones determinadas

1.4 Comprender las secuencias de operacidn de las centrales eléctricas

1.5 Calcular los parametros de estado del generador a partir de datos de potencia en barras

CONTENIDOS

1.1: CENTRALES HIDRAULICAS, TERMICAS Y NUCLEARES

Elementos constitutivos de las centrales térmicas de carbon, fuel y gas. Tipos. Circuito agua-vapor.
Circuito aire-humos. Acondicionamiento del combustible. Turbinas de vapor. Servicios auxiliares.
Ciclos termodinamicos.

Elementos constitutivos de las centrales de ciclo combinado. Particularidades. Turbinas de gas.
Calderas de recuperacion de vapor. Ciclos termodinamicos.

Centrales nucleares. Ciclos termodindmicos.

Elementos constitutivos de los aprovechamientos hidroeléctricos. Tipos. Embalses y presas. Circuito
de conduccidn y regulacién del agua. Centrales hidraulicas. Pérdidas de carga. Célculos de potencia
a partir de datos del aprovechamiento.

1.2: GENERADORES SINCRONOS Y ACOPLAMIENTO A RED

Pardmetros basicos y operativos. Constitucién y modelos de maquinas sincronas. Refrigeracion.
Tipos de excitacion. Transformadores de grupo. Unifilares tipo.

Diagrama de funcionamiento de los alternadores. Generacion o absorcion de energia reactiva.
Controles del operador. Acoplamiento de centrales a la red.

1.3: OPERACIONES Y SECUENCIAS BASICAS EN CENTRALES ELECTRICAS

Pardmetros de operacion en los sistemas principales de las centrales eléctricas: Caldera, caldera de
recuperacion de calor, generador sincrono, turbina de vapor, turbina de gas, turbina hidraulica,
sistemas de agua de alimentacién, condensador, reactor nuclear de agua a presién (PWR), reactor
nuclear de agua en ebullicion (BWR), generador de vapor, sistemas de seguridad.

Analisis de la relacion entre los distintos sistemas de las centrales eléctricas.

Operaciones bésicas de funcionamiento de las centrales eléctricas. Arranque, conexién a la red,
subida de carga, bajada de carga, regulacion de tension, parada, situaciones de emergencia. Recarga
en centrales nucleares.
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BLOQUE 2: Transporte y distribucion de energia eléctrica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1
2.2
2.3
2.4

2.5
2.6
2.7
2.8

2.9

Aplicar los modelos eléctricos de linea a la transmision de potencia

Calcular lineas aéreas, tanto mecanica como eléctricamente

Comprender las particularidades de diferentes topologias de redes de distribucion

Comprender la funcionalidad de los elementos integrantes y configuraciones de subestaciones y
centros de transformacion

Comprender el funcionamiento de los elementos de regulacién de subestaciones y centros de
transformacion

Calcular las mallas de puesta a tierra de subestaciones y centros de transformacion

Comprender el funcionamiento de los distintos tipos de protecciones de alta tension

Comprender cdmo se combinan las protecciones utilizadas para los elementos méas caracteristicos
en generacion y transporte de energia eléctrica

Calcular los parametros de funcionamiento de protecciones de alta tensién

2.10 Resolver problemas de flujos de carga

CONTENIDOS

2.1: REDES ELECTRICAS

Caracteristicas de las lineas eléctricas. Constitucion. Parametros eléctricos. Modelos eléctricos.
Calculo eléctrico de lineas. Seleccién de conductores, niveles de aislamiento, puesta a tierra.

Célculo mecénico de lineas. Ecuaciones de cambio de condiciones. Tracciones admisibles. Flechas y
vanos de regulacion. Célculo de apoyos.

Célculo de otros pardametros de lineas. Distancias de seguridad. Céalculo de cadenas de aisladores.
Caélculo de redes de distribucién segun su topologia: distribucién radial, en anillo y uniformemente
cargado.

2.2: SUBESTACIONES Y CENTROS DE TRANSFORMACION

Subestaciones eléctricas. Configuraciones. Operaciones de conexion, desconexion, mantenimiento.
Elementos constitutivos de las subestaciones. Aparamenta de maniobra y proteccion.
Transformadores de potencia, medida y proteccién. Embarrados. Elementos para regulacion.
Calculo de parametros de los elementos.

Célculo de las redes de tierra. Riesgo eléctrico: tension de paso y de contacto. Defectos a tierra.
Elementos de una red de puesta a tierra. Resistencia del terreno. Calculo de redes de puesta a tierra.
Centros de transformacién. Configuracion. Acometidas. Potencia de transformacion. Seleccion de
transformadores. Celdas de alta tension y cuadros de baja tension. Ventilacion. Puesta a tierra.

2.3: PROTECCIONES DE ALTA TENSION

Sistemas de proteccion. Componentes: transformadores, relés y aparamenta. Caracteristicas.
Tiempos de actuacion.

Relés de proteccion de alta tension. Tipos constructivos. Tipos segun principio: sobreintensidad
direccionales, diferenciales, de comparacion, de distancia, de tensioén y de frecuencia. Coordinacion
de sistemas de proteccion.

Proteccion de lineas aéreas. Proteccion de generadores. Proteccidn de transformadores. Proteccion de
embarrados. Célculo de pardmetros de funcionamiento de relés y aparamenta.
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2.4: FLUJOS DE CARGA

- Concepto. Célculo de la matriz de admitancia de un sistema. Planteamiento de las ecuaciones de los
flujos de carga. Clasificacion de nudos.

- Algoritmos de resolucién de ecuaciones algebraicas no lineales. Solucién a las ecuaciones de flujos
de carga. Calculo de flujos de potencia y pérdidas. Resolucion de casos préacticos.

- Andlisis de flujos de carga con programas informaticos.

BLOQUE 3: Operacion y gestion del sistema eléctrico

OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.1 Conocer las distintas formas de comprar energia eléctrica

3.2 Calcular la facturacién por consumo de energia eléctrica de una instalacién dada

3.3 Calcular la facturacién por acceso a las redes de transporte y distribucién de una instalacién

3.4 Comprender el funcionamiento del mercado de produccién de energia eléctrica

3.5 Aplicar el procedimiento de casacion del mercado diario e intradiario para calcular los programas de
funcionamiento

3.6 Comprender el funcionamiento de los distintos sistemas de regulacién de frecuencia y tension.

3.7 Relacionar las secuencias de operacion del sistema eléctrico con el funcionamiento de las distintas
centrales eléctricas y su participacion en el mercado de produccidn de energia eléctrica

CONTENIDOS
3.1: FACTURACION ELECTRICA.

- Tipos de consumidores. Consumidor cualificado. Elegibilidad. Consumidor a tarifa.

- Tarifas eléctricas para el consumidor “a tarifa”. Descripcion. Tipos de tarifas. Calculo de las distintas
tarifas eléctricas de consumo de energia eléctrica.

- Tarifas de acceso a las redes de transporte y distribucion. Descripcion. Tipos de tarifas. Calculo de
las distintas tarifas eléctricas de acceso a la red.

- Contadores de energia eléctrica y maximetros. Tipos, descripcién y funcionamiento.

3.2: MERCADO ELECTRICO

- Descripcion general del funcionamiento del mercado de produccion de energia eléctrica.

- Agentes participantes en el mercado produccion de energia eléctrica.

- Mercado diario. Agentes participantes, caracteristicas de las ofertas presentadas, procedimiento de
casacion.

- Mercado intradiario. Agentes participantes, caracteristicas de las ofertas presentadas, procedimiento
de casacion.

- Mercado de servicios complementarios. Regulacién primaria, secundaria y terciaria. Gestion de
desvios. Control de tension.

3.3: CONTROL DEL SISTEMA ELECTRICO

Sistemas de regulacion utilizados en las centrales eléctricas para controlar la frecuencia y tension.
Sistemas de regulacidn utilizadas en el sistema eléctrico para controlar la frecuencia y la tension.
Relacion entre los distintos sistemas de regulacion.

Operacion del sistema eléctrico. Procedimientos basicos, restauracion de servicio.
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BLOQUE 4: Trabajo tutelado

OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.1 Conocer la terminologia utilizada en el sector eléctrico

4.2 Resolver problemas relativos a la generacion, el transporte y la gestion del sistema eléctrico
4.3 Aplicar la legislacion basica del sector

4.4 Exponer con soltura los resultados de sus trabajos

CONTENIDOS
4.1: TRABAJO TUTELADO

Realizacién de un trabajo compuesto por supuestos practicos sobre los diferentes temas que forman parte
de la asignatura en grupos reducidos (2 ¢ 3 alumnos). Los ejercicios propuestos de los sucesivos temas se
irdn entregando progresivamente y estaran relacionados con los ejercicios anteriores, siguiendo el mismo
hilo conductor de estructura de la asignatura.

El trabajo de los alumnos estara tutelado por profesores especialistas en las materias implicadas y se
expondra de forma oral al final de cada uno de los tres primeros bloques de la asignatura.

b) BIBLIOGRAFIA

BASICA:
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Abril de 2001) y Ley del sector eléctrico (Ley 54/1997 de 27 de Noviembre).

- CARMONA FERNANDEZ, D. Célculo de instalaciones y sistemas eléctricos. Abecedario. Badajoz.
2003.
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- RAULL, J. Disefio de subestaciones eléctricas. McGraw-Hill. México. 1992.
- SAADAT, H. Power Systems Analysis. McGraw-Hill. Singapur. 1999

¢) PRACTICAS EN GRUPOS REDUCIDOS

De forma complementaria a las clases teoricas se realizaran clases de aplicacion practica en el laboratorio y
de simulacién por ordenador cuando el tema sea propicio.

Entre las posibles practicas previstas se encuentran las siguientes:

- Medicion de potencias y compensacion del factor de potencia

- Seguimiento de videos sobre el funcionamiento de las centrales eléctricas
- Acoplamiento a la red de generadores

- Obtencién del modelo equivalente de un generador

- Determinacion de las caracteristicas de funcionamiento del generador

- Acoplamiento en paralelo de generadores y caracteristicas de regulacion

- Obtencién del modelo de linea por medio de ensayos

- Estudio de flujos de carga en un modelo a escala de red simple

- Simulacién de modelos de red con programas informaticos

- Resolucion de casos de flujos de carga

- Anadlisis de datos sobre resultados del mercado proporcionados por OMEL (Internet)
- Simulacién en grupo del proceso de oferta y casacion en el mercado diario
- Aplicacion de tarifas a un perfil de consumo

Ademas se realizardn visitas a instalaciones relacionadas con las materias de la asignatura, tales como
centrales eléctricas, subestaciones, centros de control eléctricos, fabricas de elementos eléctricos, etc...,
que seran consideradas como practicas de laboratorio. Las visitas se iran realizando a medida que se vaya
avanzando en el temario de la asignatura.

Las practicas o simulaciones por ordenador realizadas por los alumnos, se realizaran en grupos reducidos, y
se requerird la realizacion de un informe sobre la misma. Dichos informes conformaran la nota de
laboratorio que se expone en el siguiente apartado.

d) METODO DE EVALUACION

La asignatura esta compuesta de dos parciales. En cada parcial el trabajo tutelado tendra un peso del 25%,
los laboratorios del 20%, y el examen del 55%:

Nota, = 0,55/2-[ Teoria+-Ejercicio]+0,25- Tryelado + 0,2 Lab + (Interr. acertadas/Total Interr.)

donde, “Teoria” y “Ejercicio” se evallan de 1 a 10 y corresponden a las notas obtenidas en cada una de las
partes de que se compondra el examen: un ejercicio tedrico consistente en cuestiones teérico practicas
(entre cinco y diez), y un ejercicio practico en el que se desarrolla un supuesto de aplicacion. “Trytlago” S€
evallia sobre 10 y corresponde a la media aritmética de las notas obtenidas en los trabajos parciales
correspondientes al trabajo tutelado del parcial. “Lab” se evalGa sobre 10 y corresponde a la media
aritmética de las notas obtenidas en las practicas de que consta cada parcial.

El cuarto sumando de la férmula corresponde a las llamadas “interrogaciones de clase”, que son pequefios
ejercicios realizados al finalizar algunas clases al objeto de favorecer la asistencia y la atencién.
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Para aprobar cada parcial es necesario obtener un minimo de 2,5 puntos en las partes de “Teoria” y
“Ejercicio” del examen, y un 4 en la parte de “Ttutelado -

Para aprobar la asignatura sera necesario aprobar de forma independiente cada parcial, bien sea en los
examenes parciales o en los exdmenes finales. Las materias de cada parcial aprobado son liberadas durante
las distintas convocatorias de examen correspondientes a un mismo curso.

De forma voluntaria, el alumno podra hacer trabajos adicionales monograficos, sobre temas propuestos o
sobre las visitas realizadas durante el curso, que se evaluardn como “Pg,” con 0, 0,5 0 1 punto. Dicha nota
sumara puntos adicionales una vez haya sido aprobada la asignatura (calificacion final igual o superior a 5).
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