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1l.Informacién Béasica

1.1.Introduccion
Breve presentacion de la asignatura

La asignatura Proteccién y control de sistemas eléctricos con fuentes renovables se estructura en cinco bloques
tematicos:

|. SEP en régimen transitorio

II. Coordinacion de aislamiento

. Proteccion del SEP y analisis de incidencias

IV. Control de tension y frecuencia en sistemas eléctricos con fuentes de energia renovable

V. Transporte en continua (HVDC)

En la asignatura se presetentan los conocimientos teéricos y la resolucion de problemas préacticos relativos al control y

proteccion de los sistemas eléctricos, haciendo uso de PSCAD/EMTDC para el andlisis de estos problemas por
simulacion.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

Se trata de una asignatura de caracter técnico. Para cursarla con aprovechamiento, son necesarios los siguientes
prerrequisitos: Comprensién y manejo de teoria de circuitos y conceptos basicos de maquinas eléctricas.
1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura es de caracter finalista, no siendo prerrequisito de ninguna de las del master, pero se relaciona de forma
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especial con
* Simulacion avanzada de sistemas eléctricos

« Generacion distribuida, redes inteligentes y movilidad eléctrica
< Calidad de la energia y conexién a red

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

Asignatura de segundo cuatrimestre.

Respecto a fechas sobre comienzo de curso y convocatorias de examen, consultar
https://eina.unizar.es/estudios/index.php?option=com_content&view=article&id=85&catid=79

2.Resultados de aprendizaje

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

Saber realizar estudios de coordinacion de aislamiento en sistemas eléctricos

Comprender el funcionamiento de las protecciones en un sistema eléctrico y ser capaz de determinar su configuracion
adecuada en sistemas eléctricos simples

Conocimientos para la interpretacion de incidencias en las protecciones de un sistema eléctrico con fuentes renovables
Comprender como funciona el control de tension y frecuencia en sistemas eléctricos con fuentes renovables
Conocimientos de las condiciones de estabilidad de redes eléctricas

Adquirir conocimientos basicos de transporte de energia mediante HVDC y su tecnologia asociada

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje
Los conocimientos adquiridos permiten comprender el funcionamiento de la red, especialmente cuando aparece algin

tipo de contingencia o incidencia. Sienta las bases para comprender como debe ser realizada la incorporacion de las
energias renovables, de la generacion distribuida o del vehiculo eléctrico a la red.

Los conocimientos adquiridos en esta asignatura dan al estudiante una perspectiva técnica fundamental para iniciar su
investigacion en la teméatica, o para poder incorporarse a equipos de trabajo en empresas del sector energético donde el
desarrollo tecnoldgico es importante.

3.0bjetivos y competencias

3.1.0bjetivos
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La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo de la asignatura es que el alumno adquiera los conocimientos y desarrolle las capacidades que le permitan
analizar, disefiar y/o desarollar los sistemas de proteccion y control en redes eléctricas.

3.2.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,
instrumentacion y realizacion 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 comprension detallada y fundamentada de los aspectos teéricos y practicos y
de la metodologia de trabajo en el &mbito 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 mas avanzada, asi como los
fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan en el ambito de las energias renovables y la eficiencia
energética.

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion
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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.

Opcidén 2: (Evaluacion continua)

Evaluacion continua del seguimiento del curso a partir de las actividades y ejercicios propuestos en clase:

1. El estudiante debera entregar los ejercicios, practicas y casos practicos que se le planteen durante el curso.
2. El estudiante debera realizar un trabajo practico de los que se le propongan durante el desarrollo de la asignatura.
3. Laevaluacion de la asignatura se compondra del siguiente modo:

30 % evaluacién del trabajo del estudiante en clase (ejercicios, practicas y casos practicos) + 70 % evaluacién del trabajo
practico

El trabajo en clase de los estudiantes se evaluara mediante la revision de la carpeta y mediante las pruebas cortas en
clase que el profesor considere oportunas.

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general

El proceso de ensefianza se desarrollara en tres niveles principales: clases de teoria, actividades de aprendizaje
programadas consistente en la resolucion de problemas y casos practicos, con muy alto nivel de participacién del
estudiante y, finalmente, la realizacién de un trabajo técnico de asignatura donde el alumno debe demostrar los
conocimientos y capacidades adquiridas para plantear un problema, encontrar de las referencias bibliograficas
adecuadas y resolver el problema técnico relativo a la proteccion y control de sistemas eléctricos.

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 abordard a través de articulos tecnolégicos, los cuales se discutiran 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 para los estudios de redes junto con alguna prueba en el
laboratorio de protecciones.

La realizaciéon de un trabajo de asignatura: tendra un enfoque de ingenieria de desarrollo tecnolégico. En este trabajo,
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los alumnos deberan estudiar y analizar nueva 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 Proteccion y control de sistemas eléctricos con fuentes renovables se estructura en cinco bloques
tematicos cuyo contenido detallado es el siguiente:

I. SEP en régimen transitorio

« Teoria de parametros distribuidos en régimen transitorio.

» Modelado de una red eléctrica para su estudio en régimen transitorio

« Aplicacion para la comprension y resolucion de fendmenos transitorios en SEP: Propagacion de sobretensiones en
una red eléctrica.

Il. Coordinacion de aislamiento

« Coordinacion aislamiento
 Seleccion Pararrayos

lll. Proteccion del SEP y analisis de incidencias

Introduccion.

Proteccion diferencial.

Proteccién de distancia. Algoritmos de la proteccion de distancia.

Criterios de ajuste de compafiias eléctricas.

< Anadlisis de incidencias a partir del oscilo de un relé digital: andlisis de casos reales.

IV. Control de tension y frecuencia en sistemas eléctricos con fuentes de energia renovable
 Control de frecuencia en un SEP.
» Control de tension en un SEP.
« Conceptos de estabilidad.

V. Transporte en continua (HVDC)

« Introduccién y conceptos béasicos del transporte en continua.

5.4.Planificacién y calendario

Las clases magistrales y de problemas y las sesiones de practicas en el laboratorio se imparten segin horario
establecido por el centro y publicado con anterioridad a la fecha de comienzo del curso (http://eina.unizar.es).

Cada profesor informara de su horario de atencion de tutoria.

El resto de actividades se planificard en funcién del nimero de alumnos y se dara a conocer con la suficiente antelacion.
Podra consultarse en http://moodle.unizar.es

5.5.Bibliografia y recursos recomendados

Coodinacién de aislamiento en redes eléctricas de alta tensién. Mc. Graw-Hill, 2008
Insulation coordination for power systems, A.R. Hileman, Marcel Dekker, 1999.

Circuitos de pardmetros distribuidos. M. Garcia-Gracia, M.A. Garcia Garcia.

Computer relaying for power systems, A.G. Phadke, J.S. Thorp, john Wiley & Sons, 1994.
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