* “2024-Afio de la Defensa de la Vida, la Libertad y la Propiedad ”

Ministerio de Capital Humano
Universidad Tecnoldgica Nacional
Facultad Regional Rosario

Rosario, 05 de marzo de 2024.-

VISTO el Expediente ID N° 8157473, relacionado con la presentacién del Programa
Analitico de la asignatura “Sistemas de Potencia”, correspondiente a la carrera Ingenieria
en Energia Eléctrica — Plan 2023, y

CONSIDERANDO

Que la presentacion realizada obedece a la implementacion del nuevo Disefio
Curricular aprobado por el Consejo Superior de !a Universidad Tecnoldgica Nacional —
Ordenanza N° 1873.

Que dicho Programa Analitico cuenta con el aval del respectivo Consejo
Departamental.

Que la Comisién de Ensefianza analizé el Expediente y aconsej6 su aprobacion.

Por ello y atento a las atribuciones otorgadas por el articulo 85° del Estatuto

Universitario.

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL ROSARIO
DE LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL
RESUELVE:

ARTICULO 1°.- Aprobar el Programa Analitico de la asignatura “Sistemas de Potencia” de
la carrera Ingenieria en Energia Eléctrica — Plan 2023, que se agrega como Anexo | de la
presente resolucion.

ARTICULO 2°.- Registrese. Comuniguese. Cumplido, archivese.
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Universidad Tecnolbgica Nacional
Facultad Regional Rosario Carrera Ingenierfa en Energla Eléctrica

Sistemas de Potencia

PROGRAMA ANALITICO. PLAN 2023
Carrera: Ingenieria en Energia Eléctrica

1. Datos administrativos de la asignatura

Asignatura: Sistemas de Potencia
Nivel de la carrera: 5 | Duracion: Anual
Plan Plan 2023
Blogue curricular; Tecnologias Aplicadas
Area: Ingenieria de Aplicacion
Carga hf)rana . Carga Horaria total:
presencial semanal: 4 (hs reloj) 96
. (hs catedra)
Carga horaria no % horas no
presencial semanal - presenciales --
(si correspondiese) (st correspondiese)
Especificas
Competencias CE1.1-CE1.2 - CE1.3 - CE2.1 - CE6.2 - CE7.1 - CE8.1 - CE9.1 -
CE101

2. Presentacidon, Fundamentacién

En los niveles anteriores el alumno ha adquirido conocimientos de los distintos componentes
que conforman un Sistema Eléctrico de Potencia (SEP).
En esta asignatura se pretende que el alumno adquiera una vision integral de los SEP, que
pueda realizar calculos y analisis de estudios esenciales, de manera que le permitan intervenir
. en el disefo, construccién y operacién de los SEP.

A su vez conformando una integracién horizontal, los conocimientos adquiridos seran
fundamentales para realizar diversos célculos y proyectos en las asignaturas Generacion y
Transmisién de la Energia Eléctrica y Proyecto Final.

3. Objetivos

e Calcular parametros eléctricos de redes de potencia

¢ Adquirir capacidad de resolucién de problemas complejos con métodos simplificados
o Calificar y Cuantificar fenémenos de generacién y transmisién de la energia

o Adquirir precisién y fluidez en el uso de vocabulario técnico

¢ Adquirir habitos de abordaje de problemas nuevos

4. Contenidos minimos

e Parametros caracteristicos de las lineas eléctricas,
b
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e Calculo eléctrico de las lineas de transmisién en CAy CC.
¢ Modelado de componentes de los sistemas de potencia.

o Sistemas de CA en régimen balanceado y estacionarios.
¢ Estudio de fallas en los sistemas de potencia

e Flujo de potencia.

+ Estabilidad en los sistemas de potencia.

e Despacho econémico de cargas.

5. Asignaturas correlativas previas

Para cursar y rendir debe tener cursada:
e Magquinas Eléctricas |l
e Control Automatico
Para cursar y rendir debe tener aprobada:
e Tecnologias y Ensayos de Materiales Eléctricos
¢ Maquinas Eléctricas |
e Electrotecnia Il
e Taller Interdisciplinario

6. Asignaturas correlativas posteriores

e Proyecto Final

7. Programa analitico, Unidades tematicas

Unidad Didactica 1: Parametros caracteristicos de las lineas eléctricas.

1.1. Aéreas: Enlaces de flujo de un conductor Unico o perteneciente a un haz. Inductancia de
lineas monofasicas y trifasicas con circuitos a conductores simples y multiples. Transposicion
de fases. Reactancia inductiva. Resistencia de la linea: su variaciéon con la temperatura.
Influencia del efecto pelicular sobre la resistencia y 1a inductancia. Potencial de un conductor
Gnico o perteneciente a un haz. Capacitancia de {ineas monofasicas y trifasicas con circuitos a
conductores simples y multiples. Reactancia capacitiva. Efecto del suelo sobre la capacitancia.
Conductancia de la linea. Pérdidas por aislacién imperfecta. Efecto corona: sus pérdidas.
Impedancia y admitancia de secuencia nula de lineas trifisicas sin y con cable de guardia.

1.2. De cable aislado: Inductancia, resistencia y capacitancia de cables unipolares y tripolares.
Impedancia y admitancia de secuencia nula.

Unidad Didactica 2: Calculo eléctrico de lineas de transmision.

2.1. Con parametros concentrados: Esquemas aproximados y campos de aplicacién. Lineas
cortas y de mediana longitud: cuadripolos equivalentes, diagramas fasoriales, caida de tension,

regulacién efecto Ferranti.
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2.2. Con parametros distribuidos: Lineas largas, su modelado. Ecuaciones generales. Solucién
para régimen senoidal estacionario. Ondas de tensién y de coriente. Coeficiente de
propagacion e impedancia caracteristica. Velocidad de propagacién y longitud de onda. Factor
de reflexién. Forma hiperbélica de -las ecuaciones, calculo practico de las constantes.
Cuadripolos equivalentes en Pl. Funcionamiento en vacio y en cortocircuito. Diagrama circular
de potencia. Lineas adaptadas, compensadas y de C:C: Linea sin pérdidas.

Unidad Didactica 3: Modelado de transformadores y maquinas sincrénicas.

3.1. El transformador como elemento de la red. Circuitos equivalentes y parametros de
transformadores monofasicos y trifasicos de dos y tres arrollamientos. Idem de
autotransformadores. Circuitos y reactancias de secuencia nula de transformadores y
autotransformadores frifasicos.

. 3.2. La maquina sincrénica como elemento de la red. Operacién en régimen balanceado:
reactancias de secuencia inversa y nula.

Unidad Didactica 4: Sistemas de C.A. en régimen estacionario balanceado y estacionario.

4.1. Diagrama unifilar de un sistema de potencia. Diagrama de impedancias; conversién a
valores por unidad. Reglas practicas del calculo por unidad.

4.2. Matrices de admitancias e impedancias de barra.

4.3. Andlisis de flujos de carga: planteo del problema; aplicacion de los métodos de Gauss —
Seide! y Newton — Raphson.

4.4. Empleo de computadoras digitales. Métodos de control de los flujos de carga.

Unidad Didactica 5: Cortocircuitos simétricos y asimétricos en redes trifasicas.

5.1. Respuesta de la maquina sincrénica al cortocircuito simétrico. Determinacién de sus
reactancias transitorias y estacionaria mediante oscilograma.

. 5.2. Circuitos equivalentes. Cortocircuitos de la red en vacio: entre fase y tierra, entre dos fases
y entre dos fases y tierra. Resolucidn analitica y por interconexién de !aé redes de secuencia.
3.3. Analisis de cortocircuitos en redes sencillas. Utilizacion de computadoras digitales.

| Unidad Didactica 6: Estabilidad de los sistemas de potencia de C.A.

6.1. Determinacién de la estabilidad por el criterio de igualdad de las areas. Aplicaciones tipicas
del mismo en sistemas de potencia.

6.2, Empleo de computadoras digitales. Factores que afectan la estabilidad vy recursos para
mejorarla.

6.3. Estabilidad de tension. Recursos para mejorarla. Utilizacion de computadoras para su
estudio.

Unidad Didéctica 7: Despacho Econémico de Cargas. (Tiempo estimado: 12 horas catedra.)

7.1. Distribucién de cargas dentro de una misma central generadora.
7.2. Distribucién de cargas entre plantas,
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7.3. Inclusién de las pérdidas de las lineas de transmisién, Despacho econdmico clasico con

pérdidas.

‘8. ‘Referencias bibliograficas (citadas segin Normas APA)ZiaE o & 20 & ~ 3 7 =

Bibliografia obligatoria, optativa y otros materiales del curso.

o Andlisis de sistemas eléctricos de potencia -Stevenson William - Edit. Mc. Graw Hill -

e Analisis moderno de sistemas eléctricos de potencia - Enriquez Harper.

¢ Sistemas eléctricos de gran potencia - Weddy - Edid. Reverte.

¢ Introduccion al analisis transitorio de sistemas de potencia - Alvarez

e Teoria de lineas eléctricas Tl y Tll - Ras - Edit. Marcombo.

e Redes Eléctricas Tl y Tl - Vigueira Landa - Edit. Representaciones y servicios de ingenieria.

e Lineas de transmision y redes de distribucion de potencia eléctrica — Enriquez Harper — Edit.
Limusa

¢ Sistemas de transmisién de la energia eléctrica — Eaton _ Edit. Prentice Hall.

o Redes eléctricas - Henriet — Edit. Mayo

e Lineas y redes eléctricas — Marcelic — Edit. Ediar.

e Centrales y redes eléctricas — Buchhold; Happold — Edit. Labor.

e Célculos eléctricos de grandes lineas de transmisién — Dalla Verde — Edit. Alsina.

e Principles of electric power transmission — Woodruff — Edit. John Wiley & Sons.

e Electrical transmission and distribution reference book —~ Westinghouse electric Corporation.

e EHV transmission line reference book — General Electric — Edison Electric Ihstitute.

e Valores basicos de cdlculo para sistemas de alta tensioén — Langher — AEG / Paraninfo.

o Lineas de transmision subterraneas — Weedy -- Edit. Limusa.

e Cables y conductores para transporte de energia - Condumex — Siemens/Dossat.

e Manual técnico de cables de energia — Heinhold — Edit. Mc. Graw.

¢ Introduccién a los fendmenos transitorios — Corrales Martin — Edit. Marcombo.

o Representacion de la maquina sincrénica — Alvarez DEBA.

e La maquina sincronica — Lazzari — Revista Electrotécnica.

e Las corrientes de cortocircuito en las redes eléctricas — Roeper — Siemens/Dossat.

e Calculo de corrientes de cortocircuito — Funk — AEG/Paraninfo.

o Symetrical components — Wagner Evans — edit. Mc. Graw Hill.

e Principios de electrotecnia. T II; - Netushill y Strajov — Grupo Editor Buenos Aires.

e Electrotecnia general y aplicada. T VI. - Moeller - Werr — Edit. Labor.

e Apuntes elaborados por la catedra.
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9. Metodologias de Ensefianza-Aprendizaje y de Evaluacion

Se abordaran estrategias coherentes con las competencias que tienen que Iogrér Idsllaé
estudiantes de acuerdo a los lineamientos sefialados en el apartado 6 del Disefio Curricutar de
la carrera Ingenieria en Energia Eléctrica y, tal como se destaca, teniendo en cuenta la
participacion activa de los/las estudiantes en el aula.

Se configuraran también estrategias de evaluacién formativas y sumativas, enunciandose las
formas e instrumentos de evaluaciéon a utilizar para poder acreditar el desarrollo de las
competencias indicadas en los niveles esperados. El régimen de aprobacién considerara el
cumplimento de la Normativa vigente que incluye las modalidades de aprobacién directa,
aprobacién no directa (regularizacion} y examen final de la asignatura.

Todos los apartados sefalados mas arriba se describen en detalle en el plan anual de
. actividades de la asignatura.
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