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PROGRAMA DE CURSO
SISTEMAS DE ENERGIA Y EQUIPOS ELECTRICOS

A. Antecedentes generales del curso:

Departamento Ingenieria Eléctrica (DIE)
Nombre del curso Sls'terr‘\as de Energia y Equipos | Cédigo EL4103 Créditos 6
Eléctricos
Nombre del curso
) E Syst d Electrical Equi t
en inglés nergy Systems and Electrical Equipmen
Docencia 3 Auxiliares 3 Trabajo 4
Horas semanales
personal
Electivo:
Caracter del curso
Nucleo linea de especializacion
Requisitos EL4111: Conversion de la Energia y Sistemas Eléctricos

B. Propdsito del curso:

CE1:

CE2:

CE4:

CE5:

CG1:

El curso tiene como propdsito que el estudiantado modele, simule y analice la operacion de los
sistemas eléctricos de potencia tanto en condiciones normales como en situaciones de falla, para lo
cual considera los fenédmenos fisicos asociados y sus caracteristicas constructivas. Adicionalmente,
se modela, simula e interpreta la operacién econdmica de sistemas eléctricos de potencia, utilizando
herramientas de optimizacidn sujetas a diferentes restricciones técnicas y econdmicas.

El curso tributa a las siguientes competencias especificas (CE) y genéricas (CG):

Formular, analizar, simular y usar modelos fisico-matematicos que caractericen sistemas
dindmicos y fuentes de incertidumbre.

Concebir y aplicar conocimientos de ciencias fisicas y matematicas para el desarrollo de
soluciones tecnoldgicas a problematicas de la Ingenieria Eléctrica y areas afines.

Concebir, disefiar y evaluar, dispositivos, sistemas y desarrollos cientifico- tecnoldgicos para la
solucion de problemas en el dmbito de la Ingenieria Eléctrica, considerando especificaciones
técnicas, asi como requerimientos econémicos, ambientales, sociales y éticos.

Resolver problemas y optimizar soluciones en el ambito de la Ingenieria Eléctrica, utilizando
conceptos, enfoques y metodologias apropiadas.

Comunicacion académica y profesional

Comunicar en espafiol de forma estratégica, claray eficaz, tanto en modalidad oral como escrita,
puntos de vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacién fundamentados, en
situaciones de comunicacion compleja, en ambientes sociales, académicos y profesionales.
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C. Resultados de aprendizaje:

Competencias

especificas

CE1, CE4

Resultados de aprendizaje

RA1: Modela los principales componentes de sistemas eléctricos de potencia,
considerando tanto los fendmenos fisicos asociados como las caracteristicas
constructivas (materiales, limites térmicos, esfuerzos mecdnicos, entre otros) de
dichos sistemas.

CE2, CES

RA2: Modela, simula e interpreta la operacidon de sistemas eléctricos de potencia tanto
en condiciones normales como en situaciones de falla, utilizando modelacion en
régimen permanente y transitorio.

CES

RA3: Aplica conceptos de costos marginales, minimo costo, oferta, demanda, entre
otros para comprender las operaciones y el funcionamiento de los mercados
eléctricos competitivos como el tipo pool, asi como contratos bilaterales y
servicios complementarios.

CE2, CES

Competencias

genéricas

RA4: Modela, simula e interpreta la operacién econémica de sistemas eléctricos de
potencia, usando herramientas de optimizacidn sujetas a diferentes restricciones
técnicas, tales como, despacho econdémico, coordinacion hidrotérmica, entre
otras.

Resultados de aprendizaje

CG1

RAS: Lee, de manera comprensiva y exploratoria, documentos técnicos relacionados
con la operacion técnica y econdmica de sistemas eléctricos de potencia, asi como
modelos de componentes, reportando de forma oral y escrita el analisis realizado.
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D. Unidades tematicas:

Numero RA al que tributa

RA1, RAS

Contenidos

1.1.Introduccién general a componentes de
sistemas eléctricos.
1.2.Transformador de poder:
- Introduccién a transformador de poder.
- Circuitos equivalentes.
- Conexiones.
- Tipos de transformadores.
- Determinacién de parametros.
1.3.Lineas de transmision:
- Introduccién a los modelos de lineas de
transmision y generadores sincronicos.
- Pardmetros eléctricos.
- Representacion de una linea.
- Parametros A, B, C, D de una linea.
- Modelos equivalentes.
- Comportamientos de lineas.
- Cables de poder.
1.4.Generador sincrénico:
- Introduccién a generadores sincronicos.
- Modelo dindmico de un generador
sincronico.
- Transformacién de Park.
-Aplicaciéon de la transformacion de Park
en GS.
-Representacion por unidad.
-Andlisis en régimen permanente.
-GS conectado a un SEP.
-Desempenio transitorio de un generador

sincrono.
-Representacion en  estudios de
estabilidad.
1.5.0tros componentes:
-Componentes (generadores de
induccion, sistemas de almacenamiento,

sistemas fotovoltaicos, entre otros).

Bibliografia de la unidad

Nombre de la unidad Duracidon en semanas

Modelos de
componentes de
sistemas eléctricos

5 semanas

Indicador de logro
El/la estudiante:

1. Selecciona la forma de modelacidn

componentes de sistemas eléctricos, segun el

problema a abordar.

2. Modela eléctricamente componentes de
mediante ecuaciones
algebraicas y diferenciales, parametros y circuitos

sistemas de potencia,

equivalentes.

3. Analiza el comportamiento de las componentes de
los sistemas eléctricos de potencia, considerando
diferentes condiciones de operacion.

4. Lee de manera comprensiva diversos textos o

documentos técnicos para indagar sobre

principales modelos de componentes de sistemas

eléctricos.

(1]
(2]




2 fefon st

RA al que tributa

RA2, RA4, RAS

2.1.Flujos de potencia en SEP.
-Modelo estacionario de la red.
-Ecuaciones de potencia.
-Conjunto de variables.
-Métodos iterativos.
-Método desacoplado.

2.2.Control de tension en SEP.
-Norma técnica.
-Clasificacion de variaciones de tension.
-Métodos de control de tension.
-Métodos para producir o absorber

potencia reactiva.

-Compensacién en sistemas de
transmision
- Equipos FACTS.

2.3.Control de frecuencia.

-Regulacion/control de frecuencia en
SEP.

-Respuesta de frecuencia durante fallas.

-Control primario de frecuencia.

-Control secundario de frecuencia.

-Efectos de las ERNC.

-Esquemas de desconexion automatico.

-Reservas.

2.4. Fallas de sistemas de potencia.
-Naturaleza de los cortocircuitos.
-Cortocircuitos en sistemas trifasicos.
-Métodos de componentes simétricas.
-Mallas de secuencia de los elementos

de un SEP.
-Fallas asimétricas.

2.5. Estabilidad transitoria.

-Introduccion a estabilidad transitoria.

-Conceptos basicos de estabilidad de
angulo.

-Estudio de estabilidad transitoria de
angulo.

-Criterios de areas iguales.

-Respuesta de un GS a un corto circuito
en bornes.

-Ejemplo de estabilidad transitoria.

Contenidos
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Nombre de |la unidad Duracidon en semanas

Operacidn técnica de
sistemas eléctricos de 7 semanas
potencia (SEP)

Indicador de logro

El/la estudiante:

1. Resuelve sistemas de ecuaciones en forma
analitica o numérica.

2. Aplica modelos y técnicas en el analisis de la
operacion de sistemas eléctricos de potencia en
condiciones normales y en situaciones de falla.

3. Resuelve problemas aplicados de SEP, utilizando
herramientas de simulacidn con una
parametrizacién adecuada.

4. Interpreta analiticamente los resultados obtenidos
en la resolucién de problemas de sistemas
eléctricos de potencia.

5. Aplica estandares de la industria para operar un
sistema eléctrico dentro rangos admisibles
(variables de estado y pardmetros de control).

6. Propone  soluciones tanto de disefio
(dimensionamiento de componentes) como de
operacion de SEP, considerando especificaciones
técnicas.

7. Lee,de manera comprensiva, sobre la operacion de
SEP y sus condiciones de operacion y disefio.

8. Reporta, de forma claray concisa, los resultados de
un analisis critico sobre la operacion de SEP y sus
condiciones de operacion y disefio.
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-Mejoramiento de Ila estabilidad
transitoria.
2.6. Calidad de suministro.
-Introduccion a la calidad de suministro.
-Armanicos.
-Problemas de tension.
-Cortes de suministro.
-Soluciones.

Bibliografia de la unidad {;}

Numero ‘ RA al que tributa Nombre de la unidad

Duracion en semanas

Operacién econémica de
RA3, RA4, RA5 sistemas eléctricos de potencia
(SEP)

3 semanas

Contenidos Indicador de logro

3.1. Contexto de la operacién econémica | El/la estudiante:

de los SEP.
JIntroducciéon a los mercados | 1. ldentifica los elementos constituyentes de un
competitivos. mercado  eléctrico (agentes de mercado,
-Modelos de mercados existentes: instituciones), comprendiendo la forma en que ellos
sistema pool, bolsa de energia, se relacionan en un mercado competitivo.
contratos bilaterales fisicos. 2. Utiliza herramientas de optimizacion (despacho
-Definiciones. econdmico, predespacho y coordinacion

3.2. Despacho econémico. hidrotérmica) para modelar, simular e interpretar la
-Despacho econdmico bésico. operacion econdmica de un sistema eléctrico.
-Despacho con limites de generacién. | 3. Distingue las aristas técnicas y econdmicas de los
-Despacho con pérdidas. sistemas eléctricos de potencia, comprendiendo sus
-Ejemplo de despacho econdmico. dependencias mutuas.
-Modelos de despacho basados en | 4. Lee textos para indagar y realizar un analisis critico
flujos de potencia lineales. de la operacion econdmica de SEP.

3.3. Predespacho. 5. Explica de forma clara y concisa, en un reporte, los
-Modelacidn. resultados del andlisis critico sobre la operacion
-Técnicas de solucion. econdémica de SEP.

3.4. Coordinacion hidrotérmica.
-Coordinacion hidrotérmica de una
etapa.

-Coordinacion hidrotérmica de
mediano plazo.
-Estudios sistémicos.

Bibliografia de la unidad g}
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E. Estrategias de ensefianza - aprendizaje:

El curso considera el uso de diversas estrategias:

Clases expositivas.

Resolucién de problemas ya sea forma individual y/o grupal.
e Lecturas

Trabajo de investigacion.

F. Estrategias de evaluacidn:

El curso considera distintas instancias de evaluacion tales como:

Tipo de evaluacion Resultado de aprendizaje asociado a la evaluacion
e Controles. Evalian RA1, RA2, RA3, RA4.
e Tareas/ejercicios. Evalian RA2, RA4.

eTrabajo de investigacién | EvaldaRAS.
acotado.

e Examen. Evalia RA1, RA2, RA3, RA4.

Al inicio de cada semestre, el cuerpo académico informarda sobre los tipos de evaluacion, la cantidad
y las ponderaciones correspondientes.
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G. Recursos bibliograficos:

Bibliografia basica:

[1] Brokering, W., Palma, R. (2018). Atrapando el Sol en los Sistemas Eléctricos de Potencia.
ISBN: 9789-956-398-395-1.
[2] Gémez Exposito, A. (2003). Analisis y Operacion de Sistemas de Energia Eléctrica. McGraw- Hill.

Bibliografia complementaria:

[3] Wood, A., Wollenberg, B. (2013). Power Generation, Operation, and Control. John Wiley & SONS:
tercera Edicion.

[4] Grainger, J., Stevenson, W. (1996). Analisis de Sistemas de Potencia. McGraw-Hill: segunda
Edicion.

[5] Saadat, H. (1999). Power System Analysis. McGraw-Hill.

[6] Fitzgerald, A.E., Kingsley, CH., Umans, S. (2004). Maquinas Eléctricas. Mc Graw-Hill
Interamericana.

[7] Chapman, S. (2005). Maquinas Eléctricas. México: Mc Graw-Hill.

[8] Sanz, J. (2002). Maquinas Eléctricas. Madrid: Prentice Hall.

H. Datos generales sobre elaboracidn y vigencia del programa de curso:

Vigencia desde: Otoiio, 2022

Elaborado por: Claudia Rahmann, Rodrigo Palma

Validado por: Validacién CTD ampliado de Eléctrica

Revisado por: Area de Gestién Curricular




