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AREA CURRICULAR: ESTUDIOS DE ESPECIALIZACION

SILABO N° 61
ESTABILIDAD DE SISTEMAS DE POTENCIA

INFORMACION GENERAL

1.1 Departamento Académico: : Ingenieria Eléctrica

1.2 Semestre Académico: . 2019-B

1.3 Caodigo de la Asignatura: . ES917

14  Ciclo: X

1.5  Créditos: 04

1.6  Horas lectivas (Teoria, Practica, Laboratorio) :  5(T=2,P=1,L=2)

1.7 Condicién del curso : Obligatorio

1.8  Requisito(s) : ES810 Anélisis de Sistemas de Potencia |l
19 Docente : Dr.Oyanguren Ramirez Fernando José
SUMILLA

El curso pertenece al &rea de estudios de especialidad, es de naturaleza tedrico practico ycaracter obligatorio,
comprende: Introducirlos conceptos ydefiniciones fundamentales de la estabilidad en el SEP, modelamientode
los componentes del sistema de potencia, manejo de herramientas computacionales en |a realizcidndeesiudios
de estabilidad transitoria. Nociones fundamentales sobre el problema de estabilidad permanente de lossisttmas
eléctricos. Comprende: Definiciones yconceptos basicos de estabilidad de sistemas de potencia. Modelamiento
del sistema de potencia en el analisis de estabilidad. Métodos de analisis de estabilidad transitoria. Sistema
multimaquina. Introduccién a la estabilidad permanente de sistemas de potencia. Manejo de programas
computacionales.

COMPETENCIAS Y CAPACIDADES

31 Competencias
Describe los conceptos y aspectos basicos sobre los tipos de estabilidad y caracteristcasde
operacion de la maquina sincrona.
Aplica la representacién de la maquina sincrona y la teoria de estabilidad de pequefia sefial.
Realiza el anélisis de espacios de estado y de estabilidad de gran senal.

Analiza la estabilidad de tension y la estabilidad de frecuencia.
3.2 Capacidades

Maneja los conceptos y aspectos basicos sobre los tipos de estabilidad y caracteristicasde
operacion de la maquina sincrona.

Reconoce la representacion de la maquina sincrona y la teoria de estabilidad de pequefa
sefial.

Aplica el andlisis de espacios de estado y de estabilidad de gran sefal.
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Estudia los conceptos de estabilidad de tension y la estabilidad de frecuencia.

3.3 Contenidos actitudinales

Admite los conceptos y aspectos basicos sobre los tipos de estabilidad y caracteristicas de
operacion de la maquina sincrona.

. Adoptalarepresentacion de la maquina sincrona y la teoria de estabilidad de pequefasefil.
Avala el andlisis de espacios de estado y de estabilidad de gran sefal.

Evalua la estabilidad de tensién y la estabilidad de frecuencia.

IV. PROGRAMACION DE CONTENIDOS Y ACTIVIDADES
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UNIDAD I: TIPOS DE ESTABILIDAD Y CARACTERISTICAS DE OPERACION DE LA MAQUINA SiNCRONA

CAPACIDAD: Maneja los conceptos y aspectos basicos sobre los tipos de estabilidad y caracteristicas de operacion de lamaquina sincrona

SEMANA CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE H.I-g;ﬁlé
1. Principios Generales de estabilidad. Conceptos y | Expone los conceptos y principios fundamentales de la estabilidad y | Lectivas (L):
principios fundamentales. operacién de una maquina sincrona. « Introduccién al tema -1 horas
2. Operacién sincrona, condicién de operacién de . . . - Desarrollo del ttma - 2 horas
o Analiza los tpos de perturbaciones.
estado estacionario. . .
: : " . . — o Laboratorio (Lab):
3. Tipos de perturbaciones. Utiliza el programa de simulacién eléctrica DigSilent . Desarrolo del ema - 2 horas
1 4. Definicion de estabilidad en sistemas eléctricos de 5
potencia.
Laboratorio (Lab):
1. Introduccién al uso del DigSilent Caracteristicas del
programa.
1. Estabilidad &ngulo rotor. Reconoce los fundamentos del analisis para la estabilidad angulo | Lectivas (L):
2. Estabilidad de tension. rofor, estabilidad de tension y estabilidad de frecuencia. « Infroduccién altema -1 horas
3. Estabilidad de frecuencia. . . i . « Desarrollo del tema - 2 horas
2 Laboratorio (Lab): Ejecuta el modelado de un sisttma eléctrico de potencia en el 5
o , o programa de simulacion elécfrica DigSilent Laboratorio (Lab):
1. Modelado de un sisttma de potencia en DigSilent
« Desarrollo del tema - 2 horas
1. Operacion de la maquina sincrona. Reconoce los fundamentos de la operacion de una maquina | Lectivas (L):
2. Condicién de operacién en estado estacionario. sincrona. « Infroduccién altema - 1 horas
3. Estabilidad en sistemas eléctricos de potencia. . . . . —_ « Desarrollo del tema - 2 horas
3 Laboratorio (Lab): Ejecuta el metpdo dg mterconleanl dg dos redes eléctricas con el . 5
. . . — programa de simulacion eléctrica DigSilent. Laboratorio (Lab):
1. Método de interconexion de dos redes eléctricas.
« Desarrollo del tema - 2 horas
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UNIDAD I1: REPRESENTACION DE LA MAQUINA SINCRONA Y ESTABILIDAD DE PEQUENA SENAL

CAPACIDAD: Aplica el anélisis de espacios de estado y de estabilidad de gran sefial.

SEMANA CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE H-rg;ﬁlé
1. Representacion de la maquina sincrona en estudios | Utliza la representacién de la maquina sincrona en estudios de | Lectivas (L):
de estabilidad. estabilidad. « Introduccién altema - 1 horas
Laboratorio (Lab): Analiza los fioos de reduccion de redes eléctricas « Desarrollo del tema - 2 horas
4 1. Método para calcular el equivalente Thevenin de “ P uca \cas. Laboratorio (Lab): 5
una parte de la red elécfrica. Ejecuta el mgtodo para calcular el equivalente Thevenin de una parte . Desarrollo del ema - 2 horas
de la red elécfrica.
1. Representacion de fansformadores, lineas de | Utliza la representacion de fransformadores, lineas de transmision, | Lectivas (L):
transmisién, cargas, motores y  equipos | cargas, motores y equipos automaticos de compensacion reactva. « Introduccién altema - 1 horas
automaticos de compensacion reactva. . . L — . « Desarrollo del ttma - 2 horas
5 . ) Deriva una interconexion eléctrica e importar datos de una red 5
Laboratorio (Lab): externa Laboratorio (Lab):
1. Definir una interconexién eléctrica e importar datos X ' Desarrolllo o ter;wa -2 horas
de una red externa. '
1. El problema de las oscilaciones de baja frecuencia. | Soluciona el problema de las oscilaciones de baja frecuencia y los | Lectivas (L):
Definicion de modos locales, interérea, interplanta y | modos locales interérea, interplanta y modos de control. « Introduccién altema - 1 horas
modos de control. , . . « Desarrollo del ttma - 2 horas
6 . ) Efectiia el célculo de cortocircuito. 5
Laboratorio (Lab): Laboratorio (Lab):
1. Célculo de cortocircuito. Ejemplos. . Desarrollo del e - 2 horas
1. Estabilidad de estado estable, pequefios disturbios. | Utliza la ecuacion de oscilacion de la maquina y aplica el torque | Lectivas (L):
Ecuacién de oscilacion de la maquina. Torque | sincronizante y torque amoriiguante. « Inroduccién altema - 1 horas
sincronizante y torque amortiguante. . - - Desarrollo del ttma - 2 horas
7 . . Resuelve el modelo torres para lineas de transmisién. 5
Laboratorio (Lab): .
. . Laboratorio (Lab):
1. Modelo de forres para lineas de ftransmision. Desarrollo del ema - 2 horas
Ejemplos. '
8 EXAMEN PARCIAL
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UNIDAD III: ESPACIOS DE ESTADO Y ESTABILIDAD DE GRAN SENAL

CAPACIDAD: Reconoce los principios fundamentales vy la estatica de particulas

SEMANA CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE H-rg;':lé
1. Mébodo de ecuaciones diferenciales, método de | Utliza el método de ecuaciones diferenciales, método de espacios | | ectivas (L):
espacios de estado, méibdo de Laplace, | de estado, método de Laplace, eigenvalores y diagramas de bloque. | , |ntroduccion altema - 1 horas
9 L ab(;lgr;:trgvr?cljoziz,bil:agrams de blogue. Resuelve el modelo torres para lineas de transmision + Desarrollo del tema - 2 horas 5
1. Simulacion de cortocircuitos y determinacion del Laboratorio (Lab):
empo criico de despeje de falla. + Desarrollo del tema - 2 horas
1. Conceptos y métodos de analisis directos de la | Utliza los conceptos y métodos de analisis directos de la estabilidad | Lectivas (L):
estabilidad transitoria. transitoria. « Introduccién altema - 1 horas
Laboratorio (Lab): . L " N - « Desarrollo del ttma - 2 horas
10 1. Simulacion de estabiidad de gran sefial y anlisis Desarrolla la simulacion de estabilidad de gran sefial y anélisis . 5
modal Modal. Laboratorio (Lab):
' « Desarrollo del ttma - 2 horas
1. Formulacion del criterio de igualdad de areas. | Utliza la formulacion del criterio de igualdad de areas y ejecuta la | Lectivas (L):
Ejemplos de aplicacién en el célculo de tempos | aplicacion del calculo de tempos criicos de apertura ante fallas | « Introduccion al tema - 1 horas
criicos de apertura ante fallas siméticas y | siméfricas y asimétricas. « Desarrollo del tema - 2 horas
" aS|metr|.cas . Resuelve el modelo del sisttma de excitacion de una maquina | Laboratorio (Lab): 5
Laboratorio (Lab): . o
1 Modelado del sisema de exciacion de una | Sherona en DigSilent « Desarrollo del tema - 2 horas
maquina sincrona en DisSilent
1. Ecuaciones del sisttma mulimaquina (modelo | Utliza las ecuaciones del sistema mulimaquina (modelo clasico). Lectivas (L):
dasico) y analisis de caso de estudio. Resuelve el confrol de potencia activa de un generador sincrono » Infoduccion al tema - 1 horas
1 Laboratorio (Lab): ' « Desarrollo del tema - 2 horas 5

1. Contol de potencia aciva de un generador
sincrono.

Laboratorio (Lab):

« Desarrollo del tema - 2 horas
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UNIDAD IV: ESTABILIDAD DE TENSION Y ESTABILIDAD DE FRECUENCIA

CAPACIDAD: Estudialos conceptos de estabilidad de tension y la estabilidad de frecuencia

SEMANA CONTENIDOS CONCEPTUALES CONTENIDOS PROCEDIMENTALES ACTIVIDAD DE APRENDIZAJE H.I-g;ﬁlé
1. El problema del control de tension en los sistemas | Utliza laformulacion del criterio de igualdad de areas y ejecuta la Lectivas (L):
elécricos de potencia. Métodos de analisis | @plicacion del calculo de tiempos criicos de apertura ante fallas « Introduccion al tema - 1 horas
” estaticos (Curvas P-V y Q-V). Rechazo automatico | Simétricas y asiméticas. « Desarrollo del tema - 2 horas 6
de carga por minima  fension. Desarrolla el modelo de curvas P-Vy Q-V en DigSilent Laboratorio (Lab):
Laboratorio (Lab): « Desarrollo del tema - 2 horas
1. Presentacién del modelo de curvas P-Vy Q-V.
1. Elproblema del control de la frecuencia. Regulacion | Soluciona el problema del contol de la frecuencia, regulacion | Lectivas (L):
primaria y secundaria. Esquemas de rechazo | primaria y secundaria, lose esquemas de rechazo automatco de | . Introduccién altema - 1 horas
automatico de carga por minima frecuencia y [ carga por minima frecuencia y esquemas de desconexién automatica | « Desarrollo del tema - 2 horas
esquemas de desconexion automatca de | de generacion por sobrefrecuencia en el SEIN. . .
14 P . Laboratorio (Lab): 6
generacion por sobrefrecuencia en el SEIN.
Laboratorio (Lab): « Desarrollo del tema - 2 horas
1. Modelado del regulador de velocidad - Andiisis 'l?/lr,)o\h‘l(zaLAeBl Resuelve el modelado del regulador de velocidad en
utlizando MATLAB. '
1. Presentacién de los diferentes métodos para | Utliza los diferentes métodos para mejorar la estabilidad de estado | Lectivas (L):
mejorar la estabilidad de estado estacionario y | estacionario y transitorio. « Infroduccién altema - 1 horas
transitorio. . ) A « Desarrollo del tema - 2 horas
15 Laboratorio (Lab): Rgsqelve el control de potencia reactiva de una maquina sincrona en 6
. : - DigSilent Laboratorio (Lab):
1. Contol de potencia reactva de una maquina Desarrollo del fe 2 hor
SiCrona. « Desarrollo del tema - 2 horas
16 EXAMEN FINAL
17 EXAMEN SUSTITUTORIO
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VII.

VIIL.
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ESTRATEGIAS DICACTICAS

Método Expositivo - Interactivo. Disertacién docente, participacion activa del estudiante.
Método de Discusién Guiada. Conduccion del grupo para abordar situaciones y llegar a
conclusiones.

Método de Demostracidn - Ejecucion. El docente ejecuta para demostrar cobmo y con qué
se hace y el estudiante ejecuta, para demostrar lo que aprendid.

RECURSOS Y MATERIALES

Equipos: Computadora personal para el profesor, ecran y proyector de multimedia.
Diapositivas en Power Point.

Materiales: Guia de clases.

Pizarra'y plumones de colores.

EVALUACION DEL APRENDIZAJE

El promedio final se obtendra a través de la siguiente formula:

EP+ 2*EF +PL

Promedio Final del Curso = 7

EP = Examen Parcial

EF = Examen Final

PL = Promedio Laboratorio
Observaciones:

1. Lanota minima aprobatoria de la asignatura es 10.5

2. Lasintervencionesoralesreferidas al desarrollo de la asignatura, por parte de los estudiantes
durante las clases, pueden ser voluntarias o solicitadas al alumno por el profesor, con la
finalidad de observar el proceso de ensefianza-aprendizaje yde motivarla atencion del sujeto
del aprendizaje.

3. La asistencia es obligatoria para la evaluacion del alumno, puesto que con el 30% de
inasistencias el alumno tendra como calificativo NSP.
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