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UBICAC

ION

Dentro del contexto curricular prescripto se ubica en:

Especialidad:
Plan:
Area:
Nivel: 5°

Carga Horaria Semanal:

Régimen:

95AD

Anual

Electricidad

Distribucién horaria

Ingenieria Electromecénica

5 horas-catedra / semana

Formacion
Tedrica Practica Total
Resolucion 2z
Formacion de Proyecto | Préactica de
Teoria | Practica | Laboratorio ] problemas y profesional | horas
experimental c 7 .
de disefio | supervisada
Ingenieria
32 ~ ~ 48 80 ~ 160
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OBJETIVOS

Lograr formacion profesional con capacidad y competencia en los siguientes
aspectos:

- Conocer el funcionamiento y operacion de los sistemas de
generacion y transporte de energia y las caracteristicas y
comportamiento del mercado eléctrico.

- Acceder al proyecto y calculo eléctrico y mecanico de lineas de
transmision.

- Proporcionar los conocimientos y criterios basicos a aplicar al

proyecto y seleccion de aparatos y equipos de centrales y
estaciones transformadoras.
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ORGANIZACION DE CONTENIDOS

Eje Tematico N° 1:  Caracteristicas del mercado eléc trico.
= Contenidos Conceptuales: Configuracion del mercado eléctrico.
Diagramas y factores caracteristicos.

= Contenidos Procedimentales: Despacho de carga. Operacion
econdémica. Marco regulatorio.

= Contenidos Actitudinales: Comercializacion. Sefales
ordenadoras del mercado. Cuadro tarifario.

Eje Tematico N° 2: Composicion y funcionamiento de los sistemas de
generacion y transporte.
= Contenidos Conceptuales: Configuracion de los sistemas.

= Contenidos Procedimentales: Operacién de los sistemas.

= Contenidos Actitudinales: Control y supervision del
funcionamiento de los sistemas.

Eje Tematico N° 3:  Proyecto y célculo de lineas de  transmision.
= Contenidos Conceptuales: Teoria de la linea de transporte de
energia eléctrica. Parametros. Representacion. Tipos
constructivos.

= Contenidos Procedimentales: Proyecto y calculo; métodos.

= Contenidos Actitudinales: Comportamiento de las lineas. Estado
de régimen y de falla. Regulacion.

Eje Tematico N° 4:  Disefio de estaciones transformad  oras y seleccion de
componentes y aparatos.
= Contenidos Conceptuales: Criterios de disefo. Directivas para la
seleccién de componentes y aparatos.

= Contenidos Procedimentales: Proyecto de la instalacion;
adecuacion al caso particular. Calculos (eléctricos, mecanicos)
aplicables a la seleccion de componentes y aparatos. Normas.

= Contenidos Actitudinales: Control operativo de las estaciones
transformadoras, en régimen y en falla.
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PROGRAMA ANALITICO

Eje Tematico N° 1:  Caracteristicas del mercado eléc trico.

Unidad N° 1: Generacion y consumo de la energia elé  ctrica.

La energia en nuestro planeta. Fuentes. Caracteristicas basicas y
técnico-econdmicas. Comportamiento de los sistemas de potencia.
Diagrama de carga diario. Potencias: maxima; minima; media.
Factores de carga; de diversidad; de simultaneidad. Reserva: tipos y
factor de reserva. Diagrama ordenado de carga. Tiempo de
utilizacion.

Unidad N° 2: Despacho de carga. Operacion econémica
Generalidades. Despacho de dos unidades. Analisis generaliza-do.
Curva entrada-salida.  Costos incrementales en las distintas
unidades. Operacion de centrales interconectadas considerando las
pérdidas de transmision.

Unidad N° 3: Comercializacion de la energia.

Costo del kWh y tiempo de utilizacion; relacion con el factor de
carga. Centrales de punta y de base. Tarifas; regimenes tarifarios;
politicas energéticas. Mediciones. Energia activa; reactiva;
demandas: méximas de punta y fuera de punta. Factor de potencia.
Calidad de servicio técnico y de producto técnico. Penalizaciones.
Marco regulatorio. Mercado eléctrico mayorista (M.E.M.). Agentes
del M.E.M.

Eje Tematico N°2:  Composicion y funcionamiento de los sistemas de
generacion y transporte.

Unidad N° 4: Caracteristicas de los sistemas de pot encia.
Introduccion.  Descripcion  general.  Generacion, transporte,
transformacion y distribucion. Componentes de un sistema de
potencia; método de calculo por unidad (tanto por uno).

Unidad N° 5: Flujo de carga.

Planteo y necesidad del estudio del flujo de carga. Potencia. Analisis
nodal. Soluciones. Método de Gauss-Seidel. Transformadores:
representacion. Método de Newton-Raphson.

Unidad N° 6: Control de la potencia activay de la  tension.

La transmision de potencia eléctrica mediante corriente alternada.
Caida de tension en lineas de transmision.

a.- Control de potencia activa y frecuencia: concepto. El regulador de
la turbina; curva caracteristica. Flujo de potencia activa entre puntos
diferentes del sistema de potencia. Division de la carga. Rigidez del
sistema. Lazo de control.

b.- Regulacion de la tension: concepto. Relacion entre tension,
potencia activa y potencia reactiva en un nudo del sistema.
Caracteristica “potencia reactiva / tensidén”; su relacion con la
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corriente  de cortocircuito. Métodos de control de tension:
modificacion de reactancia e inyeccion de potencia reactiva;
modificacidon de la relacién de transformacion; métodos combinados.
Generacion 'y absorcion de potencia reactiva: generadores
sincronos; capacitores; lineas aéreas y cables; transformadores;
cargas.

Unidad N° 7: Analisis de fallas.

Cortocircuito  trifasico  simétrico en  maquinas sincronas;
introduccion; régimen transitorio. Tipos de falla: cortocircuitos tripolar
y bipolar con y sin contacto a tierra; fase a tierra (unipolar). Célculo
de la corriente de cortocircuito; fallas simétricas: valor instantaneo,
componentes, amortiguamiento (impulso de apertura y permanente).
Valores tipicos. Célculo mediante valores por unidad. Potencia base.
Impedancia base. Tension base. Definiciones: potencia de
cortocircuito; impedancia absoluta y unitaria de los elementos del
sistema. Cambio de base de calculo. Fallas asimétricas; calculo
mediante componentes simétricas. Analisis comparativo: red con
neutro aislado; red con neutro a tierra inductiva y red con neutro
rigido a tierra. Coordinacion de protecciones.

Unidad N° 8: Estabilidad dinamica de los sistemasd e potencia.
Concepto de estabilidad de los sistemas eléctricos. Potencia y
angulo de carga. Limites de estabilidad. Estado estacionario. Estado
transitorio: magnitudes mecanicas asociadas. Ecuacién de
oscilacion. Criterio de la igualdad de areas. Estudio de la estabilidad
en distintos casos: cortocircuito, salida de linea, etc.

Eje Tematico N° 3:  Proyecto y célculo de lineas de  transmision.

Unidad N° 9: Consideraciones técnico-economicas.

Seccion y densidad de corriente econdmicas. Tensién econdémica de
transporte. Vano economico. Lineas de transporte: aspectos
constructivos (torres, conductores, aislacion, puesta a tierra, etc.).
Transporte por corriente continua: comparacion con el transporte por
corriente alternada, ventajas e inconvenientes; aspecto econémico.

Unidad N° 10: Calculo eléctrico aproximado.

Parametros unitarios: resistencia; reactancia inductiva; conductancia;
susceptancia capacitiva. Impedancia simple y capacidad
concentradas. Representacion de lineas. Cuadripolos en “T” y en
“T’. Tensiones; corrientes. Ecuaciones. Diagramas vectoriales.
Caidas de tensién y pérdidas de potencia. Calculo de lineas
alimentadas desde sus dos extremos; anillos.

Unidad N° 11: Calculo eléctrico exacto.

Consideraciones generales. Teoria de la linea larga. Método de las
funciones hiperbdlicas. Ecuaciones diferenciales.  Solucion.
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Interpretacion fisica de las constantes de la linea. Regulacion.
Diagrama vectorial. El transformador como elemento de linea.

Unidad N° 12: Célculo mecanico del conductor de li  neas aéreas.
Estados de calculo: hipotesis climéticas. Determinacion de la flecha.
Ecuacién de cambio de estado de un cable suspendido. Caso de
cable homogéneo: vano critico. Calculo de cargas especificas.
Influencia del viento y del hielo. Tensiones mecanicas, tiros y
flechas. Tablas y graficas de tendido. Cable heterogéneo.

Unidad N° 13: Dimensionamiento geométricoy calcul o

mecanico de los apoyos de lineas aéreas.
a.- Determinacion de la altura libre y longitud total del apoyo.
Esfuerzo resultante o tiro en la cima y resistencia mecanica del
soporte. Tipos de apoyos: madera; hormigén armado; metalico.
Apoyos de poste simple; doble; triple. Suspensiones; retenciones y
angulos. Porticos.
b.- Calculo de fundaciones. Sistemas usados. Método de la
Comisién Suiza (Sulzberger).

Eje Tematico N° 4.  Disefo de estaciones transformad  oras y seleccion de
componentes y aparatos.

Unidad N° 14: Transformadores.

a.- Transformadores de potencia. Descripcion. Aspectos
constructivos. Dispositivos auxiliares para sefializacion, proteccion,
informacion sobre el estado de funcionamiento, etc. Medio aislante-
refrigerante. Rigidez dieléctrica; ensayos. Acidez. Equipo purificador
del aceite dieléctrico.

b.- Transformadores de medida. Descripcién.  Aspectos
constructivos. Su funcidn como elemento de circuito de los sistemas
de potencia.

Unidad N° 15: Aparatos de maniobra y proteccion.

a.- Interruptores. Funcion en el circuito de potencia. Proceso de
interrupcion. Especificaciones y datos caracteristicos. Seleccién.
Descripcion: de gran volumen de aceite; de pequefio volumen de
aceite; neumaticos; de hexafluoruro de azufre; de cadmara de vacio;
de expansion. Eleccion, catalogos.

b.- Seccionadores. Funcion en el circuito de potencia. Tipos: de
cuchillas giratorias y deslizantes; de aisladores giratorios (tres y dos
columnas); pantégrafo. Especificaciones y datos caracteristicos.
Seleccion.

c.- Reconectadores. Descripcion; caracteristicas; operacion. Funcion
en el circuito de potencia. Especificaciones y datos caracteristicos.
Seleccidn.

Unidad N° 16: Proteccién contra sobretensiones elé ctricas.

Sobretensiones: interiores y exteriores. Descargadores
autovalvulares: tipos. Especificaciones y datos caracteristicos. Hilos
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de guardia: proteccion (Langrehr, tangentes). Aislacion.
Coordinacion de la aislacion. Ensayos normalizados. Laboratorio de
alta tension. Generador de tensiones de ensayo de frecuencia
industrial y de impulso.

Unidad N° 17: Aparatos de control y comando.
a.- Relevadores (relés) de proteccion. Generalidades. Selectividad.
Primarios y secundarios. De accién directa e indirecta.

al) Proteccién de generadores. Contra: sobrecarga; desexcitacion.
Cortocircuito. Selectividad. Contacto entre espiras; entre bobinados;
puesta a tierra estatérica y rotérica. Proteccibn contra
sobretensiones: relé desexcitador de accion rapida.

a2) Proteccion de transformadores. Relé Buchhold. Sobrecarga.
Imagen térmica. Proteccion diferencial.

a3) Proteccién de lineas. Sobrecarga. Cortocircuito: entre fases;
fase-tierra. Relé de impedancia. Distanciometro.
b.- Regulador automético de tension. Descripcion. Funcionamiento.
Especificaciones.
c.- Registradores de variables eléctricas. Caracteristicas generales.
Variables registradas. Aplicaciones. Adquisicion de datos y tele
supervision (SCADA).

Unidad N° 18: Aspectos constructivos de centrales y estaciones
transformadoras.

Generalidades. Concepto. Circuitos principales. Disposiciones de
maquinas de potencia, barras y aparatos de maniobra y proteccion.
Barras multiples. Barras de transferencia. Acoplamiento. Soluciones
tipo intemperie e interior. Limitacion de cortocircuitos. Esquemas
unifilares y multifilares. Rectificacion e inversion (ondulacién) en
estaciones de enlace de linea de transporte por corriente continua.

Unidad N° 19: Circuitos auxiliares y de consumo pr  opio.
Concepto. Potencia. Barras de media y baja tension. Montaje en
barras y en bloques. Circuitos de corriente alternada y de corriente
continua; disposiciones mas comunes. Esquemas unifilares y
multifilares.

Unidad N° 20: Control y comando de centralesy est  aciones
transformadoras.

Circuitos eléctricos. Control, comando, medicion, enclavamiento,

sefalizacion. Servicios auxiliares. Esquemas unifilares, multifilares y

funcionales. Disposicion de celdas y tableros en el interior del edificio

de control y comando. Sala de cuadros.

Unidad N° 21: Clasificacion de las centrales eléctr icas.

a.- Centrales hidroeléctricas: de pasada o agua fluente, de embalse,
de bombeo. Disposicién general. Instalaciones complementarias:
tuberias forzadas, rejas, valvulas. Vertederos. Presas. Turbinas.
Sala de maquinas. Centrales mareo-motrices.

b.- Centrales térmicas: convencionales de vapor, turbo gas, ciclo
combinado, nucleares. Disposicion general. Componentes. Sala de
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maquinas. Caracteristicas, rendimiento. Combustibles. Agua de
alimentacion.
c.- Centrales no convencionales: geotérmicas, edlicas, solares, etc.
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CRITERIOS DE EVALUACION

Evaluacion:

Evaluacion parcial: Se plantea desde el inicio del afio lectivo, un proyecto de
Instalacion eléctrica y de Alumbrado Publico, de un loteo, el cual debera realizarse,
cumpliendo las formalidades que requieren los organismos publicos de control de la
Provincia de Cérdoba. Durante el desarrollo de ese trabajo, se va evaluando la
participacion de los alumnos, adecuando en algunos casos el dictado de la teoria,
segun las necesidades del proyecto. Esta evaluacion consiste en controlar el avance
cronoldgico del mismo, como asi también la participacion individual de los alumnos,
ya que si bien es un trabajo grupal, el propésito es que todos participen. En caso de
desinterés se plantea al alumno la situacion y las posibles soluciones. No se toman
examen parciales.

El examen final, se realiza en dos etapas: La primera consiste en evaluar la
parte practica, efectuado un coloquio sobre el proyecto que se fue desarrollando a lo
largo del afio lectivo por el alumno repasando cada uno de los temas, y
profundizando en los que se considere de interés. Ademas se plantean 1 0 2
problemas relacionados con la materia. El total de la evaluacion, deberd aprobar 40
puntos sobre un total de 100, ademas de tener claros los conceptos principales de
la materia y de los principios basicos.

Superado esta etapa, que es pasa 0 no pasa, se plantea el examen tedrico,
en forma oral, con 2 (dos) temas tomados al azar, y en el cual, el alumno tiene
aprox. 1 hora, para hacerse de un ayuda memoria, para luego exponerlo ante el
tribunal, al igual que la parte practica se aprueba con 40 puntos sobre 100,
resultando la nota final, el promedio de las dos etapas mencionadas.

Autoevaluacion:
La Céatedra no emplea la autoevaluacion.
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PLAN DE TRABAJO

Eje teméatico N° 1: Caracteristicas del mercado eléc trico
; . . Nivel de - .
Semana Contenidos Estrategias | Evaluacion X Bibliografia
Profundidad
Unidad N° 1 .-
La energia en nuestro planeta. Fuentes.
Caracteristicas basicas y técnico-econémicas. .
- . . Apunte de la Cétedra.
Comportamiento de los sistemas de potencia.
Diagrama de carga diario. Potencias: maxima;
minima; media. Factores de carga; de diversidad; de Sumativa y Informe anual
. A e . Conceptual e CAMESA
1° simultaneidad. Reserva: tipos y factor de reserva. | Grupal parcialmente informativo
Diagrama ordenado de carga. Tiempo de utilizacion. formativa.
TP: Andlisis de la curva de carga y determinacion de TP guia de la
Cétedra.
factores.
Lineamientos generales del proyecto propuesto.
Unidad N° 2 .-
Generalidades. Despacho de dos unidades. Analisis
generalizado. Curva entrada-salida. Costos GRAINGER:
incrementales en las distintas unidades. Operacion “Andlisis de Sistemas
de centrales interconectadas considerando las Sumativa y Conceptual e de Potencia”.
20 pérdidas de transmision. Grupal parcialmente inf pu
formativa informativo
TP: Operacion econdmica: ejemplos (11.1; 11.2 ; Guia de la
11.6y11.7). Céatedra.
Preparacion de planos del loteo.
Unidad N° 3 .-
Costo del kWh y tiempo de utilizacion; relacién con el
factor de carga. Centrales de punta y base. Tarifas;
regimenes tarifarios; politicas energéticas.
Mediciones. Energia activa; reactiva; demandas: Apunte de la Céatedra.
méaximas de punta y fuera de punta. Factor de Reglamento de
potencia. Calidad de servicio técnico y de producto Sumativa comercializacion de
o técnico. Penalizaciones. Marco regulatorio. Mercado . y Conceptual e la energia de EPEC
3 f s : Grupal parcialmente . .
eléctrico mayorista (M.E.M.). Agentes del M.E.M. formativa informativo
TP: Andlisis de una factura de energia con TP: guiade la
diferenciacion tarifaria. Ejemplo de penalizacién Cétedra.
de un suministro.
Proyecto propuesto: analisis de cargas
(domiciliarias, grandes usuarios, A°P°, etc.)
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Eje tematico N° 2: Composicidon y funcionamiento de los sistemas de gen eraciony
transporte
Semana Contenidos Estrategias | Evaluacion ) Qe Bibliografia
Profundidad
Unidad N° 4.- Weedy, B.M.: .
Introduccion. Descripcion general. Generacion, Sistemas Eléctricos
transporte, transformacion y distribucion. de gran potencia”
Componentes de un sistema de potencia; método Sumativa y Conceptual e (Cap. 2).
o A i .
4 de calculo por unidad (tanto por uno). Grupal parC|aI'mente informativo
formativa.
TP: Distribucién de cargas; determinacién de los
centros de cargas del proyecto propuesto. TP: guia de la
Cétedra.
Unidad N° 5.- Weedy, BM.:
. . . Sistemas Eléctricos
Planteo y necesidad del estudio del flujo de carga. P~
. P . 8 de gran potencia
Potencia. Andlisis nodal. Soluciones. Método de Sumativa (Unid.N° 3)
o Gauss-Seidel. Transformadores: representacion. . Y Conceptual e ' '
5 . Grupal parcialmente . )
Método de Newton-Raphson. ) informativo
formativa.
TP: ?a?rsc;:lsJCI()n de ejemplos numéricos de flujo de TP: guia de la
gas. Catedra.
Unidad N° 6.-
La transmision de potencia eléctrica mediante
corriente alternada. Caida de tensién en lineas de .
S Weedy, B.M.:
transmision. “Sistemas Electricos
a.- Control de potencia activa y frecuencia: -
e de gran potencia”.
concepto. El regulador de la turbina; curva
caracteristica. Flujo de potencia activa entre puntos
diferentes del sistema de potencia. Division de la
carga. Rigidez del sistema. Lazo de control. .
b.- Regulacién de la tensién: concepto. Relaci6n Sumativa y Conceptual e
6° . I : L R Grupal parcialmente ; :
entre tension, potencia activa y potencia reactiva en formativa informativo
un nudo del sistema. Caracteristica “potencia '
reactiva / tension”; su relacién con la corriente de
cortocircuito.
TP: Resolucion de ejemplos numéricos relacionados TP: quia de la
con el control de la potencia activa. ’ gétedra
Ubicacién de subestaciones del proyecto
propuesto.
Métodos de control de tension: modificacion de
reactancia e inyeccibn de potencia reactiva;
modificacién de la relacién de transformacion;
metodqs comb|na}dqs. Generacion y absqrcmn dg Weedy, B.M.:
potencia  reactiva: generadores  sincronos; “Sistermnas eléctricos
capacitores; lineas aéreas y cables; transformado- -
. de gran potencia”.
fes; cargas. GRAINGER.:
Unidad N° 7..- Sumativa y Conceptual e d/znlglc;f;giea”SIStemas
7° Cortocircuito  trifasico  simétrico en maquinas | Grupal parcialmente ; P '
P o TR o . ) informativo
sincronas; introduccion; régimen transitorio. Tipos formativa.
de falla: cortocircuitos tripolar y bipolar con y sin
contacto a tierra; fase a tierra (unipolar). Célculo de
la corriente de cortocircuito; fallas simétricas: valor Lo
. ) ; . TP: guia de la
instantaneo, componentes, amortiguamiento Catedra

(impulso de apertura y permanente). Valores tipicos.

TP: Resolucién de ejemplos numéricos relacionados
con la regulacién de tension.
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Eje teméatico N° 2: Composicion y funcionamiento de los sistemas de gen eraciony
transporte
; . o Nivel de - .
Semana Contenidos Estrategias | Evaluacion X Bibliografia
Profundidad
Pautas de trazado de la red de B.T. del proyecto
propuesto.
Célculo mediante valores por unidad. Potencia Weedy, B.M.:
base. Impedancia base. Tension base. Definiciones: “Sistemas eléctricos
potencia de cortocircuito; impedancia absoluta y de gran potencia”.
unitaria de los elementos del sistema. Cambio de Sumativa y GRAINGER.:
8o base de célculo. Fallas asimétricas; célculo median- Grupal parcialmente Conceptual e “Andlisis de Sistemas
te componentes simétricas. formativa informativo de Potencia”.
TP: Resolucién de ejemplos numéricos relacionados
con calculo de fallas. TP: guia de la
Cétedra.
Andlisis comparativo: red con neutro aislado; red Weedy, B.M.:
con neutro a tierra inductiva y red con neutro rigido “Sistemas eléctricos
a tierra. Coordinacion de protecciones. Conceptual e de gran potencia”.
informativo GRAINGER:
Unidad N° 8 .- Sumativa “Andlisis de Sistemas
o Concepto de estabilidad de los sistemas eléctricos. - Y TP: desarrollo | de Potencia”.
9 - ) Grupal parcialmente
Potencia y &ngulo de carga. formativa de la
’ aplicacion
TP: Estabilidad: ejemplo de aplicacion (15.1). numeérica TP: Grainger (pag.
pro-puesta. 361)
Pautas de trazado de la red de M.T. del Guia de la
proyecto propuesto. Céatedra.
Limites de estabilidad. Estado estacionario. Estado GRAINGER:
transitorio: magnitudes mecénicas asociadas. Conceptual e “Andlisis de Sistemas
Ecuacion de oscilacion. Criterio de la igualdad de informativo de Potencia”.
areas. . Weedy, B.M.:
Sum'anvay TP: desarrollo | “Sistemas Eléctricos
10° Grupal parcialmente de | - .
- . L formativa. €a apli gran potencia’
TP: Estabilidad: ejemplo de aplicacion (15.2). cacion nu-
mérica pro- | TP: Grainger (pag.
Trazado definitivo de las redes de B.T. y M.T. puesta. 366) Guiade
del proyecto propuesto. la Céatedra.
GRAINGER.:
Conceptual e “Andlisis de Sistemas
Estudio de la estabilidad en distintos casos: informativo de Potencia”.
cortocircuito, salida de linea, etc. Sumativa y Weedy, B.M.:
. TP: desarrollo | “Sistemas Eléctrico s
11° Grupal parcialmente . P~
N o formativa. de Ig apli- | de gran potencia”.
TP: Estabilidad: Problema de aplicacion (7.2 y 7.3). cacion nu-
mérica pro- | TP: Weedy (pag.
puesta. 303) Guia

de la Catedra.

Pagina 15 de 31




Ingenieria Electromecéanica
Centrales y Sistemas de Transmision

Eje teméatico N° 3: Proyecto y célculo de

lineas de transmision.

; . . Nivel de - ’
Semana Contenidos Estrategias | Evaluacion X Bibliografia
Profundidad
Unidad N° 9. "‘\Iﬂ_?r:gzlsm: Redes
Seccion y densidad de corriente economicas. neasy’
- - . Eléctricas”.
Tensién econdémica de transporte. Vano econémico.
. - . Apunte de la
Lineas de transporte: aspectos constructivos (torres, Catedra
conductores, aislacion, puesta a tierra, etc.). Sumativa y ' .
o ) S - ) Conceptual e Weedy, B.M.:
12 Transporte por corriente continua: comparacion con | Grupal parcialmente ) : e .

; . - informativo Sistemas Eléctrico
el transporte por corriente alternada, ventajas e formativa. de Gran potencia”
inconvenientes; aspecto econémico. P '
TP: C?cljcuulgs?:)ectrlco de lared de B.T. del proyecto TP: guia de la

prop ) Cétedra.
Unidad N° 10 .- Apunte de la Céatedra.
Pardmetros  unitarios:  resistencia; reactancia
inductiva; conductancia; susceptancia capacitiva. Zoppetti G.:
Impedancia simple y capacidad concentradas. “Redes Eléctricas”.
Representacion de lineas. Cuadripolos en “T” y en Dalla Verde A.:
“t". Tensiones; corrientes. Ecuaciones. Diagramas “Célc. Eléctricos de
vectoriales. Caidas de tension y pérdidas de Grandes Lineas de
potencia. Calculo de lineas alimentadas desde sus Transmision” (Unidad
dos extremos; anillos. Sumativa y Ne 12).
13° Grupal parcialmente ﬁ?g;&?gg\ﬁl € Marcelic P.:
Unidad N° 11 .- formativa. “Lineas y Redes
Consideraciones generales. Teoria de la linea larga. Eléctricas” (Unidad
Método de las funciones hiperbodlicas. Ne 12).
TP: Método aproximado: ejemplo de célculo de un
linea de 66 kV. TP: ejercicio desarro-
llado en clase.
Calculo eléctrico de la red de M.T. del proyecto Guia de la
propuesto. Cétedra.
Apunte de la Céatedra.
Dalla Verde A.:
Ecuaciones diferenciales. Solucién. Interpretacion “Célc. Eléctricos de
fisica de las constantes de la linea. Regulacion. Grandes Lineas de
Diagrama vectorial. El transformador como elemento Sumativa y Concentual e Transmision”.
14° de linea. Grupal parcialmente informgtivo Marcelic P.:
formativa. “Lineas y Redes
TP: Método exacto: ejemplo de célculo de una linea Eléctricas”.
de 220 kV (pto. c). Diagrama vectorial.
TP: Dalla Verde A.
(péag.44).
Unidad N° 12 .- . )
. . s L Marcelic P.:
Estados de célculo: hipétesis  climéticas. “Lineas v Redes
Determinacion de la flecha. Ecuacion de cambio de easy
- Eléctricas”.
estado de un cable suspendido. Caso de cable .
. . p, ) Apunte de la Cétedra.
homogéneo: vano critico. Célculo de cargas Sumativa
150 especificas. Influencia del viento y del hielo. Grupal arcialmer)llte Conceptual e
Tensiones mecanicas, tiros y flechas. Tablas y P fpormativa informativo

graficas de tendido. Cable heterogéneo.
TP: Calculo mecanico del conductor de las redes de

B.T. y M.T. del proyecto propuesto.

TP: guia de la
Cétedra.
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Eje tematico N° 3: Proyecto y célculo de lineas de transmision.

Nivel de

Profundidad |  BiPliografia

Semana Contenidos Estrategias | Evaluacion

Unidad N° 13 .-

a.- Determinacion de la altura libre y longitud total
del apoyo. Esfuerzo resultante o tiro en la cima y
resistencia mecanica del soporte. Tipos de apoyos:
madera; hormigén armado; metdlicos. Apoyos de

Apunte de la Céatedra.

. poste 5|mplg; doblei _ triple.  Suspensiones; Sum_atlvay Conceptual e
16 retenciones y angulos. Particos. Grupal parcialmente . .
. . . . informativo
b.- Célculo de fundaciones. Sistemas usados. formativa.
Método de la Comisién Suiza (Sulzberger). TP: guia de la
Catedra.

TP: Dimensionamiento geométrico y calculo
mecanico de los apoyos y de las fundaciones
del proyecto propuesto.
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Eje tematico N° 4: Disefio de estaciones transformad

oras y seleccion de comp onentesy

aparatos.
. . o Nivel de - .
Semana Contenidos Estrategias | Evaluacion Profundidad Bibliografia
Zoppetti G.:
“Estaciones Transfor-
madoras y de Distri-

Unidad N° 14 .- bucion”.

a.- Transformadores de potencia. Descripcion. Buchhold Th. -

Aspectos constructivos. Dispositivos auxiliares para Happoldt H.:

sefializacién, proteccion, informacion sobre el “Centrales y Redes

estado de funcionamiento, etc. Medio aislante- Eléctricas”.

refrigerante. Rigidez dieléctrica; ensayos. Acidez. Sobrevila M.A.:

Equipo purificador del aceite dieléctrico. Sumativa y Conceptual e “Convers. Industr. de

17° b.- Transformadores de medida. Descripcion. | Grupal parcialmente . pu la Energia Eléctrica”.
. - ) informativo “ ”

Aspectos constructivos. Su funcién como elemento formativa. Manual AEG”.

de circuito de los sistemas de potencia.

TP: Plano y planillas

TP: Descripcion de transformadores de potencia y transformador

de medida y andlisis de sus especificaciones a trifasico de po-
partir de manuales y catalogos de los tencia 66/13,2 kV
fabricantes. - 1,6 MVA.
Folletos de
Transformadores
de medida.
Zoppetti G.:

Unidad N° 15 .- “Estaciones Transfor-

a.- Interruptores. Funcién en el circuito de potencia. madoras y de Distri-

Proceso de interrupcion. Especificaciones y datos bucién”.

caracteristicos. Seleccion. Descripcién: de gran Buchhold Th. -

volumen de aceite; de pequefio volumen de aceite; Happoldt H.:

neumaticos; de hexafluoruro de azufre; de camara “Centrales y Redes

de vacio; de expansion. Eleccion, catélogos. Sumativa Eléctricas”.
180 b.- Seccionadores. Funcion en el circuito de Grupal arcialmer):te Conceptual e Apunte de la Céatedra.
potencia. Tipos: de cuchillas giratorias y deslizantes; P fpormativa informativo

de aisladores giratorios (tres y dos columnas); '

pantégrafo. Especificaciones y datos caracteristicos.

Seleccion.

TP: Catalogo de sec-

TP: Descripcion de seccionadores e interruptores de cionador.

uso practico y analisis de sus especificaciones a Manual de interrup-
partir de manuales y catalogos de los tor de potencia
fabricantes. para 66 kV.

c.- Reconectadores. Descripcion; caracteristicas; gﬁjg%ilgrfeggtljlgtrcés
operacion. Funcién en el circuito de potencia. ’
Especificaciones y datos caracteristicos. Sumativa y

19° Seleccion. Grupal parcialmente 'Concept'ual €
) informativo
. L S formativa.

TP: Descripcion de reconectadores y andlisis de sus TP: Manual de reco-
especificaciones a partir de manuales y 'nectador
catalogos de los fabricantes. '

Unidad N° 16 .- Zoppetti G.-

Sobretensiones: interiores y exteriores. Descarga- “Es?a?cionesh'l'ransfor-

dores autovalvulares: tipos. Especificaciones y madoras v de Distri-

datos caracteristicos. Hilos de guardia: proteccién bucion” y

(Langrehr, tangentes). Aislacion. Coordinacién de la ' .

aislacion. Ensayos normalizados. Laboratorio de alta Apunte de la Catedra.

tension. Generador de tensiones de ensayo de Sumativa TP: Folleto de des-
o frecuencia industrial y de impulso. . y Conceptual e ’
20 Grupal parcialmente informativo cargador auto-
formativa. valvular.

TP: Descargadores de uso practico y andlisis de
sus especificaciones a partir de folletos de los
fabricantes. Ensayos normalizados. Datos
caracteristicos garantizados de aparatos y
equipos: significado e importancia. Descripcion
de generadores de tension de ensayo
(frecuencia industrial e impulso).

Planillas tipicas
de datos carac-
teristicos garan-
tizados.

Apunte de la
Catedra.
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Eje tematico N° 4: Disefio de estaciones transformad

oras y seleccion de comp onentesy

aparatos.
. . o Nivel de - .
Semana Contenidos Estrategias | Evaluacion Profundidad Bibliografia
Unidad N° 17 .-
a.- Relevadores (relés) de proteccion. Generali-
dades. Selectividad. Primarios y secundarios. De E:ggg%?}}h_
accion directa e indirecta. « -
al) Proteccién de generadores. Contra: sobrecarga; Sumativa y E(Izggttrzifss"y Redes
210 desexcitacion. Cortocircuito. Selectividad. Contacto Grupal parcialmente Conceptual e Apunte della Catedra
entre espiras; entre bobinados; puesta a tierra formativa informativo ’
estatérica y rotérica. Proteccion contra ' TP: Buchhold Th. -
sobretensiones: relé desexcitador de accion rapida. : Happoldt H )
TP: Descripcion de proteccion selectiva contra (pag.178).
puesta a tierra estatdrica.
a2) Proteccion de transformadores. Relé Buchhold. E;Chgfgtdgh' )
Sobrecarga. Imagen térmica. Proteccion diferencial. “C(—:E)narales “Redes
a3) Proteccion de lineas. Sobrecarga. Cortocircuito: Sumativa y Eléctricas"y
220 entre fases; fase-tierra. Relé de impedancia. Grupal parcialmente Conceptual e '
Distanciémetro. ) informativo
formativa.
TP: Descripcién del relé de sobreintensidad a partir TP dcéa;ilt?r%?n?eenﬁe
de manuales y catélogos de los fabricantes. dad
Zoppetti G.:
b.- Regulador automético de tension. Descripcion. gjézﬁfsnezzrg?:ﬁr'
Funcionamiento. Especificaciones. bucion” y
c.- Registradores de variables eléctricas. Carac- Weed .B M.:
teristicas generales. Variables registradas. Apli- “Sister)r/{as'eléctricos
caciones. Adquisiciébn de datos y telesupervision de gran potencia”
(SCADA). Sumativa y c | Apunte de la Céatedra.
23° . S - .. | Grupal parcialmente . oncept'ua e
TP: Descripcion del regulador automético de tension f ) informativo .
oo ; ormativa. TP: Manual de con-
y de sus especificaciones, del registrador de mutador y regu-
variables eléctricas y de sistemas SCADA, a lador automatico
partir de manuales y catdlogos de los de tension
fabricantes. Catalogo d e
registrador.
Folleto de sistema
SCADA.
Unidad N° 18 .-
Generalidades.  Concepto. Circuitos principales.
Disposiciones de maquinas de potencia, barras y
aparatos de maniobra y proteccién. Barras mudlti- Zoppetti G.:
ples. Barras de transferencia. Acoplamiento. “Estacionestl'ransfor—
Soluciones tipo intemperie e interior. Limitacion de madoras v de Distri-
cortocircuitos. Esquemas unifilares y multifilares. Sumativa y bucion” Y
240 Rectificacién e inversion (ondulacién) en estaciones Grupal parcialmente Conceptual e Weedy. B.M.:
de enlace de linea de transporte por corriente . informativo e S
continua. formativa. Sistemas Elecmcos
de gran potencia”.
TP: Revision y evaluacion general del progreso en la Apunte de la Catedra.
transferencia de conocimientos; en particular,
en relacion a la tarea efectuada (hasta esta
etapa del desarrollo del curso) para la
confeccion del proyecto propuesto.
Unidad N° 19 .-
Concepto. Potencia. Barras de media y baja tension.
Montaje en barras y en bloques. Circuitos de
corriente alternada y de corriente continua; dis- Sumativa y Conceptual e E;Chgﬂfgh'_
250 posiciones mas comunes. Esquemas unifilares y | Grupal parcialmente informgtivo “Cef)narales y”Redes
multifilares. formativa. Eléctricas”
TP: Confeccién del computo métrico de materiales Apunte de la Catedra.
del proyecto propuesto.
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Eje tematico N° 4: Disefio de estaciones transformad

oras y seleccion de comp onentesy

aparatos.
. . o Nivel de - .
Semana Contenidos Estrategias | Evaluacion Profundidad Bibliografia

Unidad N° 20 .-

Circuitos eléctricos. Control, comando, medicion,

enclavamiento, sefializacién. Servicios auxiliares. Buchhold Th. -

Esquemas unifilares, multifilares y funcionales. Sumativa y Conceptual e Happoldt H.:

26° Grupal parcialmente informaptivo “Centrales y Redes
TP: Calculo del presupuesto de obra del proyecto formativa. Eléctricas”.

propuesto. Honorarios Profesionales; leyes Apunte de la Céatedra.
vigentes, regulatorias de la actividad de los
profesionales de la ingenieria.

Disposicion de celdas y tableros en el interior del E;Chgﬂsgh' .

edificio de control y comando. Sala de cuadros. “anarales y”Redes

Unidad N° 21.- Eléctricas”.

a.- Centrales hidroeléctricas: de pasada o agua Sumativa Zoppetti G.-

270 fluente, de embalse, de bombeo. Disposicién Grupal parcialmer)llte Conceptual e “C(gr?trales "
general. Instalaciones complementarias: tuberias ) informativo : o
forzadas, rejas, vélvulas. Vertederos. formativa. g:?crzilgfén.?ss_'

TP: Célculo de Honorarios Profesionales retributivos ﬁggnqglitsH':Redes
de la tarea desarrollada, relativa al proyecto Eléctricas"y
propuesto. Apunte de la Céatedra.

Presas. Turbinas. Sala de maquinas. Centrales Zoppetti G.-

mareo-motrices. “C(—?rﬂrales "

b.- Centrales térmicas: convencionales de vapor, Hidroeléctricas”

turbo gas, ciclo combinado, nucleares. Disposicion Buchhold Th. -

general. Componentes. Sala de maquinas. Happoldt H a

Caracteristicas, rendimiento. Combustibles. Agua Sumativa y Conceptual e “Cé)nFErales y“Redes

28° de alimentacion. Grupal parcialmente . ) i
c.- Centrales no convencionales: geotérmicas, formativa. informativo Eelfrt]rtg%i 'Ia Catedra
edlicas, solares, etc. Fglletos sobre ener- .

TP: Visita guiada a la Estacion Transformadora y gia edlica, solar etc.
Planta Generadora San Francisco de E.P.E.C.
e instalaciones de transporte y/o distribucion.
29° Destinada a recuperacion (tedrico y/o practico). - -

Clase magistral en

los desarrollos tedricos evaluando, con ocasional

interrogatorio sobre temas basicos, la receptividad de los conceptos expuestos.

Trabajo practico bajo

la forma de proyecto final

incorporando

los

conocimientos adquiridos, complementandose con el planteo de problemas afines o
situaciones problematicas a resolver en clase y la visita guiada a la Estacion
Transformadora y Planta Generadora San Francisco de la Empresa Provincial de
Energia de Coérdoba (E.P.E.C.), como asi también a instalaciones de transporte y/o
distribucion, adecuada y necesaria para completar la formacion del alumno conforme
a los objetivos planteados.

Finalmente, se brinda al alumno orientacion tutorial; es decir, clases de apoyo
en tiempo extra cuando las circunstancias asi lo aconsejen.
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ARTICULACION

Articulacion con el Area:

Asignatura

Carga Horaria

Porcentaje

Centrales y Sistemas de Transmision.

5 horas -
catedra /
semana

27,8 %

Maquinas Eléctricas.

5 horas-
catedra /
semana

27,8

Mediciones Eléctricas.

8 horas-
catedra /
semana

44.4
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Temas relacionados con materias del area:

Maguinas Eléctricas. Tema relacionado
“Transformadores”. “a.- Transformadores de Potencia” (Unidad N° 14).
Mediciones Eléctricas. Tema relacionado

“Transformadores de Medicion”. |“b.- Transformadores de Medida” (Unidad N° 14).

Mediciones Eléctricas. Tema relacionado
“Clasificacion de los métodos de |“. . , medicion, . . .” (Unidad N° 20).
medicion”.
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Articulacién con el Nivel:

Asignatura Carga Horaria Porcentaje
Centrales y Sistemas de Transmision. 5 horas -catedra/ |45,4%
semana
Proyecto Final Operacién y Mantenimiento. 3 horas-catedra/ |27,3%
semana
Organizacion Industrial. 3 horas-catedra/ |27,3%

semana
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Temas relacionados con materias del nivel:

Proyecto Final Operacion y

. Tema relacionado
Mantenimiento.

“Proyecto ejecutivo. COmputo, “Proyecto de Electrificacion de un Loteo. Calculos
presupuesto, especificaciones”. |eléctrico y mecanico, especificaciones de materiales,
computo, presupuesto, etc.” (Trabajo Practico).

Organizacion Industrial Tema relacionado

“Comercializacion” “Comercializacion de la Energia” (Unidad N° 3).
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Articulacién con las correlativas:

. Para cursar Para rendir
FElEIE Cursada Aprobada Aprobada
Centrale s y Sistemas | 1) Maquinas 1) Electrotecnia. 1) Maquinas Eléctricas.
de Transmision. Eléctricas. 2)Termodinamica |2) Maquinas Térmicas.
2) Maquinas Técnica.

Térmicas.
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Temas relacionados con las correlativas:

Magquinas Eléctricas

Tema relacionado

“Transformadores”.

“a.- Transformadores de Potencia” (Unidad N° 14)

“Generadores Sincronicos”.

“b.- Control de Potencia act. y frec.” (Unidad N° 6).

“Motores Sincrénicos”

“a.- Regulacion de la Tension” (Unidad N° 6).

Magquinas Térmicas

Tema relacionado

“Turbinas de vapor”.

“b.- Centrales térmicas” (Unidad N° 21).

“Ciclo combinado”.

“b.- Centrales térmicas” (Unidad N° 21).

“Turbinas de gas”.

“b.- Centrales térmicas” (Unidad N° 21).

Electrotecnia

Tema relacionado

“Andlisis de fallas asimétricas”.

“Fallas asimétricas; Calc. mediante comp.
simétricas”.(Unidad N° 7).

Termodinamica Técnica

Tema relacionado

“Turbinas de gas y motores de
combustion interna”.

“b.- Centrales térmicas” (Unidad N° 21).
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INCIDENCIA HORARIA

EN EL CONTEXTO DEL DISENO CURRICULAR

Asignatura Carga Horaria Porcentaje
Centrales y Sistemas de Transmision. 5 horas -catedra/ |12,8%
semana
) 6 horas-catedra/ |15,4%
Electrotecnia.
semana.
L , . 4 horas-catedra/ |[10,3%
Termodinamica Técnica.
semana.
. L 5 horas-catedra/ |12,8%
Maquinas Eléctricas.
semana.
-CA 0,
Mediciones Eléctricas. 8 horas-catedra/ | 20,5%
semana.
. L. 5 horas-catedra/ |12,8%
Maquinas Termicas.
semana.
-CA 0,
Proyecto Final Operacién y Mantenimiento. 8 horas-catedra / 7,7%
semana.
3 horas-catedra / 7,7%

Organizacion Industrial.

semana.
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ORIENTACION

Del Area:
Operacion y Mantenimiento.

De la Asignatura:
Produccion de Servicios; Operacion y Mantenimiento.
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