ANALISIS ARMONICO EN SISTEMAS ELECTRICOS

Clave:

MCIEA - 0225

Linea de investigacion:  Transmision, distribucion y utilizacién de la energia eléctrica

Tipo: Asignatura optativa
Horas teoria: 48

Horas practicas: 0

Horas trabajo adicional: 120

Horas totales: 168

Créditos: 6

Pre-requisitos: No tiene
Correquisitos: Materias basicas
OBJETIVO

Adquirir el conocimiento sobre los conceptos basicos de propagacion de armonicas en
redes eléctricas. Estos conocimientos seran aplicados a los sistemas eléctricos de
potencia, distribucion e industriales. Los conocimientos obtenidos estan enfocados a
estudiar, analizar y proponer técnicas de estudio y control de las armdnicas en redes
eléctricas.

Adquirir el conocimiento sobre los conceptos de modelado y analisis de elementos de los
sistemas de potencia y distribucién, para estudios de propagacion de armoénicas. Estos
dispositivos abarcan desde lineas de transmision hasta dispositivos FACTS. Los
conocimientos obtenidos estan enfocados hacia el analisis de problemas de
interacciones armoénicas en los sistemas de potencia.

APORTACION AL PERFIL DEL GRADUADO

La materia contribuye a que el estudiante se forme en el area propagaciéon de armoénicas en
redes eléctricas. El perfil del graduado tendra conocimiento en:

Conocer y aplicar los conceptos de analisis de Fourier y circuitos eléctricos al estudio de
los mismos.

Conocer la forma de estudiar y relacionar las corrientes armaonicas, y voltajes armonicos
en las redes eléctricas.

Conocer y analizar la forma en que se generan, y se propagacion las arménicas en las
redes eléctricas.

Conocer y estudiar las técnicas de control de arménicas.

Estudiar y aplicar las técnicas de estudio para la propagacion de las armonicas

Aplicar estandares para el control de armonicas.

Analisis de funciones ortogonales.
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e Conocer la modelacién usando funciones ortogonales, principalmente la serie compleja
de Fourier.

e Aplicar los conceptos de modelacién en el dominio arménico a los principales elementos
del sistema de potencia.

e Conocer a detalle las técnicas de modelacion para estudios armonicos.

e Conocer comportamiento de las redes eléctricas desde un punto de vista armodnico,
basado en estudios analiticos.

o Estudiary analizar las tendencias tecnologias en los sistemas de potencia desde el punto
de vista armoénico. Tecnologias mostradas desde el concepto de dispositivos FACTS y
su implicacién en resonancias armonicas en las redes de potencia.

CONTENIDO TEMATICO POR TEMAS Y SUBTEMAS

Unidad Temas

Subtemas

Analisis de circuitos en
condiciones no sinusoidales

Tiempo: 4 hrs.
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o
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Introduccién

Funciones periodicas
Conceptos fundamentales
Circuitos lineales con
sinusoidal

Circuitos no lineales con alimentacion
sinusoidal

Circuitos lineales o no lineales con
alimentacion no sinusoidal

alimentacion

Generacion de armoénicas

Tiempo: 4 hrs.

Convertidores

Hornos de induccion

Compensadores estaticos de potencia
Hornos de arco eléctricos

Saturacion de transformadores
Lamparas fluorescentes

Equipo de computo

Equipo domeéstico

Efecto de las armoénicas

Tiempo: 4 hrs.

NoghrwNbN2rONOORWN =

Maquinas rotatorios
Protecciones
Equipo electrénico
Medicion
Capacitares
Pérdidas
Arménicas en
distribucién

los sistemas de

Control de la propagacion de
armonicas

Tiempo: 4 hrs

gkl -~

o

Técnicas
armonicas
Filtros activos

Filtros pasivos

Resonancia

Correccion del factor de potencia en
sistemas con armonicas

Estandar 519-1992

para la mitigacion de
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Subtemas

Unidad Temas
1. Trayectoria de las armonicas
Propagacion de armoénicas en 2. Armonicas y su relacion con las
5 redes largas corrientes de secuencias
3. Modelado de la red eléctrica
Tiempo: 4 hrs 4. Respuesta a la frecuencia del sistema
5. Método de inyeccién de arménicas
Modelacién 1. Armonicas en los sistemas eléctricos
6 2. Técnicas de modelacion
Tiempo: 3 hrs.
F . 1. Definicién de funciones ortogonales
unciones ortogonales > Funci A
7 . Funciones perlpdlcas
Ti ] 3. Series de Fourier
iempo: 3 hrs.
1. Evaluacion polinomial
2. Dominio complejo arménico
. . 3. Aproximacion analitica de la
Evaluacion de funciones no . o .
lineales cgract.erlsp,ca de saturaplgn o
8 4. Linealizacion en el dominio armonico
Ti > 5. Relaciones dinamicas: equivalente
iempo: 4 hrs.
Norton
6. Relaciones lineales
7. Saturacion de transformador
1. Evaluacion de parametros concentrados
2. Matriz de coeficientes de potencial
3. Matriz de impedancia serie
Lineas de transmision 4. Matriz de impedancia de efecto piel
9 5. Evaluacion de parametros distribuidos
Tiempo: 6 hrs. 6. Propagacién de armoénicas en lineas de
transmisién
7. Efectos de la transposicion
8. Egquivalente de linea monofasica
Arco eléctrico 1. Modelo del horno de arco eléctrico
10 2. Modelo de lamparas de arco
Tiempo: 2 hrs.
. 1. Operacion de un CEV
CompeczaR(iSO{:IEs\tle;tlco 5 2. Operacion del T(;R monofasico
11 3. Modelo monofasicos del TCR
Tiempo: 2 hrs. 4. Modelo trifasicos del TCR
5. Modelo del CEV
Compensador serie (TCSC) 1. Operacion del TCSC
12 2. Modelo del TCSC
Tiempo: 2 hrs.
Compensador estético 1. Operacion del STATCOM _
(STATCOM) 2. STATCOM basado en un convertidor
13 PWM
. ) 3. Modelo del convertidor PWM
Tiempo: 2 hrs.

Modelo del STATCOM




Subtemas

Unidad Temas

1. Transformacion de las ecuaciones de
estado

2. Analisis dinamico de las armonicas

3. Ejemplos de aplicacion

Dominio arménico extendido
14

Tiempo: 4 hrs.

METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL CURSO

Queda a eleccion del docente manejar un problema especifico para cada unidad, o bien un
solo problema para todo el curso.

SUGERENCIAS DE EVALUACION

A través del desarrollo de simulaciones de los problemas planteados en clases.

Esta asignatura no esta disefiada para examenes, pues la materia requiere de mucho
trabajo computacional.

Elaboracion de proyectos de simulacién planteados en clases
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PRACTICAS PROPUESTAS

Se sugieren practicas para explicar los temas, las practicas a eleccion del instructor.
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