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Departamento / Area Departamento de Ingenieria Eléctrica

Correo electrénico jcmacevedo@icai.comillas.edu

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Contextualizacion de la asignatura

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

El objetivo de esta materia es proporcionar al alumno un conocimiento avanzado de la infraestructura
ferroviaria desde el punto de vista del disefio y explotacion de la electrificacion, aplicado a ferrocarriles

convencionales, metropolitanos y de alta velocidad.

No existen requitos formales, aunque se recomienda al alumno repasar los conceptos y técnicas basicas de
analisis de circuitos lineales estudiadas en grado:

1. Conceptos fundamentales: tension, corriente, carga, potencia, etc. Criterio de signos. Leyes de
Kirchhoff. Elementos pasivos: resistencia, condensadores y bobinas. Elementos activos: generadores.

2. Resolucion de circuitos en CC. Método de mallas. Método de nudos. Dipolos equivalentes de Thevenin
y Norton. Otros teoremas (superposicidn, sustitucion, etc.).

3. Analisis de circuitos en CA. Representacion de ondas senoidales mediante fasores. Impedancia y
admitancia. Resolucién de circuitos de CA. Potencia.

4. Sistemas trifasicos. Tensiones y corrientes en los sistemas trifasicos. Equivalente monofasico.

Potencian sistemas trifasicos

Para ayudar a los alumnos a repasar estos conocimientos, se pondra a su disposicion los recursos didacticos

correspondientes.

Competencias - Objetivos

Competencias

GENERALES

Ser capaces de predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante el
CBO4 desarrollo de nuevas e innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al &mbito
cientifico/investigador, tecnoldgico o profesional concreto, en general multidisciplinar, en el que

se desarrolle su actividad.

CE09 Calcular y disefar la infraestructura eléctrica de ferrocarriles convencionales, metropolitanos y
de alta velocidad.

Resultados de Aprendizaje
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Modelar los sistemas de alimentacién eléctrica y su control, prediciendo la evolucion de las

variables eléctricas tanto en corriente continua como en corriente alterna, asi como de los

RA1
principales componentes de la electrificacion: subestaciones, catenaria y puestos de
autotransformacion.

RA2 Disefiar la electrificacion de una linea ferroviaria teniendo en cuenta los criterios aplicables a

cada tipo de linea y sus implicaciones

BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloques Tematicos

Tema 1: MODELADO Y SIMULACION DE SISTEMAS DE ALIMENTACION

1. Sistemas de alimentacion en C.A. y en C.C.
2. Subestaciones: tipologia, elementos, protecciones.

3. La catenaria como linea eléctrica.

Tema 2: MODELADO Y SIMULACION DEL SISTEMA DE ALIMENTACION

1. Modelado de catenaria: Parametros y modelos de linea.
2. Modelado del sistema: Circuitos equivalentes de la electrificacion.

3. Modelado del sistema en condiciones de fallo: Analisis de faltas.

Tema 3: LIMITES DE FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE ALIMENTACION

1. Dimensionamiento térmico de conductores y transformadores

2. Dimensionamiento por caidas de tension de la catenaria. Coordinacién de aislamiento.
3. Ajuste de protecciones

4. Otras limitaciones: Desequilibrios en la red. Tensiones inducidas en lineas paralelas.

Tema 4: INTERACCIONES DEL SISTEMA ELECTRICO Y EL SISTEMA FERROVIARIO

1. Conceptos regulatorios en sistemas eléctricos (Organizacidn del sector, Actividades, Arquitectura,
Control, etc.)
2. Control de sistemas de energia eléctrica: Control P-f y Control Q-V.

3. Interconexion de sistemas eléctricos ferroviarios a la red eléctrica.

Practicas

1. Practica de subestaciones de traccion de AC, a realizar en una SSEE de alta velocidad
2. Practica de electrificacién de linea de CC, a realizar en una instalacién metropolitana .
3. Practica de dimensionamiento eléctrico, empleando herramientas de simulacion y planificacion de la

electrificacion, a realizar el aula de informatica.
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METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodologicos generales de la asignatura

Metodologia Presencial: Actividades

1. Lecciones magistrales: exposiciéon tedérica de los contenidos del programa y
reflexion en clase sobre los apartados mas complejos, aportando informacion CB04, CE09
relevante al alumno.

2. Sesiones practicas: desarrollo de practicas, formulacion y resolucion de problemas
y casos de estudio. Los casos se apoyaran en la utilizacién de herramientas software CBO4. CEOS
de simulacidon de casos reales, y las practicas se realizaran en instalaciones reales !

representativas para poder comprobar in situ lo expuesto en la parte tedrica

Metodologia No presencial: Actividades

1. Estudio personal del alumno que se dedicara al estudio de los conceptos tratados

en las lecciones magistrales, a la revisién de los trabajos realizados en las sesiones CB04, CE09
practicas y a la realizacion de trabajos practicos individuales.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

Lecciones magistrales Sesiones practicas

18.00 12.00

HORAS NO PRESENCIALES

Estudio personal del alumno

60.00

Vs

CREDITOS ECTS: 3,0 (90,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacion Peso

e Comprension de conceptos.
e Aplicacion de conceptos a la

resolucion de problemas
o, . practicos.
e Realizacion de examenes: . . L
e Analisis e interpretacion de los 70

o Examen Final .
resultados obtenidos en la

resolucion de problemas.

o Presentacion y comunicacion
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escrita.

Comprensién de conceptos.
Aplicacion de conceptos a la

e Sesiones practicas: resolucion de problemas
o Evaluacién de las sesiones practicos. 20
practicas. e Andlisis e interpretacién de los
resultados obtenidos en la
resolucion de problemas.
e Numero de faltas de asistencia
o Asistencia y participacion e Valoracion de la participaciéon en 10
clase
e Comprensidn de conceptos.
e Aplicacion de conceptos a la
resolucion de problemas
practicos.
Examen Final e Anadlisis e interpretacién de los 70
resultados obtenidos en |la
resolucion de problemas.
e Presentaciébn y  comunicacion
escrita.
e Comprension de conceptos.
e Aplicacion de conceptos a la
resolucion de problemas
Evaluacion de las Sesiones Practicas practicos. 20
e Anadlisis e interpretacion de los
resultados obtenidos en la
resolucion de problemas.
e Valoracién de la participacién en
Trabajos de caracter préactico e individual. clase 10

Asistencia y participacion en clase

Numero de faltas de asistencia

Calificaciones

La calificacion de la asignatura se obtendra como:

e Un 70% la calificacion del examen.
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e Un 20% la evaluacion de las sesiones practicas.

¢ Un 10% la asistencia y participacién en clase.

El nimero maximo de faltas de asistencia permitidas para superar la asignatura es del 15% de las horas

presenciales.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

Actividades Fecr_|a d?, Fecha de entrega
realizacion
e Sesiones magistrales Semanas 1 a7
e Examen Final Semana 8
e Sesiones Practicas en instalaciones Semanas 2y 4
e Sesion practica simulaciones Semana 7
e Lectura y estudio de los contendidos Después de cada clase

e Resolucion de los problemas y casos de
estudio propuestos

Semanalmente

e Preparacion de Examen Final Semanas 6y 7

¢ Elaboracion de los informes sesiones practicas Al finalizar cada sesion

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

e Contact Lines for Electrical Railways: Planning, Design, Implementation (2001). Friedrich Kiessling,

Rainer Puschmann, Axel Schmieder. Siemens AG-DE

Bibliografia Complementaria

o Power System Analysis (1994). J. Grainger, Jr. y W. Stevenson, Mc Graw Hill
e Tecnologia de catenaria (2002). J. Montesinos, M. Carmona. Mantenimiento de Infraestructura RENFE
e La Traccion Eléctrica en la Alta Velocidad Ferroviaria (2004), R. Faure Benito, Colegio de Ingenieros

de Caminos, Canales y Puertos.
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e Normativa ferroviaria UIC de aplicacion
¢ Normativa CENELEC de aplicacion.

e Normativa UNE de aplicacion.

En cumplimiento de la normativa vigente en materia de proteccion de datos de caracter personal, le
informamos y recordamos que puede consultar los aspectos relativos a privacidad y proteccién de datos
gue ha aceptado en su matricula entrando en esta web y pulsando “descargar”

https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792
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