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Descripción y contenidos
1.      Breve descripción
El curso Dinámica, Estabilidad y Control de Sistemas Eléctricos introduce los fundamentos teóricos y prácticos para el modelado, análisis y 
control del comportamiento dinámico de los sistemas eléctricos de potencia. Se estudian los fenómenos asociados a la estabilidad transitoria, 
de pequeña señal y de voltaje, así como la respuesta del sistema ante perturbaciones y cambios operativos. El curso aborda modelos 
dinámicos de generadores, sistemas de excitación, reguladores y cargas, junto con técnicas clásicas y modernas de control aplicadas a 
sistemas de potencia.  Se hace especial enfasis en el control de frecuencia.
2.      Objetivo del curso:
- Comprender y analizar el comportamiento dinámico de los sistemas eléctricos de potencia, evaluando su estabilidad y diseñando estrategias 
básicas de control que garanticen una operación segura y confiable.  Modelar dinámicamente los componentes fundamentales de un sistema 
eléctrico de potencia (generadores síncronos, sistemas de excitación, reguladores y cargas).
- Analizar la estabilidad de sistemas eléctricos ante pequeñas y grandes perturbaciones, incluyendo estabilidad de pequeña señal y estabilidad 
transitoria.
- Aplicar criterios y métodos matemáticos para el estudio de estabilidad, tanto en el dominio del tiempo como en el dominio de la frecuencia.
- Comprender el papel del control automático en la mejora de la estabilidad y el desempeño dinámico del sistema eléctrico.
- Evaluar el impacto de distintos esquemas de control y compensación sobre la respuesta dinámica del sistema.
3.      Resultados de aprendizaje. Los propósitos de formación en el estudiante de posgrado son:
Competencias específicas:
Al finalizar el curso el estudiante estará en capacidad de:
RAA1. Modelizar el sistema de potencia para estudios de estabilidad transitoria y de pequena senal
RAA2. Utilizar criterios basados en la frecuencia para analizar la estabilidad del sistema
RAA3. Disenar controles basicos como PSSs y controles secundarios
RAA4. Analizar los efectos de la penetracion masiva de componentes basados en inversores de potencia
Otras competencias por formar:
1. Lectura de documentación científica en inglés
2. Presentación de resultados de forma oral y escrita
4.      Contenido

1. Introduccion a la dinamica de sistemas de potencia.  
- Modelo simplificado de la maquina sincrona, el convertidor formador y seguidor de red.
- Modelizado del sistema electrico convencional multimaquina.
- Analisis del punto de equilibrio, flujo de carga.
- Flujo de carga cuasi-dinamico y control de tension en redes de distribucion dominadas por inversores.
2. Analisis de pequea senal. 
- Matriz exponencial.
- Analisis en el dominio de la frecuencia, margen de fase y margen de ganancia.
- Introduccion al calculo en variable compleja.
- Integracion en variable compleja
- Criterio de Nyquist en sistemas dominados por inversores.
3. Diseno de estabilizadores de potencia (PSS)
- Diseno clasico de PSS
- Control LQR
- Teorema de Lyapunov y metodo de areas iguales
- LMI
- Efecto del retraso en las comunicaciones.
4. Control de area amplia 
- Controles clasicos basados en factores de sensibilidad
- Problemas abiertos de investigacion en dinamica, estabilidad y control de redes electricas.
- Presentacion de papers IEEE

5.      Requisitos. Los definidos en requisito de admisión de la IES.
6.      Recursos
- Licencia de PSCAD
- Lenguaje de programacion abierto (Julia)
- Acceso a las bases de datos de IEEE-explorer, Elsevier, Springer, Taylor and Francis.
- Bibliografía especializada disponible en la biblioteca de electri-libro:
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7.      Herramientas técnicas de soporte para la enseñanza
1, Simulaciones en simulink y/o Open Modelica
2. Scripts en Julia, Matlab o Python
3. Lectura de articulos de IEEE
8.      Trabajos en laboratorio y proyectos
Se espera desarrollar proyectos de simulación en cada clase:
1. Simulación de sistemas dinámicos y análisis de estabilidad en el sentido de Lyapunov                        
2. MPC en un sistema máquina síncrona - barraje infinito                        
3. Modelizado de microrredes usando el formalismo de sistema hamiltoniano controlado por puertos                        
4. Control predictivo en convertidores de potencia                        
5. Control predictivo en sistema multimáquina (Modelo clásico de Anderson)                        
9.      Métodos de aprendizaje
1. Clases magistrales explicando los conceptos teoricos
2. Simulaciones numericas para afianzar conceptos
3. Proyectos de simulación
4. Lectura de documentos técnicos de IEEE, Elsevier, Springer o Wiley
10.   Métodos de evaluación
Tareas  (60 %)
Examen final (20 %)
Exposicion articulo IEEE (20%)


