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CAPACITATS PREVIES

Les necessaries segons la procedéncia dels estudiants d'ingrés.

RESULTATS D'APRENENTATGE

Coneixements:

K4. Identificar metodologies per a I'estudi de l'impacte ambiental d’un sistema eléctric distribuit amb fonts renovables i relacionar-lo
amb el procés de descarbonitzacié de la generacid energética.

K1. Identificar els diferents recursos renovables com a fonts d'energia eléctrica.

K2. Identificar les particularitats estructurals i funcionals i la normativa aplicable dels sistemes eléctrics descentralitzats.

Habilitats:

S1. Analitzar, dissenyar i avaluar la fiabilitat i el cicle de vida dels sistemes eléctrics descentralitzats basats en fonts energetiques
renovables. Avaluar la fiabilitat i el cicle de vida d’un sistema distribuit de generacié d’energia a partir de recursos renovables.

S3. Valorar l'impacte i les necessitats de nous models de consum eléctric i relacionar-los amb el canvi de model energétic derivat de
la descarbonitzacié de les fonts d'energia.

S2. Analitzar els subsistemes electronics necessaris en una central energética renovable i avaluar les tecnologies d'automatitzacid i
control per a la gestié energetica de xarxes i microxarxes electriques intel-ligents d'un sistema energetic descentralitzat.

Competeéncias:

C3. Desenvolupar la capacitat d’avaluar les desigualtats per rad de sexe i genere, per dissenyar solucions per a aquestes desigualtats.
C1. Integrar els valors de la sostenibilitat, entenent la complexitat dels sistemes, a fi d'emprendre o promoure accions que
restableixin i mantinguin la salut dels ecosistemes i millorin la justicia, amb la qual cosa es generaran visions per a futurs sostenibles.
C2. Identificar i analitzar problemes que requereixin prendre decisions autonomes, informades i argumentades, per actuar amb
responsabilitat social, seguint valors i principis étics.
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METODOLOGIES DOCENTS

AF.1.- Exposicié de continguts teorics.

AF.2.- Resoluci6 d'exercicis, problemes i casos.

AF.3.- Sessions de treball practic al laboratori.

AF.4.- Discussié de problemes o articles cientifics.
AF.5.- Participacié en seminaris i conferéncies.

AF.6.- Realitzacio de treball individual i cooperatiu.
AF.7. Sessions a laboratoris informatics o de simulacié.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

En cursar I'assignatura MCSE-296SE011 (Modelitzacié i Control en Temps Real de Sistemes Energetics) I'estudiant adquirira capacitats
dirigides al coneixement, analisi, disseny, explotacié i manteniment orientats al control en temps real de sistemes energétics
distribuits, en base a les metodologies i procediments actuals, i amb eémfasi als sistemes energétics distribuits per al processament
d’energia eléctrica amb utilitzacié d’energies renovables, parant especial atencié a les configuracions de microxarxes (smart
microgrids) eléctriques.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 28,0 18.67
Hores aprenentatge autonom 94,0 62.67
Hores grup petit 28,0 18.67

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

1.- INTRODUCCIO A LA MODELITZACIO I AL CONTROL DE SISTEMES ENERGETICS

Descripcio:
Revisid de conceptes basics necessaris per a l'assignatura i descripcié de metodologies generiques per a la modelitzacio i
simulacié de Sistemes Energétics.

Objectius especifics:

Poténcia. Energia. Transferéncia d’Energia. Camins orientats. Fluxos de Poténcia/Energia. Concepte de Sistema Energeétic.
Descripcions Funcional i Estructural.

Generalitats sobre Modelitzacié i Simulacid. Modelitzacié/Simulacié Causal. Modelitzacié/Simulacié Acausal. Exemples: PSIM,
Simulink, Modelica.

Activitats vinculades:
Treball al laboratiri de les metodologies basiques per a la modelitzacioé i simulacié funcional i estructural, causal i acausal de
Sistemes Energétics.

Dedicacié: 18h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 10h
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2.- MICROXARXES D’ENERGIA ELECTRICA. SISTEMES DE GESTIO D’ENERGIA

Descripcio:
Conceptes basics sobre Microxarxes Eléctriques i els seus Sistemes de Gestié d'Energia, eines basiques per a les transicions
Energética i de Mobilitat en I'horitzé 2040 de la Uni6é Europea.

Objectius especifics:

Transicions H2040 de la UE. Concepte de Microxarxa Eléctrica. Blocs constitutius. Tipus de microxarxes eléctriques. Connexions.
Modes operatius. Estats.

Caracteritzacié Energética de Microxarxes. Grafs associats a una microxarxa. Matrius propies dels grafs. Vectors de potencia
(energia) i de fluxos. Equacions basiques vectorials i matricials.

Sistemes de Gestié d'Energia de tres nivells. Caracteritzacié Estructural. Caracteritzacié Funcional.

Activitats vinculades:

Visita a les instal-lacions fotovoltaics del grup EPIC.

Estudi i assaig de les microxarxes basades en ondulador hibrid del laboratorio E3PACS. Primera part: Aspectes Estructurals
(Blocs, Instrumentaci6 auxiliar, Elements de Maniobra i Proteccio).

Dedicaci6: 13h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 5h

3.- MODELITZACIO I CONTROL GENERALITZATS EN TEMPS REAL DE CONVERTIDORS ESTATICS D’ENERGIA
ELECTRICA

Descripcio:
Conceptes previs i sistemeética par a la modelitzacid i el control en temps real dels convertidors estatics emprats als sistemes
energetics.

Objectius especifics:

Interruptors. Caracteristiques Estatica i Dinamica. Interruptors ideals. Magnituds Modulades o Commutades.

Funcié de Commutacié. Matriu de Commutacid. Funcié de Connexid. Matriu de Connexio.

Control intern i Control extern dels Interruptors. Representacié Funcional Dinamica. Estats i Transicions. Interruptors tipics.
Regles de Transferéncia d’Energia.

Cél-lules de Commutacié. Funcions de modulacié (o Conversid). Modelitzacié Instantania. Exemples tipics per a convertidors
estatics dels sistemes eléectrics distribuits.

Activitats vinculades:
Estudi d'alguns cassos d'aplicacié.

Dedicacié: 20h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup mitja/Practiques: 4h
Aprenentatge autonom: 12h

Data: 21/01/2026 Pagina: 3/ 7



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

4.- INTRODUCCIO AL CONTROL EN TEMPS REAL DE SISTEMES ENERGETICS

Descripcio:
Conceptes i requeriments per al Control en Temps Real de Sistemes Energétics.

Objectius especifics:

Processament d’Energia i Processament d’Informacié. Portes i enllagos Energeétics.

Principis d'Interaccid, Holisme i Causalitat Fisica. Modelitzacions Estatica, Quasi-estatica i Dinamica.
Blocs constitutius dels Sistemes Energétics: Fonts, Convertidors, Acumuladors i Distribuidors.

Control en Temps Real de Sistemes Energeétics.

Aproximacié PIL (Processor In Loop). Aproximacié HIL (Hardware In the Loop). Signal-HIL i Power-HIL.

Activitats vinculades:
Estudi i assaig de les microxarxes basades en ondulador hibrid del laboratori E3PACS. Segona part: Aspectes Funcionals (Modes
Operatius i Modes Funcionals, Estats, Sistema de Gestié d’Energia).

Dedicacié: 20h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup mitja/Practiques: 6h
Aprenentatge autonom: 10h

5.- REPRESENTACIO ENERGETICA MACROSCOPICA I CONTROL BASAT EN INVERSIO

Descripcio:
La Representacié Energética Macroscopica (REM) i el Control Basat en Inversio (CBI) permeten un procediment sistematic per a la
implementacié de models i estrategies propies per al control en temps real de sistemes energetics.

Objectius especifics:

Representacid Energética Macroscopica (REM). Sistemes, Subsistemes i Blocs. Portes i Enllagos. Formalisme REM. Principis. Acci
i Reaccié. Camins de les variables d’accid i de reaccid. Blocs (Fonts, Convertidors, Acumuladors i Distribuidors). Adequacid al
Control en Temps Real de Sistemes Energétics. Exemples de modelitzacié dels blocs.

Control Basat en Inversié (CBI). Principi Basic. Camins de sintonitzacié. Camins de control. Control Maximal per Inversio.
Controladors. Sensors/Captadors. Estimadors. Regles d’inversio del blocs REM. Controladors per inversid directa amb i sense
absorcié de pertorbacid. Controladors per inversio indirecta amb i sense absorcié de pertorbacié. Estrategies. Emulacié/Simulacié
HIL sota el formalisme REM.

Exemples d'aplicacio.

Activitats vinculades:

Exemples d'aplicacio de la sistemica REM+CBI.

Introduccié al Hardware-In- the-Loop amb equips i programaris Typhoon HIL (C).
S'inclou seminari de formacio i accés i Us de recursos de la Typhoon HIL Academia.

Dedicacié: 50h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup mitja/Practiques: 10h
Aprenentatge autonom: 30h
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6.- PROJECTE EN GRUPS REDUITS

Descripcio:
Resolucié d’un projecte “PBL” en grups col-laboratius informals.

Objectius especifics:
Cada grup col-laboratiu informal resoldra un cas concret de modelitzacio i control en temps real d'un sistema energétic.

Dedicacié: 29h

Grup gran/Teoria: 2h

Grup mitja/Practiques: 4h
Activitats dirigides: 8h
Aprenentatge autonom: 15h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Els components del polinomi de qualificacié sén Prova escrita individual (EE), Practiques i treball al laboratori (PR), Resolucid
d'exercicis proposats (EP) i Resolucié d'un cas concret en grup informal (TG), aplicant-se els pesos seglents:

Qualificacié de I'Examen Escrit Individual (EE): 30%

Qualificacio de les Practiques (PR): 30%

Qualificacié dels Exercicis Proposats (EP): 20%

Qualificacio del Treball en Grup (TG): 20%

Aixi, la qualificacio final de I'assignatura ve donada per: N_Curs = 0,3-EE + 0,3-PR + 0,20-EP + 0,20-TG

A part de les proves programades indicades anteriorment es poden realitzar, dins de I'horari de classe i sense avis previ, proves
complementaries no programades, com aspectes d'avaluacié formativa (teoria, exercicis), resolucié de problemes, millora dels
resultats d'avaluacio, etc., les quals poden modular a l'alga les qualificacions d'aquestes proves programades inicialment.

D'acord amb la normativa académica:

Aquesta assignatura es considera d'avaluacio continuada i, per tant, no disposa d'examen "final" en el sentit classic.

No esta subjecta a reavaluacio.

La realitzacio de les activitats practiques (treball al laboratori, realitzacié d'informes i, si escau, preparacions prévies de les

practiques) és condicié necessaria per a superar l'assignatura. Si no es realitzen les practiques la qualificacié de I'assignatura sera,
com a maxim, de Suspens 3,5.
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Cal portar, i si escau mostrar, un identificador personal valid (DNI, passaport o carnet d'estudiant).
Les proves en linia, si escau, es regiran per la normativa que les regula.

D'acord amb I'apartat 3.1.3 de la Normativa Academica dels Estudis de Grau i Master de la UPC, la realitzacié de les practiques de
laboratori és obligatoria per tal d'optar a I'apte de I'assignatura.

ALTRES

[Plagi / Frau] Les accions irregulars que poden conduir a una variacié significativa de la qualificacié d’'un o més estudiants
constitueixen una realitzacié fraudulenta d’un acte d’avaluacié. Aquesta accié comporta la qualificacid descriptiva de suspens i
numeérica de 0 de l'acte d’avaluacio i de I'assignatura, sense perjudici del procés disciplinari que es pugui derivar com a conseqiéncia
dels actes realitzats. (Normativa Academica dels Estudis de Grau i Master de la UPC. (Apartat 3.1.2.)

[Codi Eitc de la UPC] (Acord CG/2022/02/30 del Consell de Govern, apartat 4.2) L'estudiantat, ..., ha d’aprofitar de manera eficient i
responsable tots els recursos que la Universitat posa a la seva disposicid, ja siguin materials o immaterials. Aixi doncs, no només ha
d’esforgar-se per assolir el nivell més alt de coneixements, sind que també ha de tenir una consideracié especial pel caracter public
dels recursos que la societat inverteix en la seva formacié. Ha de mantenir una actitud participativa en totes les activitats formatives,
ha de facilitar la tasca del professorat i ha de participar activament en el processos d’avaluacié del professorat. També ha de posar en
valor el seu esforg personal en totes les actuacions, ha de provar la seva honradesa i integritat en els actes d’avaluacid, i ha de
promoure aquestes actituds entre els companys d’estudi.
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