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CAPACIDADES PREVIAS

Las necesarias segun la procedencia de los estudiantes de ingreso.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos:

K4. Identificar metodologias para el estudio de impacto ambiental de un sistema eléctrico distribuido con fuente renovable y
relacionarlo con el proceso de descarbonizacidén de la generacion energética.

K1. Identificar los diferentes recursos renovables como fuentes de energia eléctrica.

K2. Identificar las particularidades estructurales y funcionales, y la normativa aplicable, de los sistemas eléctricos descentralizados.

Habilidades:

S1. Analizar, disefiar y evaluar la fiabilidad y el ciclo de vida de los sistemas eléctricos descentralizados basados en fuentes
energéticas renovables. Evaluar la fiabilidad y el ciclo de vida de un sistema distribuido de generacidon de energia a partir de recursos
renovables.

S3. Estimar el impacto y las necesidades de nuevos modelos de consumo eléctrico, relaciondndolo con el cambio de modelo
energético derivado de la descarbonizacién de las fuentes de energia.

S2. Analizar los subsistemas electronicos necesarios en una central energética renovable y evaluar las tecnologias de automatizacién
y control para la gestidén energética de redes y microrredes eléctricas inteligentes de un sistema energético descentralizado.

Competencias:

C3. Desarrollar la capacidad de evaluar las desigualdades por razén de sexo y género, para disefiar soluciones.

C1. Integrar los valores de la sostenibilidad, entendiendo la complejidad de los sistemas, con el fin de emprender o promover
acciones que restablezcan y mantengan la salud de los ecosistemas y mejoren la justicia, generando asi visiones para futuros
sostenibles.

C2. Identificar y analizar problemas que requieran tomar decisiones auténomas, informadas y argumentadas, para actuar con
responsabilidad social, siguiendo valores y principios éticos.
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METODOLOGIAS DOCENTES

AF.1.- Exposicién de contenidos tedricos.

AF.2.- Resolucion de ejercicios, problemas y casos.

AF.3.- Sesiones de trabajo practico en el laboratorio.

AF.4.- Discusidn de problemas o articulos cientificos.

AF.5.- Participacién en seminarios y conferencias.

AF.6.- Realizacién de trabajo individual y cooperativo.

AF.7. Sesiones en laboratorios informaticos o de simulacién.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Al cursar la asignatura MCSE-296SEO011 (Modelizacién y Control en Tiempo Real de Sistemas Energéticos) el estudiante adquirira
capacidades dirigidas al conocimiento, analisis, disefio, explotacién y mantenimiento orientados al control en tiempo real de sistemas
energéticos distribuidos, en base a las metodologias y procedimientos actuales, y con énfasis en los sistemas energéticos distribuidos
renovables, prestando especial atencién a las configuraciones de microrredes (smart microgrids) eléctricas.

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequeio 28,0 18.67
Horas grupo grande 28,0 18.67
Horas aprendizaje auténomo 94,0 62.67

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

1.- INTRODUCCION A LA MODELIZACION Y AL CONTROL DE SISTEMAS ENERGETICOS

Descripcion:
Revisidon de conceptos bdasicos necesarios para la asignatura y descripcion de metodologias genéricas para la modelizacion y
simulacién de sistemas energéticos.

Objetivos especificos:

Potencia. Energia. Transferencia de Energia. Caminos orientados. Flujos de Potencia/Energia. Concepto de sistema energético.
Descripciones Funcional y Estructural.

Generalidades sobre Modelizacion y Simulacidon. Modelizaciéon/Simulacién Causal. Modelizacién/Simulacion Acausal. Ejemplos:
PSIM, Simulink, Modelica.

Actividades vinculadas:
Trabajo en el laboratorio de las metodologias basicas para la modelizacion y simulacién funcional y estructural, causal y acausal
de Sistemas Energéticos.

Dedicacion: 18h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo mediano/Practicas: 4h
Aprendizaje auténomo: 10h
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2.- MICRORREDES DE ENERGIA ELECTRICA. SISTEMAS DE GESTION DE ENERGIA

Descripcion:
Conceptos basicos sobre Microrredes Eléctricas y sus Sistemas de Gestion de Energia, herramientas basicas para las transiciones
Energética y de Movilidad en el horizonte 2040 de la Unién Europea.

Objetivos especificos:

Transiciones H2040 de la UE. Concepto de Microred Eléctrica. Bloques constitutivos. Tipo de microredes eléctricas. Conexiones.
Modos operativos. Estados.

Caracterizacion Energética de Microredes. Grafos asociados a una microred. Matrices propias de los grafos. Vectores de potencia
(energia) y de flujos. Ecuaciones basicas vectoriales y matriciales.

Sistemas de gestion de energia de tres niveles. Caracterizacion Estructural. Caracterizacién Funcional.

Actividades vinculadas:

Visita a las instalaciones fotovoltaicas del grupo EPIC.

Estudio y ensayo de las microrredes basadas en ondulador hibrido del laboratorio E3PACS. Primera parte: Aspectos Estructurales
(Blogs, Instrumentacion auxiliar, Elementos de Maniobra y Proteccion).

Dedicacion: 13h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo mediano/Practicas: 4h
Aprendizaje autonomo: 5h

3.- MODELIZACION Y CONTROL GENERALIZADOs EN TIEMPO REAL DE CONVERTIDORES ESTATICOS DE ENERGIA
ELECTRICA

Descripcion:
Conceptos previos y sistematica para la modelizacidn y control en tiempo real de los convertidores estaticos empleados en los
sistemas energéticos.

Objetivos especificos:

Interruptores. Caracteristicas Estatica y Dinamica. Interruptores ideales. Magnitudes Moduladas o Conmutadas.

Funcién de Conmutacién. Matriz de Conmutacién. Funcién de Conexion. Matriz de Conexidn.

Control interno y Control externo de los interruptores. Representacion Funcional Dindmica. Estados y Transiciones. Interruptores
tipicos. Reglas de Transferencia de Energia.

Células de Conmutacion. Funciones de modulacién (o Conversién). Modelizacion Instantanea. Ejemplos tipicos para conversores
estaticos de los sistemas eléctricos distribuidos.

Actividades vinculadas:
Estudio de algunos casos de aplicacion.

Dedicacion: 20h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo mediano/Practicas: 4h
Aprendizaje autonomo: 12h
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4.- INTRODUCCION AL CONTROL EN TIEMPO REAL DE SISTEMAS ENERGETICOS

Descripcion:
Conceptos y requerimientos para el Control en Tiempo Real de Sistemas Energéticos.

Objetivos especificos:

Procesamiento de Energia y Procesamiento de Informacion.

Principios de Interaccidn, Holismo y Causalidad Fisica. Modelizaciones Estatica, Casi-estatica y Dinamica.
Bloques constitutivos de los Sistemas Energéticos: Fuentes, Convertidores, Acumuladores y Distribuidores.
Control en Tiempo Real de Sistemas Energéticos.

Aproximacién PIL (Procesor In Loop). Aproximacion HIL (Hardware In the Loop).

Actividades vinculadas:
Estudio y ensayo de las microredes basadas en ondulador hibrido del laboratorio E3PACS. Segunda parte: Aspectos Funcionales
(Modos Operativos y Modos Funcionales, Estados, Sistema de Gestion de Energia).

Dedicacion: 20h

Grupo grande/Teoria: 4h
Grupo mediano/Practicas: 6h
Aprendizaje autonomo: 10h

5.- REPRESENTACION ENERGETICA MACROSCOPICA Y CONTROL BASADO EN INVERSION

Descripcion:
La Representacion Energética Macroscopica (REM) y el Control Basado en Inversion (CBI) permiten un procedimiento sistematico
para la implementacion de modelos y estrategias propias para el control en tiempo real de sistemas energéticos.

Objetivos especificos:

Representacidon Energética Macroscopica (REM). Sistemas, Subsistemas y Blogs. Puertas y Enlaces. Formalismo REM. Principios.
Accidn y Reaccion. Caminos de las variables de accidn y reaccion. Blogs (Fuentes, Convertidores, Acumuladores y Distribuidores).
Adecuacion al Control en Tiempo Real de Sistemas Energéticos. Ejemplos de modelizacién de los blogs.

Control Basado en Inversién (CBI). Principio Basico. Caminos de sintonizacion. Caminos de control. Control Maximo por Inversion.
Controladores. Sensores/Captadores. Estimadores. Reglas de inversion de los bloques REM. Controladores por inversidn directa
con y sin absorcion de perturbacion. Controladores por inversion indirecta con y sin absorcion de perturbacién. Estrategias.
Emulaciéon/Simulacion HIL bajo el formalismo REM.

Ejemplos de aplicacion.

Actividades vinculadas:

Ejemplos de aplicacion de la sistémica REM+CBI.

Introduccion al Hardware-In-the-Loop con equipos y softwares Typhoon HIL (C).

Se incluye seminario de formacion y acceso y uso de de recursos de la Typhoon HIL Academia.

Dedicacion: 50h

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo mediano/Practicas: 10h
Aprendizaje autonomo: 30h
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6.- PROYECTO EN GRUPOS REDUCIDOS

Descripcion:
Resolucion de un proyecto "PBL" en grupos colaborativos informales.

Objetivos especificos:
Cada grupo colaborativo informal resolvera un caso concreto de modelizacion y control en tiempo real de un sistema energético.

Dedicacion: 29h

Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo mediano/Practicas: 4h
Actividades dirigidas: 8h
Aprendizaje auténomo: 15h

SISTEMA DE CALIFICACION

Los componentes del polinomio de calificacion son Prueba escrita individual (EE), Practicas y trabajo en el laboratorio (PR), Resolucion
de ejercicios propuestos (EP) y Resolucidon de un caso concreto en grupo informal (TG), aplicaindose los siguientes pesos:

Calificacion del Examen Escrito Individual (EE): 30%
Calificacion de las Practicas (PR): 30%

Calificacidn de los Ejercicios Propuestos (EP): 20%
Calificacion del Trabajo en Grupo (TG): 20%

Asi pues, la calificacién final de la asignatura viene dada por: N_Curso = 0,3-EE + 0,3-PR + 0,20-EP + 0,20-TG

Aparte de las pruebas programadas indicadas anteriormente se pueden realizar, dentro del horario de clase y sin previo aviso,
pruebas complementarias no programadas, como aspectos de evaluacién formativa (teoria, ejercicios), resolucién de problemas,
mejora de los resultados de evaluacion, etc., las cuales pueden modular al alza las calificaciones de estas pruebas programadas
inicialmente.

De acuerdo con la normativa académica:

Esta asignatura se considera de evaluacidén continuada y, por tanto, no dispone de examen "final" en el sentido clasico.

No esta sujeta a reevaluacion.

La realizacién de las actividades practicas (trabajo en el laboratorio, realizaciéon de informes y, en su caso, preparaciones previas de

las practicas) es condicidn necesaria para superar la asignatura. Si no se realizan las practicas la calificacion de la asignatura sera,
como maximo, Suspenso 3,5.
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NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Es necesario llevar, y en su caso mostrar, un identificador personal valido (DNI, pasaporte o carné de estudiante).
Las pruebas online, en su caso, se regiran por la normativa que las regula.

De acuerdo con el apartado 3.1.3 de la Normativa Académica de los Estudios de Grado y Master de la UPC, la realizacion de las
practicas de laboratorio es obligatoria para optar al apto de la asignatura.

OTROS

[Plagio / Fraude] Las acciones irregulares que pueden conducir a una variacion significativa de la calificacion de uno o mas
estudiantes constituyen una realizacién fraudulenta de un acto de evaluacidn. Esta accion comporta la calificacién descriptiva de
suspenso y numérica de 0 del acto de evaluacion y de la asignatura, sin perjuicio del proceso disciplinario que pueda derivarse como
consecuencia de los actos realizados. (Normativa Académica de los Estudios de Grado y Master de la UPC. (Apartado 3.1.2.)

[Cédigo Eitco de la UPC] (Acuerdo CG/2022/02/30 del Consejo de Gobierno, apartado 4.2) El estudiantado, ..., debe aprovechar de
manera eficiente y responsable todos los recursos que la Universidad pone a su disposicion, ya sean materiales o inmateriales. Asi
pues, no sélo debe esforzarse por alcanzar el nivel mas alto de conocimientos, sino que también debe tener una consideracion
especial por el caracter publico de los recursos que la sociedad invierte en su formacion. Debe mantener una actitud participativa en
todas las actividades formativas, facilitar la tarea del profesorado y participar activamente en los procesos de evaluacion del
profesorado. También debe poner en valor su esfuerzo personal en todas las actuaciones, debe probar su honradez e integridad en los
actos de evaluacion, y debe promover estas actitudes entre los compafieros de estudio.
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