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PROFESORADO

Profesorado responsable: Martinez Garcia, Herminio (Departamento de Ingenieria Electronica).
Otros: Martinez Garcia, Herminio (Departamento de Ingenieria Electrdnica).

CAPACIDADES PREVIAS

- Primer curso de Electrénica Basica o Fundamental similar a "Sistemas Electrénicos" (STI - 820017) impartida como asignatura
comun del &mbito industrial en los estudios de Grado de la Escola d'Enginyeria de Barcelona Est (EEBE) de la Universitat Politécnica
de Catalunya (UPC).

- Primer curso de Electrénica de Potencia, similar a la asignatura "Electrénica de Potencia" (EPEIA - 820223), impartida en el Grado de
Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica de la EEBE - UPC; "Electrénica de Potencia" (EPEE - 820124), impartida en el Grado de
Ingenieria Eléctrica de la EEBE - UPC; o Convertidores Estaticos de Energia (COEE - 820327), impartida en el Grado de Ingenieria de
la energia de la EEBE - UPC.

REQUISITOS

- Primer curso de Electrénica Basica o Fundamental similar a "Sistemas Electrénicos" (STI - 820017) impartida como asignatura
comun del ambito industrial en los estudios de Grado de la Escola d'Enginyeria de Barcelona Est (EEBE) de la Universitat Politécnica
de Catalunya (UPC).

- Primer curso de Electrénica de Potencia, similar a la asignatura "Electronica de Potencia" (EPEIA - 820223), impartida en el Grado de
Ingenieria Electrénica Industrial y Automatica de la EEBE - UPC; "Electrdnica de Potencia" (EPEE - 820124), impartida en el Grado de
Ingenieria Eléctrica de la EEBE - UPC; o Convertidores Estaticos de Energia (COEE - 820327), impartida en el Grado de Ingenieria de
la energia de la EEBE - UPC.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocimientos:

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.
K3. Reconocer y comparar los subsistemas electréonicos utilizados en el procesado y en la gestién de energia eléctrica en sistemas
eléctricos distribuidos.
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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:

C4. Aplicar los conocimientos adquiridos y las metodologias apropiadas al analisis y disefio en el ambito de los sistemas eléctricos
descentralizados con fuentes renovables.

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

METODOLOGIAS DOCENTES

Se imparten dos clases por semana con un total de 4 h/set., que engloban la materia de teoria, problemas y practicas de laboratorio.
Adicionalmente, a lo largo del cuatrimestre, se realizaran diferentes clases (el horario se hard publico a comienzo de cuatrimestre)
con todo el grupo o parte del mismo para poder explicar, desarrollar y evaluar la/s competencia/s transversal/es (genérica/s)
asignada/s a la asignatura.

La asignatura utiliza:

- La metodologia expositiva en un 40%.

- El trabajo individual en un 30%.

- El trabajo en grupos (cooperativos y de laboratorio) en un 30%.

El estudiante debera desarrollar, en grupo de, como maximo, 2 alumnos, un proyecto de la asignatura de disefio, dimensionado y/o

simulacion relacionado con el contenido de la asignatura.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

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

Dedicacion total: 150 h
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CONTENIDOS

1.- Introduccion a la Electronica de Potencia en el Contexto de los Sistemas Energéticos Distribuidos (2 horas).

Descripcion:

1.1.- Introduccion al procesado y gestion de energia eléctrica.

1.2.- Procesado de sefial y procesado de energia: diferencias.

1.3.- Introduccion a la Electrénica de Potencia.

1.4.- Topologias de conversion estatica de energia eléctrica.

1.5.- El rectificador monofasico como convertidor basico AC/DC.

1.6.- Aplicaciones de los convertidores estaticos de energia eléctrica.

1.6.1.- Sistemas de energias renovables.

1.6.2.- Sistemas energéticos distribuidos.

1.6.3.- Sistemas de alimentacion.

1.6.4.- Actuadores eléctricos en traccion: trenes y vehiculos eléctricos.

1.6.5.- Iluminacion.

1.6.6.- Otras aplicaciones (aplicaciones aeroespaciales, comunicaciones, etc.).

1.7.- Sub-bloques en sistemas de conversion estatica de energia eléctrica.

1.8.- Componentes pasivos utilizados en sistemas de conversién estética de energia eléctrica.
1.8.1.- Condensadores.

1.8.2.- Inductores.

1.8.3.- Transformadores.

1.8.4.- Disefo de inductores y transformadores.

1.9.- Componentes de conmutacidn en sistemas de conversion estatica de energia eléctrica.
1.9.1.- Diodos.

1.9.2.- Transistores.

1.9.3.- Tiristores (SCRs) y Triacs.

1.9.4.- Otros dispositivos conmutados (GTOs, IGBTSs, etc.).

1.9.5.- Seleccion de interruptores para sistemas de conversion estatica de energia eléctrica.
1.10.- Software de simulacion para sistemas de conversion estatica de energia eléctrica: OrCAD-PSpice® and PSIM®.

Dedicacion: 12h
Grupo grande/Teoria: 2h
Aprendizaje autonomo: 10h
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2.- Revision de Conversion DC/DC en el Contexto de los Sistemas Energéticos Distribuidos y Renovables: Circuitos
Troceadores (4 horas).

Descripcion:

2.1.- Introduccion.

2.2.- Conversion conmutada DC/DC sin aislamiento galvanico: topologias, anélisis y disefio.

2.2.1.- Convertidor reductor, buck o step-down.

2.2.2.- Convertidor elevador, boost o step-up.

2.2.3.- Convertidor reductor-elevador o buck-boost.

2.2.4.- Convertidor de ACluk.

2.2.5.- Otros convertidores conmutados para energia eléctrica sin aislamiento galvanico: single-ended primary inductance
converter (SEPIC), etc.

2.2.6.- Modos de trabajo u operacion de un convertidor en modo de conduccién continua (MCC) y discontinua (MCD).
2.3.- Convertidores conmutados DC/DC con aislamiento galvanico: topologias, analisis y disefio.

2.3.1.- Convertidor de retroceso o flyback converter.

2.3.2.- Convertidor directo o forward converter.

2.3.3.- Convertidor push-pull converter.

2.3.4.- Convertidores en semipuente (half-bridge) y puente completo (full bridge).

2.3.5.- Otros convertidores conmutados para energia eléctrica con aislamiento galvanico.

2.4.- Analisis y disefio de convertidores DC/DC. Ejemplos de aplicacién.

2.5.- Simulacién de circuitos convertidores DC/DC.

Dedicacion: 14h
Grupo grande/Teoria: 4h
Aprendizaje auténomo: 10h

3.- Sistemas Conmutados de Alimentacion (5 horas).

Descripcion:

3.1.- Introduccién a los sistemas de alimentacién lineales y conmutados.

3.2.- Diagrama de bloques de un sistema conmutado de alimentacion.

3.3.- Obtencion de tensiones en DC a partir de la red eléctrica monofasica y trifasica.

3.4.- Regulacién de las tensiones de salida.

3.5.- Analisis y disefio de sistemas conmutados de alimentacién: ejemplos de aplicacion.

3.6.- Simulacion de sistemas conmutados de alimentacion.

3.7.- Circuitos electrdnicos para correccion del factor de potencia o PFC (power factor correction) en fuentes y sistemas de
alimentacién.

3.7.1.- Tipos de cargas: lineales, no-lineales, resistivas, y reactivas.

3.7.2.- Necesidad de la correccién del factor de potencia (PF) en lineas con cargas lineales y no-lineales.

3.7.3.- Clasificaciéon de los circuitos para la correccidén del factor de potencia (PFC): pasivos (rectificadores conmutados por linea o
line-commutated rectifiers) y activos (rectificadores modulados por ancho de pulso o pulse-width modulated rectifiers).
3.7.4.- Principio de operacidn de circuitos pasivos para correccion del PF en sistemas monofasicos.

3.7.5.- Circuitos activos para correccion del PF en sistemas monofasicos.

3.7.6.- Control of circuitos para correccién del PF en sistemas monofésicos.

3.7.7.- Ejemplos comerciales de circuitos de PFC monofésicos.

3.8.- Filtros EMI en lineas de entrada de alimentacion.

3.8.1.- Necesidad de los filtros EMI en lineas de entrada de alimentacion.

3.8.2.- Estructura interna y operacion.

3.8.3.- Nucleos de ferrita en cables de alimentacion: estructura interna y operacion.

Dedicacion: 18h

Grupo grande/Teoria: 5h
Grupo pequefio/Laboratorio: 3h
Aprendizaje auténomo: 10h
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4.- Control de Convertidores DC/DC y de Sistemas de Alimentacion en Modo Conmutado (10 horas).

Descripcion:

4.1.- Introduccion. Diferencias entre convertidor en modo conmutado (switched-mode converter) y regulador en modo
conmutado (switched-mode regulator).

4.2.- Control de convertidores conmutados DC/DC: control PWM (pulse-width modulation) y otros.

4.3.- Revision de teoria de control lineal.

4.3.1.- Estabilidad del lazo de control.

4.4.- Pequefia sefal y estado estacionario de sistemas realimentados.

4.5.- Analisis en pequefia sefial.

4.5.1.- Funcién de transferencia de dispositivos en conmutacion.

4.5.2.- Funcion de transferencia del filtro.

4.5.3.- Funcion de transferencia del circuito de modulacién PWM.

4.5.4.- Amplificador de error con compensacién.

4.6.- Ecuaciones de estado de un convertidor conmutado.

4.7.- Funciones de transferencia de interés en convertidores de potencia trabajando en modo de conduccién continua (MCC) y
discontinua (MCD).

4.8.- Disefio del amplificador de error compensado (controlador) para control en modo de tension.

4.9.- Disefio del amplificador de error compensado (controlador) para control en modo de corriente.

4.10.- Circuitos integrados para implementar controles PWM.

4.11.- Analisis y disefio de drivers para convertidores DC/DC y sistemas conmutados de alimentacion. Ejemplos de aplicacion.
4.12.- Simulacion de los sistemas de control realimentados.

Dedicacion: 24h

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje auténomo: 10h
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5.- Conversion DC/AC en el Contexto de los Sistemas Energéticos Distribuidos y Renovables: Circuitos Inversores (5

horas).

Descripcion:

5.1.- Introduccion.

5.2.- Repaso de las topologias inversoras monofasicas con control por onda cuadrada.

5.3.- Analisis mediante series de Fourier.

5.4.- Medidas de la calidad de las formas de onda generadas.

5.4.1.- Distorsion armonica total (THD o total harmonic distortion) de las formas de onda generadas.
5.4.2.- Factor de distorsion y otros parametros de medida de la distorsidn.

5.5.- Control de inversores: control PWM (pulse-width modulation) para eliminaciéon de armaénicos.
5.5.1.- Definicion de indice de modulacién en amplitud e indice de modulacién en frecuencia.
5.5.2.- Importancia del indice de modulaciéon en frecuencia.

5.5.3.- Conmutacién PWM bipolar.

5.5.4.- Conmutacién PWM unipolar.

5.5.5.- Estudio de los armdnicos en las modulaciones PWM.

5.6.- Control de amplitud de las formas de onda generadas en sistemas inversores.

5.6.1.- Importancia del indice de modulacién en amplitud.

5.6.2.- Estructura del lazo de control.

5.6.3.- Control proporcional (P). Efectos de la ganancia proporcional del lazo de control.
5.6.4.- Mejora del control con reguladores PID.

5.7.- Efectos de la sobremodulacion en inversores sinusoidales.

5.8.- Inversores trifasicos.

5.9.- Inversores conectados a la red eléctrica (grid-connected inverters).

5.9.1.- Importancia del control en inversores conectados a la red eléctrica.

5.10.- Analisis y disefio de circuitos inversores. Ejemplos de aplicacion.

5.11.- Simulacion de circuitos inversores.

Dedicacion: 17h

Grupo grande/Teoria: 5h
Grupo pequefo/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 10h

6.- Conversion AC/AC en el Contexto de los Sistemas Energéticos Distribuidos y Renovables (3 horas).

Descripcion:

6.1.- Introduccién.

6.2.- Reguladores de AC monofasicos (single phase AC drives o AC regulators).
6.2.1.- Operacién con carga puramente resistiva.

6.2.2.- Operacién con carga inductiva.

6.3.- Reguladores de AC monofasicos (three-phase AC drives o AC regulators).
6.3.1.- Carga resistiva conectada en estrella y en triangulo.

6.3.1.- Carga inductiva conectada en estrella y en tridngulo.

6.4.- Cicloconvertidores.

6.4.1.- Circuitos monofasicos y trifasicos.

6.5.- Convertidores matriciales.

6.6.- Control de convertidores AC/AC.

6.7.- Analisis y disefio de circuitos convertidores AC/AC. Ejemplos de aplicacion.
6.8.- Simulacion de circuitos de conversion AC/AC.

Dedicacion: 15h

Grupo grande/Teoria: 3h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje auténomo: 10h
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7.- Convertidores de Potencia Resonantes (6 horas).

Descripcion:

7.1.- Introduccién. Necesidad de los convertidores resonantes.

7.2.- Convertidor resonante con conmutacion por cero de corriente (zero-current switch).
7.3.- Convertidor resonante con conmutacion por cero de tensidon (zero-voltage switch).
7.4.- El inversor resonante serie.

7.4.1.- Pérdidas por conmutacion.

7.4.2.- Control de amplitud.

7.5.- Convertidores DC/DC resonantes serie.

7.6.- Convertidores DC/DC resonantes paralelo.

7.7.- Convertidores DC/DC resonantes serie-paralelo.

7.8.- Comparacion de convertidores resonantes.

7.9.- Convertidores resonantes con paso en DC intermedio.

7.10.- Analisis y disefio de convertidores resonantes. Ejemplos de aplicacién.

7.11.- Simulaciéon de circuitos convertidores resonantes.

Dedicacioén: 16h
Grupo grande/Teoria: 6h
Aprendizaje auténomo: 10h

8.- Integracion de los Subsistemas de Conversion de Energia Eléctrica en Sistemas Energéticos Distribuidos y
Renovables, y Nuevas Tendencias en Procesado de Energia Eléctrica (10 horas).

Descripcion:

8.1.- Introduccion.

8.2.- Implementacion de estructuras estaticas para la conversion y procesado de energia eléctrica en sistemas energéticos
distribuidos y renovables.

8.2.1.- Sub-bloques de electrénica de potencia utilizados.

8.3.- Cargadores de bateria y reguladores de carga.

8.3.1.- Sistemas de almacenamiento de energia eléctrica.

8.3.2.- Principio de operacion de cargadores de bateria. Carga a tension constante y corriente contante.
8.3.3.- Proceso de carga de baterias.

8.3.4.- Ejemplos comerciales de cargadores de baterias.

8.4.- Convertidores estéticos con seguimiento del punto de maxima potencia o MPPT (maximum power point tracking).
8.4.1.- Necesidad de circuitos de procesado de energia con MPPT en sistemas de energias renovables.
8.4.2.- Algoritmos para conseguir el punto de méaxima potencia de un sistema solar fotovoltaico.
8.4.3.- Estructura de un sistema de generacion de energia renovable con MPPT.

8.4.4.- Ejemplos comerciales de convertidores estaticos con MPPT.

8.5.- Inversores fotovoltaicos.

8.5.1.- Inversores monofasicos y trifasicos para instalaciones aisladas de la red eléctrica.

8.5.2.- Inversores monofasicos y trifasicos para instalaciones conectadas a la red eléctrica.

8.5.3.- Inversores con MPPT.

8.5.4.- Inversores hibridos.

8.5.5.- Ejemplos comerciales de inversores.

8.6.- Convertidores en aplicaciones de energia edlica.

8.6.1.- Convertidores “back-to-back”.

8.7.- Circuitos para drivers en sistemas de iluminacién basados en LEDs.

8.7.1.- Principio de operacion de drivers para LEDs. Sistemas de alimentacidn en tension o corriente.
8.7.2.- Control of drivers para sistemas de iluminacion basados en LEDs.

8.7.3.- Control de iluminacion.

8.7.4.- Ejemplos comerciales de drivers para sistemas de iluminacién basados en LEDs.

8.8.- Sistemas de recoleccion de energia (energy-harvesting systems).

8.8.1.- Principio de operacion.

8.8.2.- Clasificacion.

8.8.3.- Ejemplos de aplicacion.

8.8.4.- Studio de casos practicos.

8.9.- Sistemas de transferencia de energia inaldmbrica o WPT (wireless power transfer) y carga inaldambrica en RF de baterias (RF
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wireless battery charging).

8.10.- Microrredes eléctricas o MGs (electrical microgrids) y redes inteligentes o SG (smart grids).
8.10.1.- Principio de operacion de microrredes eléctricas.

8.10.2.- Elementos de una microrred eléctrica: generacion renovable, almacenamiento de energia eléctrica, cargas, consumidores
y ‘prosumidores’ (prosumers).

8.10.3.- Modelizado de microrredes eléctricas.

8.10.4.- Procesado y gestion de energia eléctrica en microrredes eléctricas.

8.10.5.- Control de microrredes eléctricas.

8.10.6.- Simulacién de microrredes eléctricas.

8.10.7.- Microrredes colaborativas (cooperative MGs) y microrredes con intercambio de energia eléctrica entre pares (peer-to-
peer or P2P energy sharing microgrids).

8.10.8.- Procesado y gestidon de energia en MGs con intercambio de energia eléctrica entre pares.
8.11.- Transporte de energia eléctrica en DC de alta tension o HVDC (high-voltage DC transmission).
8.11.1.- Ventajas y desventajas de los sistemas de transporte de energia eléctrica HVDC.

8.11.2.- Principio de operacidn de los sistemas de transporte de energia eléctrica HVDC.

8.12.- Control de velocidad y par de motores de induccion.

8.12.1.- modelizado de los motores de induccién y curvas caracteristicas.

8.12.2.- Control de velocidad por ajuste de frecuencia de la tension de alimentacion.

8.12.3.- Control de par y velocidad por ajuste del valor eficaz (RMS) de la tension de alimentacion.
8.12.4.- Aplicacién en traccién eléctrica.

8.13.- Compensadores estaticos de energia reactiva (static VAR control o reactive static compensator).

Dedicacion: 34h

Grupo grande/Teoria: 10h
Grupo pequefio/Laboratorio: 4h
Aprendizaje auténomo: 20h

SISTEMA DE CALIFICACION

La evaluacion de la asignatura se ponderara de la siguiente manera:

e Examen escrito parcial: 20 %.

e Examen escrito final: 40 %.

e Proyecto de la asignatura (proyecto de disefio, simulacidon e/o implementacidén de prototipos electrénicos dentro del ambito de la
asignatura): 20 %.

e Actividades, pruebas y practicas de laboratorio: 20 %.

Todas estas pruebas serviran también para la evaluacion de la/s competencia/s transversal/es genérica/s asignada/s a la asignatura.

Esta asignatura no tiene prueba de reevaluacion.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

La realizacion de las diferentes pruebas escritas consistirad en:

e Control/es parcial/es: Pruebas escritas, tedricas o problemas de analisis y/o sintesis (disefio) de sistemas electrdnicos de conversion
estatica de energia eléctrica.

e Prueba final: Prueba escrita, tedrica o problemas de analisis y/o sintesis (disefio) de sistemas electrdnicos de conversion estatica de
energia eléctrica.

e Proyecto de la asignatura: El proyecto de la asignatura comportara la realizacion de un trabajo de disefio, dimensionado y/o
simulacion relacionado con los contenidos de la asignatura.

o Actividades, pruebas y practicas de laboratorio: Actividades propias de practicas de laboratorio de Ingenieria Electronica.

Gracias a todas esta pruebas, se evaluaran también la/s competencia/s transversal/es (genérica/s) asignada/s a la asignatura.
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