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CAPACITATS PREVIES

Sistemes Electronics, Sistemes Eléctrics, Sistemes Mecanics, Calcul Numéric i Equacions Diferencials,
Control Industrial i Automatitzacid, Introduccié a la Conversio Estatica d'Energia Eléctrica.

REQUISITS

CONTROL INDUSTRIAL I AUTOMATITZACIO - Prerequisit
SISTEMES ELECTRONICS - Prerequisit

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
CEENE-17. Realitzar métodes d'assaig, interpretacié de corbes caracteristiques i métodes de regulacio.

CEENE-02. Realitzar projectes energetics en la industria.
CEENE-43. Coneixer els criteris de seleccié de components del sistema de control.

CEENE-44. Coneixement dels sistemes SCADA.

Transversals:

1. APRENENTATGE AUTONOM - Nivell 3: Aplicar els coneixements assolits a la realitzacié d'una tasca en funcié de la pertinéncia i la
importancia, decidint la manera de dur-la a terme i el temps que cal dedicar-hi i seleccionant-ne les fonts d'informacié més
adequades.
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METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura, de 6 ECTS, utilitza I'aprenentatge presencial a I'aula i al laboratori (40% del temps total de I'assignatura) i fora de
I'aula i laboratori I'aprenentatge autonom guiat, individual o en grup (60% del temps total).

A l'aula la metodologia expositiva s'utilitza durant un 60% del temps, i el treball individual o per parells d'iguals en un 40%. Les
practiques estan basades en el treball de grups petits col-laboratius.

Fora de I'aula/laboratori s'utilitza una aproximacié metodoldgica a I'aprenentatge basat en projectes (PBL).

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Al finalitzar I'assignatura I'estudiant sera capag de:

1. Adquirir competéncies basiques en l'analisi i disseny de sistemes de control automatic.

2. Aprendre a identificar els diferents bloques que formen part d'un sistema de control, a determinar la seva estructura, i la seva
regulacio.

3. Conéixer la tecnologia electronica actual per a implementar els sistemes d'adquisicié de dades i control dintre de I'ambit de
I'Enginyeria Industrial, especialment de I'energia i eléctrica.

4. Coneixer i explicar el concepte de sistema energétic concretant al cas d'energia eléctrica.

5. Descriure el sistema microxarxa intel-ligent i les seves possibles aplicacions.

6. Conéixer les diverses aproximacions a la modelitzacié dels sistemes energétics.

7. Comprendre les possibilitats del control de sistemes energétics i el planteig basic d'un sistema de gestié d'energia eléctrica.

8. Treballar en equip.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00
Hores grup gran 45,0 30.00
Hores grup petit 15,0 10.00

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

1. Introducié als sistemes de control .

Descripcio:
Definicid de diferents tipus de sistemes. Classificacié dels sistemes. Definicid de sistemes dindmics. Sistemes en anell obert i anell
tancat. Propietats dels sistemes.

Objectius especifics:
- Aplicar el concepte generalitzador de sistema dinamic a un sistema fisic real.
- Establir les hipotesis necessaries per a caracteritzar el sistema de forma simplificada.

Activitats vinculades:
Sessions presencials, exemples de sistemes.

Dedicacio: 4h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 2h
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2. Models matematics de sistemes.

Descripcio:
Linealitzacié dels sistemes fisics. Funcié de transferéncia de sistemes lineals. Modelitzacié de sistemes energetics, mecanics,
eléctrics, hidraulics, térmics. Simulacio de sistemes.

Objectius especifics:

- Aplicar les lleis fisiques per a obtenir un model matematic d'un sistema.

- Expressar aquest model en la forma de funcié de transferéncia o de espai d'estat.

- Convertir el model d'un sistema donat com una funcié de transferéncia a un model de variable d'estat, i viceversa.

Activitats vinculades:
Sessions presencials, exemples de models matematics dels sistemes fisics.
Resolucié de problemes de forma presencial i no presencial.

Dedicacié: 12h 30m

Grup gran/Teoria: 3h

Grup petit/Laboratori: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 8h

3. Analisi temporal de sistemes lineals.

Descripcio:
Analisis temporal de sistemes lineals. Obtencid de respostes dels sistemes de primer i segon ordre. Error en estat estacionari i
tipus de sistema de control. Sistemes amb mes d'una entrada: pertorbacions. Estabilitat: criteri d'estabilitat de Routh

Objectius especifics:

- Analitzar d'una forma sistematica la resposta de sistemes de primer i segon ordre.

- Classificar les respostes d'aquests sistemes en funcié d'especificacions previament definides.

- Analitzar la resposta transitoria.

- Calcular I'error en estat estacionari en un sistema de control.

- Resoldre I'equacio6 d'estat d'un sistema dinamic.

- Definir indexs d'error per a poder expressar de forma quantitativa les prestacions d'un sistema.

Activitats vinculades:
Sessions presencials, exemples dels presentats.
Resolucié de problemes de forma presencial i no presencial.

Dedicacio: 21h

Grup gran/Teoria: 7h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 12h
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4. Analisi freqiiencial de sistemes lineals.

Descripcio:
Analisi freqtencial de sistemes lineals. Representacio de la resposta freqiiencial. Diagrames de Bode. Estabilitat: criteri
d?estabilitat de Nyquist. Marge de guany i fase.

Objectius especifics:

- Utilitzar els métodes de resposta frequiencial per a poder aplicar el criteri general de estabilitat: diagrames de Bode i diagrames
polars

Comprendre el significat i determinar especificacions en el domini de la frequéncia: freqiiéncia de ressonancia, ample de banda.
Marges de guany i de fase.

Determinar la estabilitat de sistemes amb retards purs.

Activitats vinculades:
Sessions presencials, exemples.
Resolucié de problemes de forma presencial i no presencial.

Dedicacié: 20h 30m

Grup gran/Teoria: 6h 30m
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 12h

5. Disseny de Reguladors.

Descripcio:
Compensacioé. Accions basiques de control tipus P, I, PI, PD, PID. Reguladors no lineals. Técnica de compensacié per avangament
/ retard de fase. Discretitzacié de controladors

Objectius especifics:

- Definir les accions basiques de control, P, I i D, aixi com les accions de control combinades.

- Identificar quines son les accions de control més apropiades per a un tipus de procés en particular.

- Saber sintonitzar un regulador PID per a un procés donat, per métodes empirics i analitics.

- Aplicar les técniques de compensacié mitjancant métodes freqliencials per aveng i retard de fase. Coneixer les avantatges,
inconvenients i limitacions d'aquests métodes de compensacio.

- Disseny de controladors digitals: blocs basics en els sistemes discrets, discretitzacié de controladors continus

Activitats vinculades:
Sessions presenicals, exemples.
Resolucié de problemes de forma presencial i no presencial.

Dedicacié: 17h

Grup gran/Teoria: 5h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 10h
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6. Sistemes energeétics.

Descripcio:

Definicié de "Sistema energetic". El sistema energétic com enllag i adequacié entre generacio i consum. Importancia de I'energia
eléctrica. Generacio distribuida. Concepte de microxarxa. Escalabilitat. Capes o nivells dels sistemes energetics. Contextualitzacid
dels sistemes energeétics: marc fisic i marc conceptual o logic. Parts operativa i de control dels elements i subsistemes d'un
sistema energétic. Sistemes de Gestio d'Energia. Concepte de diagrama d'estats.

Activitats vinculades:

Sessions presencials, exemples.

Resolucié de problemes de forma presencial i no presencial.
Treball en equip.

Dedicacio: 4h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 2h

7. Microxarxes.

Descripcio:

Energia. Les transicions de la Unié Europea (H2040). La cadena d'energia electrica. El perque dels Sistemes energetics
descentralitzats. Generacid, distribucid, processament i alimentacié. Concepte de microxarxa. Aproximacioé estructural.
Aproximacio funcional. Blocs de les microxarxes. Fluxos de poténcia (energia). Sistema de Gestié d'Energia.

Exemple: Microxarxa hibrida MEDSOLAR.

Activitats vinculades:

Sessions presencials, exemples.

Resolucié de problemes de forma presencial i no presencial.
Treball en equip.

Dedicacié: 9h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 5h

8. Modelitzacio de sistemes energétics per components i blocs.

Descripcio:

Visio horitzontal: Modelitzacié causal i acausal. Grafs informacionals de causalitat (GIC). Control per inversio. Representacio
energética macroscopica (REM). Estructura maximal de control. Modelitzacié i simulacié multifisica acausal orientada a objectes.
Modelica. (Annex) Altres métodes: Bond graph, Power-oriented graphs, Energetic puzzles.

Visi6 vertical: Representacié Energética Macroscopia (REM) i Control Basat en Inversié (CBI). Exemples d'aplicacio.

Activitats vinculades:

Sessions presencials, exemples.

Resolucié de problemes de forma presencial i no presencial.
Treball en equip.

Dedicacio: 25h

Grup gran/Teoria: 11h
Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 10h

Data: 03/05/2026 Pagina: 5/ 8



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

9. Modelitzacié de sistemes energétics y el seu control per esdeveniments. Xarxes de Petri.

Descripcio:

Xarxes de Petri discretes i marcades de transicions instantanies. Definicié formal. Places, arcs i transicions. Propietats. Tipus.
Equacié d'estat. Xarxes de Petri temporitzades. Arcs d'inhibicid. Xarxes de Petri continues. Xarxes de Petri hibrides. Xarxes
jerarquiques. Xarxes interconnectades. Extensions de les xarxes de Petri. Programaris per treballar amb xarxes de Petri.

Activitats vinculades:

Sessions presencials, exemples.

Resolucidé de problemes de forma presencial i no presencial.
Treball en equip.

Dedicacio: 5h

Grup gran/Teoria: 1h 30m
Grup petit/Laboratori: Oh 30m
Aprenentatge autonom: 3h

10. Control de sistemes energétics basats en microxarxa.

Descripcio:
Microxarxes i Sistemes de Gesti6 d'Energia (EMS, Energy Management System). Visid estructural i Funcional. Capes o nivells
fisics i logics. Introduccio al disseny sistematic de Sistemes de Gestié d'Energia.

Microxarxes de corrent altern. Estructures. Sistema de Gestidé de la Microxarxa (MGMS, Micro-Grid Management System). Control
jerarquic.

Microxarxes de corrent continu. Estructures. Microxarxes incrustades. Control en temps real de microxarxes de CC.

Exemples d'estudi. Propostes de solucié. Discussioé sobre les mateixes.

Activitats vinculades:

Sessions presencials, exemples.

Resolucié de problemes de forma presencial i no presencial.
Treball en equip.

Xerrada sobre el TFG d'un exestudiant

Dedicacio: 9h

Grup gran/Teoria: 2h 30m
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 3h 30m

Projecte en grup

Descripcio:
Treball especific en grups reduits, emmarcat en el context de Control de Sistemes Energetics.

Dedicacié: 23h
Grup petit/Laboratori: 21h
Activitats dirigides: 2h
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'avaluacio es portara a terme mitjancant 6 proves programades de diferent naturalesa, que avaluaran el temari complet, incloent-hi
la teoria (tres proves escrites), el treball en grups (apartat 11 del temari), i les practiques, tant de la primera part (Regulacidé) com de
la segona (Sistemes Energétics):

Avaluacid de la primera part: Una prova escrita, ET1, de pes 25%. Avaluacio de les practiques de la primera part (EP1) amb un pes
del 12,5%. Exercicis a lliurar (LE) amb un pes del 12,5%.

Avaluacio6 de la segona part: Una prova escrita, ET2, de pes 20%; El Lliurament de Teoria, LT, de pes 17,5%, i l'avaluacié de les
practiques de la segona part, EP2, de pes 12,5%.

Les proves escrites ET (Examen de Teoria) es realitzen individualment, i les avalua directament el profesor.

L'avaluacio del treball en grup es realitzara directament per part del profesor. La seva qualificacié es donara pel 75% de la qualificacié
del treball escrit i el 25% de la qualificacié de I'exposicid a I'aula del treball realitzat. Si per alguna causa justificada no es poden
realitzar les presentacions publiques, el 100% de la qualificacié de I'LT sera I'obtinguda al treball escrit.

Les practiques s'avaluen d'acord amb els criteris de preparacid, realitzacio i, si escau, presentacié d'un informe de practiques.

La realitzacié de les practiques (treball al laboratori, realitzacié d'informes i, si escau, preparacions previes 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.

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, etc., les quals
poden modular a l'alga les qualificacions d'aquestes proves programades inicialment.

Pel nombre de proves d'avaluacié de I'assignatura, i els pesos de cadascuna, i d'acord amb la Normativa d'avaluacié i permaneéncia
dels estudis de grau i master de I'EEBE, aquesta assignatura es considera de marcada metodologia d'avaluacié continuada i, per tant,
no esta subjecta a reavaluacio.

No hi ha una darrera prova en el sentit classic d'examen final.

Si la qualificacié obtinguda és igual o superior a 5,0 s'assoleix I'apte de I'assignatura. En cas contrari s'ha de tornar a cursar

I'assignatura en la seva totalitat, a menys que la mateixa es pugui compensar.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

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

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.

Per normativa, cal portar un identificador personal valid (DNI, passaport o carnet d'estudiant).
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