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CAPACITATS PREVIES

Les capacitats adquirides a les assignatures seglients del Grau en Enginyeria de I'Energia:
- Sistemes Electronics (STI - 820017).

- Sistemes Eléctrics (STE - 820016).
- Energies Renovables (ENRE - 295302).

REQUISITS

SISTEMES ELECTRONICS - Prerrequisit
ENERGIES RENOVABLES - Prerrequisit

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
CEENE-310. Analitzar i dissenyar sistemes de conversié de I'energia eléctrica basats en convertidors estatics d'energia.

Transversals:

5. APRENENTATGE AUTONOM - Nivell 3: Aplicar els coneixements assolits a la realitzacié d'una tasca en funcidé 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

S'imparteixen dues classes per setmana de teoria amb un total de 3 h/set., que engloben la matéria de teoria i problemes, i 1 h/set.
de laboratori, agrupades en sessions quinzenals.

Addicionalment, al llarg del quadrimestre, es faran diferents classes (I'horari es fara public a comengament de quadrimestre) amb tot
el grup o part d'ells per poder explicar, desenvolupar i avaluar la/es competéncia/es transversal/s (genérica/ques) assignada/es a
|"assignatura.

L'assignatura utilitza:

- La metodologia expositiva en un 40%.

- El treball individual en un 30%.

- El treball en grups (cooperatius i de laboratori) en un 30%.

L'estudiant haura de desenvolupar, en grups de, com a maxim, 3 alumnes, un projecte de l'assignatura de disseny, dimensionat i/o

simulacié relacionat amb el contingut de I'assignatura.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1. Coneixer les caracteristiques, avantatges i inconvenients de la conversio estatica d'energia eléctrica.

2. Coneixer els diferents tipus, components, configuracions, etc. dels convertidors estatics d'energia eléctrica.

3. Conéixer els diferents tipus de convertidors estatics de processament d'energia eléctrica (AC/DC, DC/DC, DC/AC i AC/AC) per a
instal-lacions d'energies renovables.

4. Saber dissenyar i implementar estructures estatiques de conversid i processament d'energia eléctrica en instal-lacions d'energies
renovables.

5. Saber dissenyar i implementar estructures de control per a convertidors estatics de processament d'energia electrica.

6. Saber simular estructures estatiques de conversid i processament d'energia eléctrica en instal-lacions d'energies renovables.

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

Dedicacié total: 150 h
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CONTINGUTS

1.- Introduccié a la Conversio Estatica d'Energia Eléctrica i a I'Electronica de Poténcia en el Context de les Energies
Renovables.

Descripcio:

1.1.- Introduccio a les estructures estatiques de conversio i processat d'energia eléctrica.

1.2.- Processament del senyal i processament d?energia eléctrica: diferéncies.

1.3.- Introduccié a I'Electronica de Poténcia.

1.4.- Classificacié de les estructures estatiques de conversid i processament d'energia electrica.

1.5.- Aplicacions de les estructures estatiques de conversio i processament d'energia eléctrica: instal-lacions d?energies
renovables.

1.6.- Elements que formen part d?un convertidor estatic d'energia eléctrica.

1.7.- Consideracions sobre els elements passius en convertidors estatics d'energia eléctrica.

1.8.- Elements interruptors en convertidors estatics d?energia eléctrica.

1.9.- Recordatori de les series de Fourier.

1.10.- "Software" de simulacié de convertidors estatics d'energia eléctrica: OrCAD-PSpice® i PSIM®.
1.11. - El rectificador de tensié monofasic com a convertidor basic AC/DC.

(Es detallara més el temari al document lliurat per Atenea el primer dia de classe als estudiants matriculats de I'assignatura).

Objectius especifics:
Deixar patent la utilitat de la conversid estatica d'energia eléctrica i de I'Electronica de Potencia, especialment en els sistemes
d'energies renovables.

Competéncies relacionades:

07 AAT N3. 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.

Dedicacié: 12h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 10h

2.- Conversio Estatica AC-DC en el Context de les Energies Renovables.

Descripcio:

2.1.- Introduccié.

2.2.- Convertidors AC/DC commutats d'energia eléctrica: topologies, analisi i disseny.
2.3.- Rectificadors monofasics no controlats, semicontrolats i controlats.

2.4.- Rectificadors trifasics no controlats, semicontrolats i controlats.

2.5.- Control de sistemes rectificadors.

2.6.- Simulacioé de circuits rectificadors i fonts d'alimentacié lineals.

(Es detallara més el temari al document lliurat per Atenea el primer dia de classe als estudiants matriculats de I'assignatura).

Objectius especifics:
Presentar a I'estudiant I'Enginyeria dels sistemes de conversié AC/DC per a energia eléectrica.

Competéncies relacionades:

07 AAT N3. 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.

Dedicacio: 24h

Grup gran/Teoria: Sh

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 13h
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3.- Conversio Estatica DC-DC en el Context de les Energies Renovables.

Descripcio:

3.1.- Introduccié.

3.2.- Convertidors DC/DC commutats d'energia eléctrica sense aillament galvanic: topologies, analisis i disseny.
3.3.- Convertidors DC/DC commutats d'energia eléctrica amb aillament galvanic: topologies, analisis i disseny.
3.4.- Control de convertidors commutats DC/DC.

3.5.- Simulacié de convertidors commutats DC/DC.

(Es detallara més el temari al document lliurat per Atenea el primer dia de classe als estudiants matriculats de I'assignatura).

Objectius especifics:
Presentar a I'estudiant I'Enginyeria dels sistemes de conversié DC/DC per a energia eléctrica.

Competéncies relacionades:

07 AAT N3. 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.

Dedicacié: 24h

Grup gran/Teoria: 9h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 13h

4.- Conversio Estatica DC-AC en el Context de les Energies Renovables.

Descripcio:

4.1.- Introduccio.

4.2.- Inversors o onduladors de tensi6 electronics: topologies, analisis i disseny.

4.3.- Onduladors monofasics.

4.4.- Onduladors trifasics.

4.5.- Control de sistemes onduladors.

4.6.- Simulacié de circuits onduladors.

4.7.- Aplicacid dels sistemes inversors en traccio eléctrica i variacié de velocitat de motors d'AC.
4.8.- Aplicacio dels sistemes inversors en generacié eolica: "back-to-back converters".

(Es detallara més el temari al document lliurat per Atenea el primer dia de classe als estudiants matriculats de I'assignatura).

Objectius especifics:
Presentar a I'estudiant I'Enginyeria dels sistemes de conversié DC/AC per a energia eléctrica.

Competéncies relacionades:

07 AAT N3. 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.

Dedicacié: 23h

Grup gran/Teoria: 8h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 13h
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5.- Conversio Estatica AC-AC en el Context de les Energies Renovables.

Descripcio:

5.1.- Introduccid.

5.2.- Variadors d'AC monofasics.

5.3.- Variadors d'AC trifasics.

5.4.- Cicloconvertidors.

5.5.- Control de convertidors commutats AC/AC.
5.6.- Simulacié de convertidors commutats AC/AC.

(Es detallara més el temari al document lliurat per Atenea el primer dia de classe als estudiants matriculats de I'assignatura).

Objectius especifics:
Presentar a I'estudiant I'Enginyeria dels sistemes de conversié AC/AC per a energia eléctrica.

Competéncies relacionades:

07 AAT N3. 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.

Dedicacio: 23h

Grup gran/Teoria: 8h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 13h

6.- Integracio dels Subsistemes de Conversio d'Energia Eléctrica en Sistemes d'Energies Renovables.

Descripcio:

6.1.- Introduccion.

6.2.- Implementacid d'estructures estatiques de conversio i processament d'energia eléctrica en instal-lacions d'energies
renovables. Components electronics utilitzats.

6.3.- Simulacié de convertidors d'energia electrica en instal-lacions d'energies renovables.

6.4.- Exemples d'aplicacié, disseny i dimensionament.

6.5.- Microxarxes eléctriques: Introduccié, elements que les formen. Convertidors estatics implicats.

(Es detallara més el temari al document lliurat per Atenea el primer dia de classe als estudiants matriculats de I'assignatura).

Objectius especifics:
Presentar a I'estudiant I'Enginyeria d'integracio dels subsistemes de conversidé d'energia eléctrica en els sistemes d'energies
renovables.

Competéncies relacionades:

07 AAT N3. 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.

Dedicacio: 23h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 15h
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7.- Fonts d'Alimentacio, Reguladors i Referéncies de Tensio.

Descripcio:

7.1.- Introduccié. Fonts d'alimentacid lineals i commutades.

7.2.- El diode zéner com element basic d'estabilitzacié de tensio.

7.3.- Fonts lineals amb transistor en série i diode zéner.

7.4.- Reguladors lineals amb realimentaci6.

7.5.- Reguladors lineals série estandards i LDO comercialitzats en forma de circuit integrat monolitic.
7.6.- Reguladors lineals paral-lels.

7.7.- Limitacié del corrent maxim per la carrega.

7.8.- Proteccions contra curt-circuits.

7.9.- Convertidors DC-DC i reguladors de tensié commutats.

7.10.- Circuits de supervisio de I'alimentacid.

7.11.- Fonts de tensié monolitiques.

7.12.- Referencies de tensio.

7.13.- Inversors de tensié de capacitats commutades ('charge pumps' o 'bombes de carrega').
7.14.- Fonts de corrent.

7.15.- Referéncies de corrent.

7.16.- Simulacié de fonts d'alimentacié lineals i commutades.

(Es detallara més el temari al document lliurat per Atenea el primer dia de classe als estudiants matriculats de I'assignatura).

Objectius especifics:
Presentar a I'estudiant I'Enginyeria dels sistemes de regulacié de tensio, especialment per a fons d'alimentacio.

Competéncies relacionades:

07 AAT N3. 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.

Dedicacié: 21h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 13h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'avaluacio de I'assignatura es ponderara de la segiient manera:

e Examen parcial escrit: 30 %.

e Examen final escrito: 30 %.

e Projecte de I'assignatura (projecte de disseny, simulacio i/o implementacié fisica de prototips electronics per a la conversio estatica
d'energia eléctrica): 20 %.

e Activitats, proves i practiques de laboratori: 20 %.

Totes aquestes proves serviran també per a l'avaluacié de la/es competéncia/es transversal/s generica/ques assignada/es a
|"assignatura.

Aquesta asignatura no té prova de reavaluacio.
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

La realitzacié de les diferents proves consistiran en:

e Control/s parcial/s: Proves escrites, teoriques i/o problemes d'analisi i/o sintesi (disseny) de sistemes electronics per a conversio
estatica d'energia eléctrica.

e Prova final: Prova escrita, teorica i/o problemes d'analisi i sintesi (disseny) de sistemes electronics per a conversio estatica d'energia
electrica.

* Projecte de I'assignatura: El projecte de |'assignatura comportara la realitzacié d'un treball de disseny, simulacié i/o implementacié
fisica relacionat amb els continguts de I'assignatura.

e Activitats, proves i practiques de laboratori: Activitats propies de practiques de laboratori sobre Conversié Estatica d'Energia
Eléctrica, incloent 'software' de simulacié per a instal-lacions d'energia solar i de convertidors estatics d'energia eléctrica.

Gracies a totes aquestes proves, s'avaluaran també la/es competéncia/es transversal/s (genérica/ques) assignada/es a |'assignatura.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Ballester Portillo, Eduard; Piqué, Robert. Electronica de potencia : principios fundamentales y estructuras basicas. Barcelona:
Marcombo, 2011. ISBN 9788426716699.

- Hart, Daniel W. Electrénica de Potencia. Madrid [etc.]: Prentice Hall, cop. 2001. ISBN 8420531790.

- Pozo Ruz, Ana. Convertidores conmutados de potencia : test de autoevaluacion. Barcelona: Marcombo Universitaria, 2017. ISBN
9788426724830.

Complementaria:

- Erickson, Robert W.; Maksimovic, Dragan. Fundamentals of power electronics [en linia]. 2nd ed. Dordrecht: Kluwer Academic
Publishers, cop. 2001 [Consulta: 24/04/2020]. Disponible a: https://link.springer.com/book/10.1007/b100747. ISBN 0792372700.

- Mohan, Ned; Undeland, Tore M.; Robbins, William P. Power electronics : converters, applications, and design. 3rd ed. New York
[etc.]: John Wiley & Sons, cop. 2003. ISBN 0471429082.

- Barrado Bautista, Andrés; Lazaro Blanco, Antonio. Problemas de electrénica de potencia. Madrid [etc.]: Prentice Hall, cop. 2007.
ISBN 9788420546520.

- Mohan, Ned. Power electronics : a first course. Hoboken: John Wiley & Sons, cop. 2012. ISBN 9781118074800.

RECURSOS

Material informatic:

- Moodle ATENEA: http://atenea.upc.edu/moodle/. http://atenea.upc.edu/moodle/

Altres recursos:

El material propi de l'assignatura, que servira per al correcte seguiment de la mateixa (apunts de classe, transparéncies, col-leccions
de problemes, articles de revistes, manuals de practiques de laboratori, catalegs de fabricants, etc.), que es deixara al repositori propi
de I'assignatura en ATENEA.
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