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CAPACITATS PREVIES

Autoaprenentatge, calcul matematic, eines de simulacio.

METODOLOGIES DOCENTS

Durant el desenvolupament de I'assignatura es faran servir les seglients metodologies docents:

- Classe magistral o conferéncia (CM): exposiciéo de coneixements per part del professorat mitjangant classes magistrals o bé per
persones externes mitjangant conferéncies convidades.

- Classes participatives (PART): resolucid col-lectiva d'exercicis, realitzaciéo de debats i dinamiques de grup amb el professor o
professora i altres estudiants a l'aula; presentacié a I'aula d'una activitat realitzada de manera individual o en grups reduits.

- Projecte, activitat o treball d'abast reduit (PR): aprenentatge basat en la realitzacié individual d'un treball de reduida complexitat o
extensiod, aplicant coneixements i presentant resultats.

- Projecte o treball d'abast ampli (PA): aprenentatge basat en el disseny, la planificacid i realitzacié en grup d'un projecte o treball
d'amplia complexitat o extensid, aplicant i ampliant coneixements i redactant una memoria on s'aboca el plantejament d'aquest i els
resultats i conclusions.

- Prova escrita de control de coneixements (PECC).
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Objectius de I'aprenentatge:

Adquirir els coneixements basics sobre els sistemes d'emmagatzematge d'energia en les xarxes i sistemes eléctrics, fent émfasi en
I'emmagatzematge electromecanic (volants d'inércia, sistemes de bombeig d'aiglia i sistemes d'aire comprimit), eléctric
(supercondensadors i sistemes SMES), electroquimic (bateries) i quimic (hidrogen).

Resultats de I'aprenentatge:

- Ha de conéixer les caracteristiques principals del diferents sistemes d'emmagatzematge d'energia que es poden incloure en xarxes
eléctriques.

- Ha de dominar les expressions matematiques d'alt nivell per a poder dimensionar un sistema d'emmagatzematge segons les
demandes d'energia a la xarxa.

- Ha de coneixer els mecanismes de gestio i supervisid dels sistemes d'emmagatzematge.

- Ha d'assolir una visio global de les opcions d'emmagatzematge a la xarxa, amb |'objectiu de comprendre la idoneitat d'un sistema o
altre segons l'aplicacié al vehicle.

- Ha d'avancar en els seus coneixements de modelitzacid i simulacié de sistemes incloent emmagatzematge, com és el cas de les
xarxes electriques.

- Ha de disposar dels coneixements, habilitats i elements d'analisi necessaris per a plantejar un projecte, a escala d'enginyeria basica
o funcional, relacionat amb la concepcid, el dimensionament i/o la utilitzacié de sistemes d'emmagatzematge als sistemes eléctrics.

- Ha de ser capacg de proposar resultats transferibles mitjancant I'elaboracié d'idees innovadores.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00

Dedicacio total: 125 h

CONTINGUTS

Introduccio als sistemes eléctrics de poténcia i els mercats eléctrics

Descripcio:
Breu introducci6 al funcionament de les xarxes eléctriques i els seus mercats associats, com a pas previ per a poder entendre els
serveis que proveeix I'emmagatzematge d'energia en les xarxes.

Objectius especifics:

- Coneixer els mecanismes per a I'activacié de reserves de poténcia en les xarxes per a assegurar el balang entre generacio i
demanda en tot moment.

- Entendre els problemes que, des del punt de vista de I'operaci6 del sistema eléctric, provoca la connexié de sistemes de
generacio en base a energies renovables, en detriment d'altres tecnologies totalment gestionables.

- Coneixer els mecanismes de mercat associats a l'activacié d'aquestes reserves de poténcia.

Activitats vinculades:
- La realitzacié d'una activitat breu (E1), individual, a entregar via email al professor durant el curs.

Dedicacié: 26h

Grup gran/Teoria: 5h

Activitats dirigides: 10h 10m
Aprenentatge autonom: 10h 50m
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Tecnologies d'emmagatzemage d'energia

Descripcio:

Principis de funcionament, caracteristiques, tipus de tecnologies que es poden trobar al mercat, calculs basics de dimensionat,

descripcié de models per a simulacié i avaluacié de comportament en regim d'operacio.

Objectius especifics:
Adquirir coneixements sobre diversos sistemes d'emmagatzematge d'energia.

Activitats vinculades:
Treball d'abast ampli realitzat de forma individual o grupal (PA).

Dedicacié: 52h

Grup gran/Teoria: 10h

Activitats dirigides: 20h 20m
Aprenentatge autonom: 21h 40m

Model de costos per a sistemes d'emmagatzematge d'energia

Descripcio:

Desenvolupament i aplicacié d'un model matematic per a avaluar els costos d'un sistema d'emmagatzematge d'energia.

Objectius especifics:
- Conéixer quins son els costos principals associats a la instal-lacié i operacié d'un sistema d'emmagatzematge.
- Adquirir coneixements per a poder aplicar el model en un cas particular.

Activitats vinculades:
Treball d'abast ampli realitzat de forma individual o grupal (PA).

Dedicacié: 11h

Grup gran/Teoria: 2h
Activitats dirigides: 4h
Aprenentatge autonom: 5h

Aplicacions dels sistemes d'emmagatzematge en xarxes eléctriques

Descripcio:
Presentacio de les aplicacions que I'emmagatzematge d'energia pot proveir en les xarxes electriques.

Objectius especifics:

- Adquirir una visié general del potencial de I'emmagatzematge d'energia per a la modernitzacié dels sistemes eléectrics.

Activitats vinculades:
Treball d'abast ampli realitzat de forma individual o grupal (PA).

Dedicacio: 16h

Grup gran/Teoria: 3h

Activitats dirigides: 6h 30m
Aprenentatge autonom: 6h 30m
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Regulacié i models de negoci

Descripcio:
Introducci6 a les barreres de tipus legislatiu per a I'adopcié de sistemes d'emmagatzematge d'energia en les xarxes eléctriques.
Definicié dels models de negoci al voltant de I'explotacié d'aquests sistemes d'emmagatzematge d'energia.

Objectius especifics:
- Promoure el caracter innovador dels estudiants.

Activitats vinculades:
Treball d'abast ampli realitzat de forma individual o grupal (PA).

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h
Activitats dirigides: 4h
Aprenentatge autonom: 4h

Reciclatge i reserves naturals

Descripcio:
Introduir I'ambit del reciclatge de bateries. Donar una visié general de les reserves naturals de materials estratégics per a la
fabricacié de bateries.

Activitats vinculades:
Treball d'abast ampli realitzat de forma individual o grupal (PA).

Dedicaci6: 10h

Grup gran/Teoria: 2h
Activitats dirigides: 4h
Aprenentatge autonom: 4h

ACTIVITATS

Classes magistrals i conferéncies (CM)

Descripcio:
Coneixer, comprendre i sintetitzar els coneixements exposats pel professorat mitjancant classes magistrals o bé per
conferenciants (presencial).

Dedicacié: 22h
Grup gran/Teoria: 22h

Presentacions (PS)

Descripcio:
Avancar en el projecte de relativa extensio i abast (PA) amb I'assessorament del professor o professora (presencial).

Dedicacio: 2h
Grup gran/Teoria: 2h
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Tutories de treball teoric practic dirigit (TD)

Descripcio:
Avancar en el projecte de relativa extensio i abast (PA) amb I'assessorament del professor o professora.

Dedicacié: 10h
Grup gran/Teoria: 10h

Treball d'abast reduit (PR)

Descripcio:
Dur a terme individualment un treball o treballs de reduida complexitat o extensid, aplicant coneixements i presentant resultats
(no presencial).

Dedicacié: 10h
Grup gran/Teoria: 1h
Activitats dirigides: 9h

Projecte o treball d'abast ampli (PA)

Descripcio:
Dissenyar, planificar i dur a terme individualment o en grup un projecte o treball d'amplia complexitat o extensid, aplicant i
ampliant coneixements i redactant una memoria on s'aboca el plantejament d'aquest i els resultats i conclusions (no presencial).

Dedicacié: 41h
Grup gran/Teoria: 1h
Activitats dirigides: 40h

Estudi autonom (EA)

Descripcio:
Estudiar o ampliar els continguts de la materia de forma individual o en grup, comprenent, assimilant, analitzant i sintetitzant
coneixements (no presencial).

Dedicacié: 40h
Aprenentatge autonom: 40h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Prova escrita de control de coneixements (PECC), 50%
Activitats d'abast reduit (PR), 15%
Projecte individual o en grup al llarg del curs (PA), 35%
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Per a la prova escrita final (PECC), només es podra portar una calculadora. No es podra fer servir de formulari ni cap altre
documentacio. Les activitats d'abast reduit (PR), s'hauran de realitzar individualment i s'hauran d'entregar a I'Atenea en el termini
establert. Aquestes activitats seran exercicis puntuals sobre un tema particular presentat a I'assignatura. Finalment, el projecte
d'abast ampli (PA), es podra realitzar individualment o en grup, i s'haura de defensar oralment I'Gltim dia de classe. La memoria
d'aquest projecte s'haura de presentar en format electronic al professor.

RESPECTE A L'EXAMEN DE REAVALUACIO: Es podran presentar a la reavaluacié només els i les estudiants que hagin suspés
I'assignatura (aixo vol dir obtenir una nota final de curs inferior a 5.0 punts sobre una escala de 10.0 punts). En cas d'aprovar
I'examen de reavaluacid, la nota final de I'assignatura sera de 5.0 punts sobre una escala de 10.0 punts.

BIBLIOGRAFIA
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- Diaz-Gonzalez, F. ; Sumper, A. ; Gomis-Bellmunt, O.. Energy Storage in Power Systems [en linia]. Malaysia: John Wiley and Sons,

2016 [Consulta: 12/11/20257]. Disponible a:
: ineli iley-com.recursos.biblioteca.upc.edu/doi/book/10.1002/9781118971291. ISBN 9781118971321.
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