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Power electronic systems
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Nombre Despacho Correo-e Pagina web
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Enrique Romero Cadaval® D2.6 eromero@unex.es AVUEX
Area de conocimiento | M Ingenieria Eléctrica ® Tecnologia Electronica
Departamento Ingenieria Eléctrica, Electronica y Automatica
Profesor coordinador Enrique Romero Cadaval
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CB1 CG1 X CT1 X CEFB1 CECRI1 CETE1 X CETE11
CB2 CG2 X CT2 X CEFB2 CECRI2 CETE2 CETE12
CB3 CG3 X CT3 X CEFB3 CECRI3 CETE3 CETE13
CB4 CG4 X CT4 X CEFB4 CECRI4 CETE4 X CETE14
CB5 CG5 X CT5 X CEFB5 CECRI5 CETES CETE15
CG6 X CT6 X CEFB6 CECRI6 CETE6 X CETE16
CG7 X CT7 X CECRI7 CETE7 CETE17
CG8 X CT8 X CECRI8 CETE8 CETE18
CG9 X CT9 X CECRI9 CETE9 CETE19
CG10 X CECRI10 CETE10 CETE20
CG11 X CECRI11 CETFG
CECRI12
Contenidos

Breve descripcion del contenido

Convertidores basicos.

Control y conversion de energia eléctrica.

Control de motores.




Temario de la asignatura

Modulo I:
Control de motores

Denominacidn del tema 1: Introduccion a las maquinas rotativas (4,5 horas)
Contenidos del tema 1:
Teoria y problemas (3 horas):
1.1. Maquinas eléctricas: Clasificacion
1.2. Principio de funcionamiento de motor y generador elemental
1.3. Constitucién,general de una maquina rotativa. Configuraciones basicas
1.4. Paso polar. Angulos eléctricos y magnéticos
1.5 Devanados. Definicion y clasificacion
1.6 Analisis maquinas rotativas
1.7 Regulacion de las maquinas rotativas
Descripcion de las actividades practicas del tema 1:
L1. Practica de laboratorio 1:
Introduccion a las maquinas rotativas (1,5 h)

Denominacién del tema 2: Analisis del motor de asincrono (5,5 horas)
Contenidos del tema 2:
Teoria y problemas (3 horas):
2.1. Principio de funcionamiento: Teorema de Ferraris. Deslizamiento.
2.2. Circuito equivalente por fase
2.3. Curva par-velocidad
2.4. Arranque de los motores de induccién
2.5. Regulacion de velocidad
Descripcion de las actividades practicas del tema 2:
L2. Practica de laboratorio 2:
Analisis del motor asincrono. Regulacion (1,5 h)
S1. Seminario de problemas 1:
Resolucién motores asincronos (1 h)

Denominacion del tema 3: Analisis del motor de corriente continua (5,5 horas)
Contenidos del tema 3:
Teoria y problemas (3 horas):
3.1. Principio de funcionamiento
3.2. Caracteristicas de funcionamiento
3.3. Tipos de motores. Regulacién de velocidad
Descripcion de las actividades practicas del tema 3:
L3. Practica de laboratorio 3:
Andlisis del motor de corriente continua con excitacidon en derivacion. Regulacion de
velocidad (1,5 h).

S2. Seminario de problemas 2:
Resolucion motores de corriente continua (1 h).

Modulo II:
Convertidores basicos. Control y conversion de energia eléctrica

Denominacién del tema 4: Introduccion a la electrénica de potencia (3 horas)
Contenidos del tema 4:
Teoria y problemas (2 horas):
4.1. Conceptos basicos
4.2. Interruptores electrénicos
4.3. Montajes y circuitos auxiliares
4.4. Técnicas de simulacion
Descripcion de las actividades practicas del tema 4:

01. Practica de simulacidon 1:
Convertidor elevador (1,0 horas)




UNIVERS

Denominacién del tema 5: Convertidores continua-continua (13,5 horas)
Contenidos del tema 5:
Teoria y problemas (7 horas):
5.1. Convertidor reductor
5.2. Convertidor elevador
5.3. Convertidor elevador-reductor
5.4. Convertidor de puente en H
5.5. Fuentes de alimentacion de corriente continua
Descripcion de las actividades practicas del tema 5:
L4. Practica de laboratorio 4:
Convertidor reductor (2,0 horas)
02. Practica de simulacion 2:
Convertidor Cuk (1,5 horas)
L5. Practica de laboratorio 5:

Control de motor de continua (2,0 horas)
Seminario (1 hora)

Denominacion del tema 6: Convertidores continua-alterna: inversores

(13,5 horas)

Contenidos del tema 6:

Teoria y problemas (7 horas):
6.1. Inversores monofasicos con control sin modulacion
6.2. Inversores monofasicos con control con modulacion
6.3. Inversores trifasicos con control sin modulacion
6.4. Inversores trifasicos con control con modulacion

Descripcion de las actividades practicas del tema 6:

L6. Practica de laboratorio 6:

Inversor monofasico como fuente de alterna (2,0 horas)

03. Practica de simulacidn 3:

Andlisis de estrategias de operacion de un inversor (1,5 horas)

L7. Practica de laboratorio 7:

Control de motor de induccién (2,0 horas)

Seminario (1 hora)

Denominacién del tema 7: Rectificadores (3 horas)
Contenidos del tema 7:
Teoria y problemas (2 horas):
7.1. Rectificadores no controlados de media onda
7.2. Rectificadores no controlados de onda completa
7.3. Rectificadores controlados de media onda
7.4. Rectificadores controlados de onda completa
Descripcion de las actividades practicas del tema 7:

04. Practica de simulacion 4:
Andlisis de rectificadores (1,0 horas)




Actividades formativas

Horas
Horas de trabajo del - L - Actividad de No
estudiante porJtema ;LaplL Actividades practicas seguimiento | presencial
Tema Total GG | PCH | LAB | ORD | SEM TP EP
1 13 3 1,5 8,5
2 15 3 1,5 1 9,5
3 15 3 1,5 1 9,5
4 7,5 2 1 1 3,5
5 41,5 7 4 1,5 1 1 27
6 32,5 7 4 1,5 1 1 18
7 10,5 2 1 7,5
Evaluacion 15 3 1 11
Act Pract AE2 3 1 2
Prueba Final 12 3 9
TOTAL 150 30 13,5 5 4 3 94,5

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

PCH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

LAB: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

ORD: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

SEM: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

De entre las metodologias docentes incluidas en el plan de estudios del titulo, en la
presente asignatura se utilizan las siguientes:

Metodologias docentes sfxl,?f'ca".c? nuna

as utilizadas

1. Explicacion y discusion de los contenidos tedricos. X

2. Resolucion, analisis y discusion de ejemplos de apoyo o de X
problemas previamente propuestos.

3. Exposicion de trabajos previamente encargados a los X
estudiantes.

4. Desarrollo en laboratorio, aula de informatica, campo, etc., de X
casos practicos.

5. Resolucion de dudas puntuales en grupos reducidos, para
detectar posibles problemas del proceso ensefianza- X
aprendizaje y guia en los trabajos, practicas y estudio del
estudiante.

6. Blsqueda de informacion previa al desarrollo del tema o
complementaria una vez que se han realizado actividades X
sobre el mismo.

7. Elaboracion de trabajos, individualmente o en grupos. X

8. Estudio de cada tema, que puede consistir en: estudios de
contenidos, preparacion de problemas o casos, preparacion del X
examen, etc.

9. Visitas técnicas a instalaciones




Resultados de aprendizaje

Conocer los distintos dispositivos semiconductores empleados como interruptores
estaticos en electrdnica de potencia.

Analizar el funcionamiento en régimen permanente de los convertidores basicos,
incluyendo los circuitos de control, el efecto de las no idealidades sobre las prestaciones
y las herramientas de simulacion.

Conocer las principales maquinas eléctricas.
Conocer los métodos mas frecuentes en el control de maquinas eléctricas.

Sistemas de evaluacion
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riteri val ion:

Se evaluara la asignatura de acuerdo a los siguientes criterios:

CE1. Dominio de los contenidos tedricos de la asignatura.

Relacionado con las competencias CG3, CT1, CETE1, CETE4, CETE®.

CE2. Conocimiento de los procedimientos practicos relacionados con la materia.
Relacionado con las competencias CG4, CT2, CETE1, CETE4, CETE®.

CE3. Capacidad para aplicar los conocimientos adquiridos en la resoluciéon de
cuestiones de tipo practico.

Relacignado con las competencias CT4, CETE1, CETE4, CETE®.

CE4. Domini§ de herramientas informaticas y de laboratorio relacionadas con la
materfa.

Relacionado con las competencias CT5, CETE1, CETE4, CETE®.

CES5. Capacidad para comunicar y transmitir los conocimientos en un lenguaje técnico
apropiado dentro del campo de los sistemas electrénicos de potencia.
Relacionado con las competencias CT3, CT7, CETE1, CETE4, CETE®.

CE6. Adquisicidon de destrezas relacionadas con la realizacion de proyectos basados en
casos reales.

Relacionado con las competencias CG1, CG2, CG4-CG11, CT6, CT8-CT9, CETE]L,
CETE4, CETES.

Actividades d luacién:
De entre las actividades de evaluacion incluidas en el plan de estudios del titulo, en la
presente asignatura se utilizan las siguientes:

Rango Convocatoria Convocatoria Evaluacion
establecido ordinaria extraordinaria global

1. Examen final 80% 80% 80%
tedrico/practico y/o 0%80°, Médulo I: Médulo I: Médulo I:
examenes parciales 0=80% SlQ‘(’j/oTI{i? 80%x1/3 SIQ‘;/oTI{?
agumulatlyos y/o 880 /;‘on 3 Médulo II: 880 /t'xoz 3
eliminatorios. 80%x2/3

2. Aprovechamiento de 20% 20% 20%
aCtlyldadESpraCtlcas 0%-50% Mddulo I: Maddulo I: Maddulo I:
realizadas en: aula, 20%x1/3 20%x1/3 20%x1/3
laboratorio, sala de Mddulo II:
ordenadores, campo, 20%x2/3
visitas, etc.

3. Rego_luaon y entrega de 20% 20%
actividades (casos, Médulo II: Médulo I1:
problemas,informes, 0%—-50% 20%x2/3 20%x2/3
trabajos, proyectos, etc.),
individualmente y/o en
grupo (GG, SL, ECTS).

4. Participacion activa en 0%-10% ---
clase.

5. Asistencia a las
actividadespresenciales. 0%-10%




Descripcién de | tividades d luacion:
Para los estudiantes que elijan la evaluacion continua

El estudiante comunicara al profesor por escrito el tipo de evaluacion elegido en las tres
primeras semanas del semestre. Si el estudiante no realiza esta comunicacién, se
entenderd que opta por la evaluacion continua. Una vez elegido el tipo de evaluacion,
el estudiante no podra cambiar en la convocaria ordinaria de ese semestre y se atendra
a la normativa de evaluacion para la convocatoria extraordinaria.

La evaluacién del MODULO I tendra un peso del 33,3% (1/3) en la nota final y se
llevara a cabo mediante las siguientes actividades de evaluacion:

- AE1l. Prueba escrita (80%): Cuestiones/problemas de los contenidos tanto
tedricos como practicos desarrollados en el mddulo. Para aprobar la parte
correspondiente al Mddulo I sera necesario obtener una calificaciéon minima de 5 en
la prueba escrita. Esta actividad de evaluacion es RECUPERABLE.

- AE2. Actividades de laboratorio (20%): Durante el periodo lectivo se
realizaran varias sesiones de practicas en el laboratorio. La asistencia a dichas
sesiones no es obligatoria. EI aprovechamiento de las actividades practicas
realizadas en el laboratorio sera valorado hasta un 20% de la calificacién final.

La forma de evaluar este apartado seré mediante una prueba practica en la que
cada alumno debera demostrar el conocimiento de los contenidos de cada una de
las sesiones de practicas, asi como de los elementos empleados en ellas durante
el periodo de docencia. La prueba sera puntuada entre 0 y 10 puntos.

Dicha prueba practica se realizara en el periodo lectivo, y esta considerada como
NO RECUPERABLE, es decir, sélo se podra realizar una tnica vez y durante
dicho periodo lectivo en la fecha programada para ello.

Para superar esta prueba practica (Actividades de laboratorio) es necesario obtener
una nota minima de 5 puntos. La no superacién de esta prueba, es decir,
obtener una nota inferior a 5 puntos, significa que la nota de la prueba practica
tiene un valor de 0 puntos.

NOTA FINAL DEL MODULO I (Convocatorias ordinaria y extraordinaria):

a) Alumnos que hayan superado la prueba escrita AE1 (AE1> 5):
Nota final = 0,80*Nota Prueba Escrita AE1+ 0,2*AE2

b) Alumnos que no hayan superado la prueba escrita AE1 (AE1< 5):
Nota final = 0,80*Nota Prueba Escrita AE1

La evaluacion del Médulo II tendra un peso del 66,7% (2/3) en la nota final y se
llevara a cabo mediante las siguientes actividades de evaluacion:

- AE1. Prueba escrita (80%): Esta prueba se realizara al final de la asignatura y
constarade varios ejercicios que trataran sobre los contenidos expuestos tanto en las
clases tedricas como en las practicas de simulacién y de laboratorio. Para aprobar la
parte correspondiente al Mddulo II serd necesario obtener una calificacion minima de
4 enla prueba escrita. Esta actividad de evaluacion es RECUPERABLE.

- AE3. Actividades de evaluacion continua (20%): Esta calificacion se
determinara a partir de los distintos informes entregados por el alumno durante el
desarrollo de las actividades presenciales del Mddulo II. En dichos informes se debera
incluir el andlisis a mano delos proyectos propuestos, los resultados simulados y
experimentales obtenidos durante la realizacion de las sesiones practicas y la
justificacion de dichos resultadosen vista del andlisis tedrico realizado. Por tanto, la
asistencia a las practicas de ordenador y laboratorio es obligatoria. Esta actividad de
evaluacion es NO RECUPERABLE.




Para aprobar la asignatura en la convocatoria extraordinaria se dispone de las
mismas actividades de evaluacion que para la convocatoria ordinaria. Esto es, habra
una prueba escrita con dos partes correspondientes al Mdédulo Iy al Médulo II, con el
peso en la calificacion final indicado anteriormente para cada una de ellas, a cuya nota
se sumaran las calificaciones del resto de actividades de evaluacidon siempre que hayan
sido realizadas durante la convocatoria ordinaria.

Para los estudiantes que elijan la evaluacion global

La evaluacion global tendra lugar el mismo dia asignado al examen final de cada
convocatoria por la Subdireccion de Ordenacion Académica de la E.IL.II. Constara de las
siguientes pruebas:

La evaluacion del Mddulo I tendra un peso del 33,3% (1/3) y la evaluacion del
Moddulo II un peso del 66,7% (2/3) en la nota final y ambas evaluaciones se llevaran
a cabo mediante las siguientes actividades de evaluacion:

- AE1. Prueba escrita (80%): Se realizard un examen final que constara de las
mismas partes y se evaluara en las mismas condiciones, que la prueba AE1 descrita
para la modalidad de evaluacién continua.

-AE2. Examen de practicas (20%): Se realizard un examen en el laboratorio sobre
el contenido de las practicas desarrolladas durante el periodo docente, en el que el
estudiante deberd demostrar el conocimiento de las mismas, asi como de los
elementos empleados en ellas. La prueba sera puntuada entre 0 y 10 puntos.

-Para superar esta actividad de evaluacidon practica sera necesario obtener una nota
minima de 5 puntos. La no superacién de esta prueba (obtencion de una nota inferior
a 5 puntos) supondra que se asigne como nota de la actividad de evaluacién AE2 un
valor de 0 puntos. La calificacion obtenida en esta Unica prueba practica sera tenida
en cuenta en la nota global sélo cuando se cumplan las condiciones necesarias.

NOTA FINAL PARA AMBOS MODULOS (Convocatorias ordinaria y extraordinaria):

a) Alumnos que hayan superado la prueba escrita AE1 (AE1> 5):
Nota final = 0,80*Nota Prueba Escrita AE1+ 0,2*AE2

b) Alumnos que no hayan superado la prueba escrita AE1 (AE1< 5):
Nota final = 0,80*Nota Prueba Escrita AE1

La evaluacion global tendrd lugar el mismo dia asignado al examen final de cada
convocatoria por la Subdireccion de Ordenacion Académica de la E.II.II.

Para aprobar la asignatura en la convocatoria extraordinaria se dispone de las
mismas actividades de evaluacion que para la convocatoria ordinaria. Esto es, habra
una prueba escrita y un examen de practicas con dos partes correspondientes al Médulo
I y al Médulo II, con el peso en la calificacion final indicado anteriormente para cada
una de ellas.

Notas minimas aplicadas a los mddulos en ambos tipos de
evaluacion

En caso de no ser superado alguno de los dos mddulos de la asignatura, la calificacién
final sera de 4,5 si la media ponderada de los dos modulos es superior a 4,5 y sera la
propia media ponderada en caso contrario, es decir, si dicha media ponderada es inferior
a4,5.

Bibliografia (basica y complementaria)
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o J. Fraile, "Maquinas Eléctricas (52 ed)”. McGraw-Hill. 2003.
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o D.W. Hart, “Electronica de Potencia”. Prentice-Hall, 2001.
e N. Mohan, T.M. Undeland y W.P. Robbins, “Power Electronics. Converters,
Applications andDesign”. John Wiley & Sons, 1995.

Bibliografia Complementaria:

» M.H. Rashid, “Electrdnica de Potencia. Circuitos, dispositivos y aplicaciones”.
Prentice Hall,1995.

e M.H. Rashid, “Spice for Power Electronics and Electric Power”. Prentice Hall, 1993.

« A. Barrado y A. Lazaro, “Problemas de electrénica de potencia”. Pearson-
Prentice Hall,2008.

e N. Mohan, T.M. Undeland y W.P. Robbins, “Solutions Manual to accompany
PowerElectronics. Converters, Applications and Design”. John Wiley & Sons,
1995.

o J.A. Gualda, S. Martinez, P.M. Martinez, “Electronica Industrial: Técnicas de
potencia”.Marcombo, 1992.

e 1.G. Kassakian, M.F. Schlecht y G.C. Verghese,” Principles of Power Electroncis”.
Addison-Wesley Publishing Company, 1992.

« S. Martinez, “Prontuario para el disefo eléctrico y electrénico”. Marcombo, 1989.

e M.H. Mazda, “Electronica de Potencia. Circuitos, dispositivos y aplicaciones”.
Paraninfo, 1995.

o J.L. Mufioz y S. Hernandez, “Sistemas de Alimentacién Conmutados”. Paraninfo,
1996.

» S. Rama Reddy, “Fundamentals of Power Electronics”. Narosa Publishing House,
2000.

» K. Thorborg, “Power Electronics”. Prentice Hall, 1988.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

EN INTERNET
e www.pels.org
Pagina de la Power Electronics Society de la IEEE.
o www.ipes.ethz.ch/ipes/sp_index.html
Esta pagina contiene un tutorial excelente de electrénica de potencia, de nivel basico
y avanzado.
o www.powerelectronics.com
En esta pagina se publica una revista electronica, en la que se presentan las Ultimas
novedades en cuanto a semiconductores y aplicaciones relacionadas con la
electronica de potencia.
e www.linear.com/seminar/presentation.html
En este sitio se muestran distintos tutoriales de aplicacion de electrénica de potencia.
e www.maxim-ic.com/cgi-bin/dg
En este sitio es posible consultar guias de disefio del fabricante Maxim/Dallas.
e www.salicru.com
Pagina de este fabricante donde es posible encontrar informacién sobre sistemas de
alimentacion ininterrumpida y otros sistemas electrdnicos.




