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1. Situacién / Sentido de la Asignatura
Course Context and Relevance

1.1 Contextualizacion
Course Context

“Electrdnica Industrial: Movilidad Eléctrica” es una asignatura de 6 ECST que se imparte en el segundo cuatrimestre
de cuarto curso. Se incluye dentro del médulo de materias de tecnologia especifica; concretamente, dentro de la
materia “Sistemas Electrénicos de Potencia”.

La materia “Sistemas Electrénicos de Potencia” esta formada por tres asignaturas:
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Materia: Sistemas Electrénicos de Potencia

Asignatura ECTS Caracter | Ubicacion
Electrénica de Potencia (EP) 6 OB 3B
Electronica de Potencia en Sistemas de Energia Alternativa 6 OoP 4 A
(EPSEA)

Electrénica Industrial: Movilidad Eléctrica (EIME) 6 OoP 4B

Las asignaturas del bloque de materia Sistemas Electrénicos de Potencia se encargan de analizar la manera de
transformar y gestionar la energia eléctrica procedente de una fuente de energia a las necesidades energéticas que

impone la carga de una manera eficiente y las aplicaciones donde esta transformacion y gestién es necesaria.

La asignatura “Electrénica Industrial: Movilidad Eléctrica”, dentro de las muy variadas aplicaciones de la Electrénica
Industria, esta4 enfocada a aquellos alumnos que deseen conocer y profundizar en los vehiculos ELECTRICOS E
HIBRIDOS que, con gran auge estan entrando a formar parte del trafico cotidiano. Desde hace ya unos afios, se
destinan grandes esfuerzos de I+D, tanto humanos como econdémicos para el desarrollo de proyectos que lleven a
estos vehiculos a ser la mejor opcion de transporte. De esta forma las distribuidoras eléctricas, se preparan para el
futuro impacto de las recargas de estos vehiculos en la red, hasta los gobiernos que aceleran la implantacién de

puntos de recarga, subvencionan la adquisicién de vehiculos y preparan la futura legislacién sobre los mismos.

El Departamento de Tecnologia Electrénica ofrece en esta asignatura una amplia vision de los sistemas que
componen un vehiculo eléctrico, introduciendo el andlisis, calculo, y modelado de los mismos. Entre estos sistemas
destacamos los tipos de motores eléctricos mas usuales en los vehiculos, con sus respectivos inversores de
traccion y su control, sistemas de almacenamiento, su recarga y equilibrado mediante convertidores CC/CC,
aplicaciéon de convertidores CC/CC en sistema de frenado regenerativo, generadores on-board para autonomia
extendida y su conversién mediante inversores CA/CC y otros sistemas auxiliares como iluminacién, control del
vehiculo...etc. Todo ello se estudia mediante clases de aula, técnicas de simulaciéon software y equipos hardware

de practicas.

1.2 Relacién con otras materias
Connection with other subjects

Se recomienda una formacién previa en las asignaturas Fundamentos de Electrénica, Electrotecnia, Fundamentos

de Automatica, Electronica Analdgica y Maquinas y Accionamientos Eléctricos.

La asignatura Electronica de Potencia es la base formativa para cursar la asignatura Electrénica Industrial, por lo

que es practicamente imprescindible haberla cursado previamente

1.3 Prerrequisitos
Prerequisites

No existen.
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2. Resultados del proceso de formacidn y de aprendizaje (RD 822/2021) o competencias (RD
1393/2007)
Learning outcomes (RD 822/2021) or competences (RD 1393/2007)

2.1 (RD1393/2007) Competencias Generales
General Competences

CG5: Capacidad para aprender y trabajar de forma auténoma.
CG8: Capacidad para aplicar los conocimientos a la practica.
CG9: Capacidad para trabajar en equipo de forma eficaz.
CG14: Capacidad de evaluar

2.2 (RD1393/2007) Competencias Especificas
Specific Competences

CE22: Conocimiento aplicado de electrénica de potencia

CE24: Capacidad para disefiar sistemas electronicos analégicos, digitales y de potencia.

CE25: Conocimiento y capacidad para el modelado y simulacion de sistemas.

COPT2. Capacidad de andlisis, disefio y aplicacion de los convertidores de potencia en la industria, en la

generacion, en el transporte y en la distribucién de energia eléctrica.

3. Objetivos
Course Objectives

En la asignatura se trabajara en:
»  Aplicar técnicas de modelado y simulacion de vehiculos eléctricos.
« Aplicar técnicas de modelado y simulacion del conjunto traccidn-almacenamiento-convertidor-alimentacion.
« Interpretar la documentacion técnica relacionada con el conjunto traccidon-almacenamiento-convertidor-
alimentacion.
« Elegir la configuracion de los anteriores elementos mas adecuada a cada aplicacion.
«  Determinar la estructura de control mas adecuada para cada aplicacion.
*  Poder disefiar un concepto total de un vehiculo eléctrico desde el punto de vista eléctrico-electrénico.

El trabajo indicado anteriormente lograra los siguientes objetivos de la asignatura:

. Elegir la configuracion de convertidor mas adecuada a cada aplicacion.

. Interpretar la documentacion técnica relacionada con los convertidores electronicos de potencia y
establecer el mas adecuado para cada aplicacion.

. Determinar la estructura de control mas adecuada para cada aplicacién.

. Aplicar técnicas de modelado y simulacién de convertidores electronicos de potencia.

4. Contenidos y/o bloques tematicos
Course Contents and/or Modules

Bloque: “Electréonica Industrial. Movilidad Eléctrica.”
Module: “Industrial Electronics. Electric Mobility.”

Carga de trabajo en créditos ECTS:
Workload in ECTS credits:
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a. Contextualizacion y justificacion
a. Context and rationale

La asignatura consta de un unico bloque tematico denominado como la propia asignatura. En este bloque se
trabajara en:
«  Aplicar técnicas de modelado y simulacion de vehiculos eléctricos.
+ Aplicar técnicas de modelado y simulacion del conjunto traccion-almacenamiento-convertidor-alimentacion.
» Interpretar la documentacién técnica relacionada con el conjunto traccidon-almacenamiento-convertidor-
alimentacion.
» Elegir la configuracion de los anteriores elementos mas adecuada a cada aplicacion.
*  Determinar la estructura de control mas adecuada para cada aplicacién.

« Poder disefiar un concepto total de un vehiculo eléctrico desde el punto de vista eléctrico-electrénico.

b. Objetivos de aprendizaje
b. Learning objectives

El trabajo indicado en el apartado “4.a” lograra los siguientes objetivos de aprendizaje:

. Elegir la configuracion de convertidor mas adecuada a cada aplicacion.

. Interpretar la documentacién técnica relacionada con los convertidores electronicos de potencia y
establecer el mas adecuado para cada aplicacion.

. Determinar la estructura de control mas adecuada para cada aplicacion.

. Aplicar técnicas de modelado y simulacién de convertidores electronicos de potencia.

c. Contenidos
c. Contents

Los contenidos de la asignatura son:
1. Aplicaciones de los convertidores CA/CC.
2. Aplicaciones de los convertidores CC/CC.

3. Aplicaciones de los convertidores CC/CA.

Para trabajar en los contenidos de la asignatura indicados anteriormente se establecen los siguientes temas en
la asignatura:

1. Introduccioén a los vehiculos eléctricos
1.1 Introduccion
1.2 Situacion actual de la movilidad eléctrica.
1.3 Inicios de la automocion.
1.4 El ultimo paso.
1.5 Funcionamiento de un vehiculo eléctrico puro.
1.6 Clasificacion de vehiculos eléctrico.
1.7 Vehiculos hibrido.
2. Calculo de prestaciones de un vehiculo.
2.1 Parametros del vehiculo eléctrico.
2.2 Parametros de las baterias.
2.3 Parametros del generador eléctrico.

2.4 Ejemplos de célculo.
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3. Sistemas de recarga
3.1 Impacto del VE en la red de distribucion.
3.2 ¢Cuando recargar?
3.3 Sistemas de recarga y modelo.
3.4 Tipos de enchufe estandarizados.
3.5 Sistemas de recarga por induccion.
3.6 Situacion de puntos de recarga en Espana.
3.7 Mandos y control del vehiculo. Modos de funcionamiento.
3.8 Circuitos auxiliares.
4. Baterias
4.1 Introduccion
4.2 Conceptos bésicos y funcionamiento.
4.3 Tipos de baterias: clasificacion.
4.4 Caracteristicas constructivas.
4.5 Ultracondensadores (“baterias ceramicas”).
4.6 Eleccién de una bateria en funcién de un motor.
5. Frenado regenerativo
5.1 Introduccién.
5.2 Tipos y funcionamiento.
6. Sistemas de gestion de baterias, bms.
6.1 Estado de la técnica.
6.2 Métodos pasivos.
6.3 Método de los condensadores conmutado.
7. Sistema de Traccion
7.1. Control de motores DC empleados en movilidad eléctrica.
7.2. Control de motores AC empleados en movilidad eléctrica.
7.3. Frenado regenerativo utilizando convertidores CC/CC. Control del sistema.

d. Métodos docentes
d. Teaching and Learning methods

METODOS DOCENTES OBSERVACIONES
Método expositivo / leccion Grupo completo
magistral
Aprendizaje basado en Grupos reducidos en horas presenciales,
problemas
Aprendizaje cooperativo Grupos reducidos en laboratorio.
Aprendizaje basado en Realizacion de proyectos en grupos reducidos.
proyectos
Las tutorias se realizaran a través de:
a. Forma presencial.
Tutorias b. Foro de dudas en Moodle.
c. Llamadas a profesores a través de Skype en las horas de tutoria.
d. Mediante e-mail.
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e. Plan de trabajo

e. Work plan

El bloque se organizara en los siguientes temas:
Tema Titulo del tema Teoria (horas) | Aula (horas) | Laboratorio (horas)

1 Introduccion a los vehiculos eléctricos 2

2 Calculo de prestaciones de un vehiculo. 4 4

3 Sistemas de recarga 2

4 Baterias 3

5 Frenado regenerativo 2 2

6 Sistemas de gestion de baterias, bms. 2 3 6

7 Sistemas de Traccion 15 8 7

TOTAL 30 15 15

f. Evaluacion
f. Assessment

ACTIVIDAD | PESO EN LA NOTA FINAL | OBSERVACIONES

Proyecto 30% En grupo
Laboratorio 30% En grupo
Examen 40% Individual

Las calificaciones obtenidas en el Proyecto (30%) y en el Laboratorio (30%) de la asignatura en convocatoria
ordinaria, se mantendran para la extraordinaria.

g Material docente
g Teaching material

g.1 Bibliografia basica
Required Reading

* N. Mohan. “Advanced Electric Drives: Analysis, Control and Modeling Using Simulink”, published by
MNPERE. 2001.

+ F. Martinez, L.C. Herrero y J.M. Gonzalez. “Control electrénico y simulacién de motores de corriente
alterna”. Universidad de Valladolid, Secretariado de Publicaciones e Intercambio Editorial, 2008

+ B. Bose “ Power Electronics & Motor Drives: Advances and Trends”, Elsevier, 2006.

» Daniel W. Hart, “Electrénica de Potencia”, Ed. Prentice Hall

 Ned Mohan, Tore M. Undeland, William P. Robbins, “Power Electronics: Converters, applications and
design”, Ed. John Wiley and Sons, Inc.

» Diversos articulos de revistas cientificas, de patentes y de fabricantes de componentes

»  Erickson, Dragan Maksimovic, “Fundamentals of power electronics”, Ed. Kluwer Academic Publishers.
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g.2 Bibliografia complementaria

Supplementary Reading

* lon Boldea and Syed A. Nasar.“ Electric Drives”, Second Edition, 2005, CCR Press.

« F. Martinez, L.C. Herrero y S. de Pablo. “Convertidores CC/CC”. Universidad de Valladolid, Secretariado
de Publicaciones e Intercambio Editorial, 2008.

+ Keith H. Billings, “Switch mode power supply handbook”, Ed. McGraw-Hill, Inc.

 Robert W. Erickson, Dragan Maksimovic, “Fundamentals of power electronics”, Ed. Kluwer Academic

Publishers.

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

Additional Online Resources (microlearning units, blogs, videos, digital journals, massive
online courses (MOOC), etc.)

En el Campus Virtual de la asignatura, http://campusvirtual.uva.es/, estan disponibles todos los recursos
telematicos necesarios para cursar la asignatura

h. Recursos necesarios

Required Resources

En el Campus Virtual de la asignatura, http://campusvirtual.uva.es/, estan disponibles todos los recursos didacticos

necesarios (informacién de la asignatura, apuntes, enunciados de problemas y practicas, lecturas, ...) para cursar la

asignatura.

Como herramientas de simulacién se empleara:

1. Version demo de PSIM, de la empresa POWERSIM (http://www.powersimtech.com/).

2. Matlab / Simulink.

i. Temporalizacién

Course Schedule

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO
ECTS LOAD PLANNED TEACHING PERIOD
6 2° cuatrimestre

5. Métodos docentes y principios metodolégicos
Instructional Methods and guiding methodological principles

METODOS DOCENTES

OBSERVACIONES

Método expositivo / leccidn magistral

Grupo completo.

Aprendizaje basado en problemas

Grupos reducidos en horas presenciales.

Aprendizaje cooperativo

Grupos reducidos en laboratorio.

Aprendizaje basado en proyectos

Realizacion de proyectos en grupos reducidos

Tutorias

L

a.
b.
C.

as tutorias se realizaran a través de cuatro vias:
De forma presencial
Foro de dudas en Moodle.

horas de tutoria.
Mediante e-mail.

Llamadas a profesores a través de videoconferencia en las

Universidad de Valladolid
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6. Tabla de dedicacion del estudiantado a la asignatura

Student Workload Table
PRESENGIALES o A DISTANGIA® HORAs | ACTIVIDADES NO PRESENCIALES | o0
FACE-TO-FACE/ ON-SITE or ONLINE ACTVITIES | HOURS INDEPENDENT/ OFF-CAMPUS | Hours
Clases tedrico-practicas (T/M) 30 Estudio y trabajo auténomo individual 65
Clases précticas de aula (A) 15 Estudio y trabajo auténomo grupal 25
Laboratorios (L) 15
Practicas externas, clinicas o de campo
Seminarios (S)
Tutorias grupales (TG)
Evaluacion
Total presencial Total face-to-face 60 Total no presencial. Total non-face-to- 90
TOTAL presencial + no presencial Total 150

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sentado en un aula del campus sigue una clase por
videoconferencia de forma sincrona, impartida por el profesor. Distance face-to-face activity refers to a
situation in which a group of students, seated in a classroom on campus, attends a class via live
videoconference delivered by the instructor in real time.

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacién
Assessment system and criteria

Criterio: cuando al menos el 50% de los dias lectivos del cuatrimestre transcurran en normalidad, se asumiran
como criterios de evaluacion los indicados en la guia docente.

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
ASSESSMENT NOTA FINAL REMARKS
METHOD/PROCEDURE WEIGHT IN FINAL
GRADE
Proyecto 30% En grupo
Laboratorio 30% En grupo
Examen’ 40% Individual

(1) Evaluacién continua: A lo largo del curso se realizaran dos examenes parciales con una calificacién cada
uno de ellos de %z sobre el total del examen (20%+20% de la nota final). El primer examen parcial sera de los
temas T1 a T6. El segundo examen parcial sera sobre el tema T7. Para poder superar el curso a través de la
evaluacion continua sera necesario haberse presentado a todos los examenes parciales y haber obtenido una

calificacion minima 3,5 puntos (sobre 10) en cada uno de ellos.
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CRITERIOS DE CALIFICACION ASSESSMENT CRITERIA

e Convocatoria ordinaria. First Exam Session (Ordinary)
o Entrega obligatoria del proyecto y de los trabajos de laboratorio.
o Realizacion del examen con obtencion de una nota minima para considerar el resto de las notas

del proyecto y de laboratorio.

o A los estudiantes que superen la asignatura mediante evaluacidon continua se les aplicara la
calificacion obtenida a la convocatoria ordinaria.

e Convocatoria extraordinaria®’Second Exam Session (Extraordinary / Resit) :
o Las calificaciones obtenidas en el Proyecto (30%) y en el Laboratorio (30%) de la asignatura en

convocatoria ordinaria se mantendran para la extraordinaria.

(*) Se entiende por convocatoria extraordinaria la
segunda convocatoria.

RECORDATORIO EI estudiante debe poder puntuar
sobre 10 en la convocatoria extraordinaria salvo en
los casos especiales indicados en el Art 35.4 del ROA
35.4. “La participacion en la convocatoria
extraordinaria no quedara sujeta a la asistencia a
clase ni a la presencia en pruebas anteriores, salvo
en los casos de practicas externas, laboratorios u
otras actividades cuya evaluacién no fuera posible sin
la previa realizacion de las mencionadas pruebas.”
https://secretariageneral.uva.es/wp-

content/uploads/VIIl.2.-Reglamento-de-Ordenacion-

Academica.pdf

Consideraciones finales

(*)The term "second exam session
(extraordinary/resit" refers to the second official
examination opportunity.

REMINDER Students must be assessed on a scale of
0 to 10 in the extraordinary session, except in the
special cases indicated in Article 35.4 of the ROA:
“Participation in the extraordinary exam session shall
not be subject to class attendance or participation in
previous assessments, except in cases involving
external internships, laboratory work, or other activities
for which evaluation would not be possible without
prior completion of the aforementioned components.”
https://secretariageneral.uva.es/wp-

content/uploads/VIl.2.-Reglamento-de-Ordenacion-

Academica.pdf

Final remarks

UVa

e El curso esta configurado de tal forma que requiere la asistencia del estudiante a las horas T/Ay L, con el

objetivo de lograr un aprovechamiento efectivo.

e El medio de comunicacion con los estudiantes sera la pagina de la asignatura en el Campus Virtual de la
Universidad de Valladolid (Moodle). En la pagina de la asignatura se informara sobre su desarrollo y se
publicara material de apoyo a la docencia impartida en el aula.

e Los trabajos, entregables y las practicas de laboratorio se entregaran, Unica y exclusivamente, en la forma

y tiempo indicados en la plataforma Moodle.
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