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CB4 X CG4 X CT4 X CEFB4 CECRI4 CETE4
CB5 X CG5 X CT5 X CEFB5 CECRIS CETES
CG6 X CT6 X CEFB6 CECRI6 CETE6
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CG8 X CT8 X CECRI8 CETE8
CG9 X CT9 X CECRI9 CETE9
CG10 X CT10 X CECRI10 CETE10
CG11 X CECRI11 CETE11
CG12 CECRI12 CETFG
Contenidos

Breve descripcion del contenido

Convertidores electrénicos de potencia. Componentes y topologias.
En esta asignatura se analizaran los Convertidores electronicos de potencia, sus
componentes y topologias, asi como sus principios de funcionamientos basicos segun el
tipo y caracteristicas de la conversion de energia eléctrica que debe realizar el convertidor
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analizado.

Temario de la asignatura

Modulo I: Generalidades

1.

Introduccidn a la Electrénica de Potencia.

1.1. Introduccidn a la Electrdnica de Potencia.

1.2. Recopilacion de conceptos basicos.

1.3. Técnicas de simulacion

Interruptores estaticos.

2.1. Clasificacion y caracteristicas.

2.2. Dispositivos semiconductores electrdnicos.

2.4. Asociacion de dispositivos.

2.5. Circuitos de control del interruptor.

2.6. Circuito de acondicionamiento del interruptor y proteccién.

Modulo II: Convertidores Alterna — Continua: Rectificadores.

3.

Rectificadores no controlados.

3.1. Topologia de media onda. Diodo de libre circulacion.
3.2. Topologia de doble onda.

3.3. Topologia de seis pulsos.

Rectificadores controlados monofasicos.

4.1. Topologia de media onda.

4.2. Topologia de doble onda.

4.3. Topologia de seis pulsos.

Modulo III: Convertidores Alterna — Alterna.

5.

Control de tension de alterna por control de fase.
5.1. Sistema monofasico.
5.2. Sistema trifasico.

Modulo IV: Convertidores continua - continua.

6.

Convertidor reductor.

6.1. Funcionamiento en modo continuo.

6.2. Situacion frontera.

6.3. Funcionamiento discontinuo.

Convertidor elevador.

7.1. Funcionamiento en modo continuo.

7.2. Situacion frontera.

7.3. Funcionamiento discontinuo.

Convertidor elevador — reductor.

8.1. Funcionamiento en modo continuo.

8.2. Situacion frontera.

8.3. Funcionamiento discontinuo.

8.4. Convertidor Cuk funcionando en modo continuo.
Convertidor de puente en H.

9.1. Funcionamiento con estrategia de control bipolar.
9.2. Funcionamiento con estrategia de control unipolar.

9.3. Alimentacién de carga Resistiva — Inductiva — Fuente de tensién continua.

9.4. Comparacion con otros convertidores.

Modulo V: Convertidores continua — alterna: Inversores.
10. Inversores monofasicos con control sin modulacion.

10.1. Semipuente con control de onda cuadrada.
10.2. Puente completo con control de onda cuadrada.

10.3. Puente completo con control de amplitud o para cancelacién de armoénicos.

11. Inversores monofasicos con control con modulacion.

11.1. Modulacién con moduladora senoidal en operacion bipolar.
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11.2. Modulacién con moduladora senoidal en operacion unipolar.
11.3. Otras sefiales de modulacion.
12. Inversores trifasicos con control sin modulacion.
12.1. Topologia de tres ramas y tres hilos con control de onda cuadrada.
12.2. Topologia de tres ramas y cuatro hilos con control de onda cuadrada.
13. Inversores trifasicos con control con modulacion.
13.1. Topologia de tres ramas y tres hilos con moduladoras senoidales.

Actividades practicas

Médulo I:
« ANALISIS Y SIMULACION DE UN RECTIFICADOR. Ordenador, 2horas.
Médulo II:
« PRESENTACION DEL LABORATORIO Y MONTAJE DE UN RECTIFICADOR. Laboratorio,
2horas.
Médulo IV:
* ANALISIS DEL CONVERTIDOR CC/CC REDUCTOR. Laboratorio, 2horas.
¢ ANALISIS DEL CONVERTIDOR CC/CC REDUCTOR/ELEVADOR. Laboratorio, 2horas.
¢ CURVA DE EFICIENCIA PARA EL CONVERTIDOR CC/CC REDUCTOR/ELEVADOR.
Laboratorio, 2horas.
¢ ANALISIS DEL CONVERTIDOR CC/CC TIPO CUK. Laboratorio, 2horas.
Médulo V:
¢ ANALISIS DEL PUENTE EN H ALIMENTANDO UN MOTOR DE CC. Laboratorio, 2horas.
¢ CONVERTIDOR CC/CA. Laboratorio, 2horas. ]
¢ CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTOR DE INDUCCION. LEY V/f. Laboratorio, 2horas.

Actividades formativas

Horas de trabajo del alumno por tema Presencial No .
presencial
Tema/Evaluacion Total | GG S (0] L TP EP
Modulo I 14 3 2 9
Mddulo II 26 5 1,5 2 1 16,5
Modulo III 2 1 1
Modulo IV 52,5 10 1,5 8 1 32
Modulo V 46,5 8 1,5 6 1 30
Evaluacion del conjunto 9 3 6
Total 150 30 4,5 2 16 3 94,5

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

S: Seminario (clases de problemas, seminarios, casos practicos = 40 estudiantes).
O: Ordenador (practicas en sala de ordenadores = 30 estudiantes).

L: Laboratorio (practicas de laboratorio o de campo = 15 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:

Se indican con una
X" las utilizadas
1. Explicacién y discusion de los contenidos tedricos X

2. Resolucion, analisis y discusion de ejemplos de apoyo o de

Metodologias docentes

i X
problemas previamente propuestos
3. Exposicion de trabajos previamente encargados a los
estudiantes
4. Desarrollo en laboratorio, aula de informatica, campo, etc., de X

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

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

N

. Elaboracién 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 X
del examen, etc.

Resultados de aprendizaje

Conocer los distintos dispositivos semiconductores empleados como interruptores

estaticos utilizados en electrénica de potencia.

Analizar el funcionamiento en régimen permanente o estatico y de "gran sefal"

(despreciando efectos de "segundo orden") de los convertidores basicos.
Mostrar los efectos de "segundo orden" presentes en los distintos convertidores.

Analizar los distintos circuitos de control de los interruptores utilizados y de los

convertidores.

Presentar las aplicaciones principales de la electrénica de potencia.
Conocer herramientas de simulacion de convertidores basicos.

Sistemas de evaluacion

Criterios de evaluacion

1.

2.

El alumno identifica qué interruptor electrénico debe utilizar en funcidon del tipo de
convertidor. (CETE7, CB1-CB5, CG1-CG11, CT1-CT10).

El alumno sabe analizar el funcionamiento en régimen permanente o estatico
convertidores electronicos de topologia basica (CETE7, CB1-CB5, CG1-CG11, CT1-
CT10).

El alumno sabe analizar los distintos circuitos de control de los interruptores utilizados y
de los convertidores (CETE7, CB1-CB5, CG1-CG11, CT1-CT10).

El alumno identifica la estructura de las aplicaciones principales de la electrénica de
potencia y sabe disefar y elegir sus distintos componentes (CETE7, CB1-CB5, CG1-
CG11, CT1-CT10).

El alumno sabe usar las herramientas de simulacién para analizar el funcionamiento de
convertidores basicos y evaluar su funcionamiento (CETE7, CB3-CB5, CG1-CG11, CT1-
CT10).

El alumno saber redactar sin errores de escritura y de forma clara y sucinta informes
técnicos de los resultados de su trabajo (CETE7, CB4-CB5, CG1-CG11, CT1-CT10).

Actividades de evaluacion

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

Rango
estzzlclaacndo Convocatoria | Convocatoria Evaluacion
. ordinaria® | extraordinaria’> | global
memoria
verificada
1. Examen final teorico/practico
y/o examenes parciales 0%—-80% 70% 70% 80%
acumulativos y/o eliminatorios.
2. Aprovechamiento de actividades 0%—-50% 10% 10% 20%
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practicas realizadas en: aula,
laboratorio, sala de ordenadores,
campo, visitas, etc.

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

4. Participacién activa en clase. 0%—-10% 0% 0% ==

5. Asistencia a las actividades 0%-10% 0% 0% _
presenciales.

) El estudiante comunicara al profesor por escrito el tipo de evaluacidn elegido en las tres primeras semanas
de cada semestre y el profesor remitira la correspondiente relacion a la Comision de Calidad de la Titulacion.
Cuando un estudiante no realice esta comunicacidn, se entendera que opta por la evaluacion continua. Una
vez elegido el tipo de evaluacion, el estudiante no podré cambiar en la convocaria ordinaria de ese semestre
y se atendra a la normativa de evaluacion para la convocatoria extraordinaria.

Descripcion de las actividades de evaluacion

La actividad 1 consistird en una prueba escrita compuesta por tres problemas. Para poder
superar esta prueba, se debera obtener un minimo de 3 (sobre 10) en cada uno de los
problemas.

La actividad 2 consistira en una la redaccidn de los informes sobre las actividades practicas
en laboratorio y aulas de informatica, que los alumnos deberan subir al campus virtual
para su evaluacion.

La actividad 3 consistira en la realizacion de un proyecto ABP en el que se debe disefiar y
desarrollar un convertidor electrénico.

! Convocatoria ordinaria:

Los alumnos realizaran un proyecto que se coordinara con el realizado en “Maquinas
Eléctricas”, resultando un proyecto conjunto para las dos asignaturas. La defensa
individual y/o grupal del proyecto sera calificada entre 0 y 10 puntos, contribuyendo con
un 20% en la nota de esta asignatura.

2 Convocatoria extraordinaria:

Para la convocatoria extraordinaria se mantendran las mismas actividades de evaluacion

con los mismos factores de ponderacion sobre la calificacion final.

Las actividades 2 y 3 son no recuperables y:

e para aquellos alumnos que tuvieran calificacion en alguna de estas actividades 2 y 3, se
mantendra dicha calificaciéon en la convocatoria extraordinaria, y

e para aquellos alumnos que no tuvieran calificacion en alguna de dichas actividades, se
asignara un cero a la actividad no realizada.

Notas minimas

Tanto en la convocatoria ordinaria como extraordinaria se tendra que obtener una
calificacién minima de 3 para la actividad 1, y 4,5 para las actividades 2 y 3. En cualquier
caso, si no se alcanzara la calificacién minima, la nota maxima en la asignatura quedaria
limitada como maximo a 4,5 (SUSPENSO).

Evaluacién 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 partes:
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Parte 1: prueba escrita con cuestiones tedrico/practicas y/o problemas, con un peso del
80% en la calificacion final.

Parte 2: montaje y explicacion oral por parte del estudiante de una practica de laboratorio,
lo cual computa con un 20% en la calificacion final.

El alumno tendra que obtener una calificacion minima de 4 en ambas partes. Si no
obtuviera estas notas minimas, la calificacion quedaria limitada a un maximo de 4,5
(SUSPENSO).

Bibliografia

Bibliografia basica

D.W. Hart, “Electronica de Potencia”, Prentice-Hall, 2001.

2. N. Mohan, T.M. Undeland y W.P. Robbins, “Power Electronics. Converters, Applications
and Design”, John Wiley & Sons, 1995.

3. Robert W. Erikson, Dragan Maksimovic, “Fundamentals of Power Electronics”, Kluwer
Academic Publishers, 2004.

4. A. Barrado, A. Lazaro, “Problemas de Electrénica de Potencia”, Pearson Prentice Hall,
2007.

—

Bibliografia complementaria
e J.A. Gualda, S. Martinez, P.M. Martinez, “Electronica Industrial: Técnicas de potencia”,

Marcombo, 1992.

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

e S. Martinez, “Prontuario para el disefio eléctrico y electronico”, Marcombo, 1989.

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

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

e J.L. Mufoz y S. Hernandez, “Sistemas de Alimentacion Conmutados”, Paraninfo, 1996.

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

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

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

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

Otros recursos y materiales docentes complementarios

DE FABRICANTES

o SEMIKRON, “Power Electronics”. Catalogo de productos, 1999.
e TOSHIBA, “IGBT". Catalogo de productos, 1995.

e SGT, “Designers’ Guide to Power Products”, 1992.

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.

e www.powerelectronics.com
En esta pagina se publica una revista electrénica, en la que se presentan las Ultimas
novedades en cuanto a semiconductores y aplicaciones relacionadas con la electrdnica
de potencia.
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¢ 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 informacion sobre sistemas de
alimentacioén ininterrumpida y otros sistemas electrénicos.

Horario de tutorias

Tutorias Programadas: El horario y lugar de las tutorias programadas se publicaran,
mediante los procedimientos establecidos para ello, en cuanto sean oficialmente
determinados por la Direccion del Centro.

Tutorias de libre acceso: El horario y lugar de las tutorias de libre acceso se publicaran,
mediante los procedimientos establecidos para ello, en cuanto sean oficialmente aprobados
por el Departamento.

Recomendaciones

Se recomienda a los alumnos matricularse simultaneamente en Maquinas
Eléctricas y Electronica de Potencia para realizar la Coordinacion de los

proyectos ABP de las dos asignaturas.

Otras recomendaciones:

- Utilizar folios o cuaderno cuadriculado para tomar los apuntes. Facilitara mucho la
representacion grafica de las ondas.

- Realizar las actividades planteadas diariamente.

- Repasar desarrollo en serie de Fourier.

- Repasar transitorios en circuitos eléctricos.

- Repasar calculos en sistemas eléctricos monofasicos y trifasicos




