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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA!

Curso académico: 2022/2023

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Cédigo? 401503 | Créditos ECTS 6
Denominacion . e
o Sistemas de control de la Energia Eléctrica
(espahol)
Denominacion (inglés) | Electric Energy Control Systems
Titulaciones? Master Universitario en Ingenieria Industrial
Centro® Escuela de Ingenierias Industriales
Semestre 3 | Caracter |Optativa
Mddulo OPTATIVIDAD
Materia REDES ELECTRICAS INTELIGENTES
Profesor/es
Nombre | Despacho | Correo-e P4gina web
Enrique Romero Cadaval D2.6 eromero@unex.es AVUEX
Juan Alvaro Fernandez Muioz D1.18 jalvarof @unex.es AVUEX
Area de conocimiento | Tecnologia electronica
Departamento Ingenieria eléctrica, electrénica y automatica
Profesor coordinador® | Enrique Romero Cadaval
(si hay mas de uno)
Competencias® (ver tabla en http://bit.ly/competenciasMUIT)
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CB6 X CG1 X CT1 X CEC1 CET1 CEG1 CEI1
CB7 X CG2 X CT2 X CEFM1 CET2 CEG2 CEI2
CB8 X CG3 CT3 X CET3 CEG3 CEI3
CB9 X CG4 X CT4 X CET4 CEG4 CEI4
CB10 X CG5 X CT5 X CETS CEG5 CEI5
CG6 CT6 X CET6 CEG6 CEI6
CG7 CT17 X CET7 CEG7 CEI7
CG8 X CT8 X CET8 CEG8
CG9 X CT9 X
CT10 X
CT11 X
CT12 X
CT13 X

1 En los casos de planes conjuntos, coordinados, intercentros, pceos, etc., debe recogerse la informacion
de todos los titulos y todos los centros en una Unica ficha.

2 Si hay mas de un cddigo para la misma asignatura, ponerlos todos.

3 Si la asignatura se imparte en mas de una titulacion, consignarlas todas, incluidos los PCEOs.

4 Si la asignatura se imparte en mas de un centro, incluirlos todos

5> En el caso de asignaturas intercentro, debe rellenarse el nombre del responsable intercentro de cada

asignatura

6 Deben ajustarse a lo recogido en la memoria verificada del titulo.



mailto:eromero@unex.es
mailto:jalvarof@unex.es
http://bit.ly/competenciasMUII

ne=l

UN/VERSIDAD DE EXTREMADURA

CEC:  Competencias especificas complementarias

CET: Competencias especificas de tecnologias industriales

CEG:  Competencias especificas de gestion

CEI: Competencias especificas de instalaciones, plantas y construcciones complementarias
CEFM:  Competencias especificas de fin de master
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CEM1.1 CEM2.1 CEM3.1 CEM4.1 CEMS5.1 CEM6.1
CEM1.2 CEM2.2 CEM3.2 CEM4.2 X CEMS5.2 CEM6.2
CEM1.3 CEM2.3 CEM3.3 CEM4.3 X CEM5.3 CEM6.3
CEM1.4 CEM2.4 CEM3.4 CEM4.4 CEM5.4 CEM6.4
CEM1.5 CEM2.5 CEM3.5 CEM4.5 CEMS5.5 CEM6.5
CEM2.6 CEM3.6 CEMS5.6 CEM6.6
CEMS.7
CEM5.8

CEM1: Competencias de especialidad: tecnologias de produccion

CEM2:  Competencias de especialidad: organizacion industrial

CEM3: Competencias de especialidad: energias renovables y eficiencia energética
CEM4: Competencias de especialidad: redes eléctricas inteligentes

CEM5:  Competencias de especialidad: mecatrdnica

CEM6: Competencias de especialidad: gestion integral de proyectos de innovacién

Contenidos

Breve descripcion del contenido®

Sistemas electrénicos de potencia para el control de la energia eléctrica. FACTs, HVDC y
Custom Power. Dispositivos de gestion y eficiencia energética. Monitorizacion y control
automatico de sistemas eléctricos.

Temario de la asignatura

Denominacién del tema 1: Introduccion a los sistemas Electrénicos de Potencia y a
las magnitudes eléctricas controlables.

Contenidos del tema 1: Variables caracteristicas del funcionamiento de las redes
eléctricas actuales. Sistemas Electronicos de Potencia. Interruptores
estaticos y dispositivos auxiliares. Convertidores estaticos. Clasificacion.

Actividades practicas:

e Modos de control de convertidores electrdnicos. Laboratorio, 2horas.

Denominacion del tema 2: Control de generacion distribuida.
Contenidos del tema 2: Plantas de generacion fotovoltaica y edlica. Tipologias.
Principio de operacidon. Funciones basicas y activas.
Actividades practicas:
e Modelado de convertidores DC/DC elevador y convertidor DC/AC
trifasico. Informatica, 2horas.
e Validacion de funcionamiento de planta fotovoltaica. Informatica,
2horas.
e Validacién de funcionamiento de aerogenerador. Informatica, 2horas.
e Control en lazo cerrado de generador. Laboratorio, 2horas.

Denominacién del tema 3: Control de redes distribucion y transporte.
Contenidos del tema 3: FACTS. HVDC. APF
Actividades practicas:

e Modelo de FACTS/HVDC/APF. Informatica, 2horas.

e Filtro activo. Laboratorio, 2horas.

Denominacion del tema 4: Control de consumo y sistemas de gestién de energia.
Contenidos del tema 4: Smart metering. Gestion de la demanda.
Actividades practicas:

e Diseno de un sistema de media de la energia eléctrica.
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Denominacion del tema 5: Monitorizacion y redes de comunicacién en el ambito de
la energia.

Contenidos del tema 5: Comunicaciones en sistemas eléctricos. Redes de sensores
inalambricas.

Actividades practicas:
e Diseno de un sistema de monitorizacion y transmisidén de datos.

Actividades formativas’

Horas de trabajo del Horas o o Actividad de No
alumno por ttjama g(:LapI:) Actividades practicas seguimiento | presencial
Tema Total GG PCH | LAB | ORD | SEM TP EP
Tema 1 15 3 0 2 2 0 8
Tema 2 34 7 0 2 4 2 0 19
Tema 3 31 6 0 2 2 2 0 19
Tema 4 31 6 0 2 2 2 0 19
Tema 5 31 6 0 2 2 2 0 19
Evaluacion® 8 2 0 0 0 6
Prueba Final 8 2 0 0 0 6
TOTAL 150 30 0 10 10 10 0 90

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

PCH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)

LAB: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

ORD: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (30 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®

7 Esta tabla debe coincidir exactamente con lo establecido en la ficha 12c de la asignatura.
8 Indicar el niUmero total de horas de evaluacion de esta asignatura.
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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

Metodologias docentes “X" las utilizadas

1. Clase magistral. Exposicion de contenidos por parte del

X

profesor.

2. Sesiones de trabajo utilizando metodologia del caso. X

3. Sesiones de trabajo en el aula para la resolucién de X
ejercicios.

4. Desarrollo de practicas en espacios con equipamiento
especializado (laboratorios, aulas de informatica, trabajo de X
campo).

5. Visitas técnicas a instalaciones.

6. Desarrollo, redaccién y analisis, individualmente o en grupo,
de trabajos, memorias, ejercicios, problemas, y estudios de X
caso, sobre contenidos y técnicas, tedricos y practicos,
relacionados con la materia.

7. Pruebas, examenes, defensas de trabajos, practicas, etc. X
Pudiendo ser orales o escritas e individuales o en grupo.

8. Estudio del alumno. Preparacién y analisis individual de X
textos, casos, problemas, etc.

9. Formaciéon en TICs y desarrollo de habilidades X

comunicativas (orales, escritas, multimedia).

10. Aprendizaje fuera del aula, basado en la vinculacion entre
formacion académica y experiencias empresariales o X
profesionales.

11. Aprendizaje supervisado y tutelado por el profesor para, a
través de la interaccion individual entre alumno y tutor,
detectarposibles problemas del proceso formativo, conocer
los resultados del aprendizaje fuera del escenario del aula y X
programar losprocesos de trabajo del alumno en
actividades no presenciales como memorias, trabajo fin de
master, preparacion de la defensa delmismo, etc.

Resultados de aprendizaje®

Conocer los sistemas electrénicos de potencia para el control de los parametros de
funcionamiento de los sistemas de energia eléctrica: calidad, balance

de potencias, estabilidad, etc.

Ser capaz de disefar dispositivos de control de energia eléctrica como FACTS, HVDC y
Custom Power.

Conocer los dispositivos de gestién del consumo de energia eléctrica para la mejora de
la eficiencia.

Conocer las técnicas de monitorizacion y control automatico de sistemas eléctricos y
las técnicas y protocolos de comunicaciones.

Sistemas de evaluacion®

Criterios de evaluacion

1. El alumno identifica los sistemas electrénicos utilizados para el control de la energia.
(CEM4.2, CEM4.3, CB6-CB10, CG1-2-4-5-8-9, CT1-CT13).

2. El alumno sabe analizar el funcionamiento y disefiar disefiar dispositivos de control de
energia eléctrica (CEM4.2, CEM4.3, CB6-CB10, CG1-2-4-5-8-9, CT1-CT13).

3. El alumno conoce y controla los dispositivos de gestion del consumo de energia eléctrica
para la mejora de la eficiencia (CEM4.2, CEM4.3, CB6-CB10, CG1-2-4-5-8-9, CT1-
CT13).

4. El alumno conoce las técnicas de monitorizacién y control automatico de sistemas
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eléctricos y las técnicas y protocolos de comunicaciones (CEM4.2, CEM4.3, CB6-CB10,
CG1-2-4-5-8-9, CT1-CT13).

5. El alumno sabe usar las herramientas de simulacion para analizar el funcionamiento de
los sistemas de gestidn y control de energia y evaluar su funcionamiento (CEM4.2,
CEM4.3, CB6-CB10, CG1-2-4-5-8-9, CT1-CT13).

6. El alumno saber redactar sin errores de escritura y de forma clara y sucinta informes
técnicos de los resultados de su trabajo (CEM4.2, CEM4.3, CB6-CB10, CG1-2-4-5-8-9,
CT1-CT13).

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 Convocatoria | Convocatoria Evaluacion
establecido ordinaria extraordinaria global
1. Exdmenes (examen final y/o | ., on(1
examenes parciales Ooﬁ;_loo /02) 80% 80% 80%
. - - 0—80%?
acumulativos y/o eliminatorios).
2. Resolucién 'y entrega de
actividades (casos, problemas,
informes, trabajos, proyectos, 0%—-80% 10% 10% 20%
etc.), individualmente y/o en
grupo.
3. Asistencia y aprovechamiento,
en las clases, practicas y otras 0%—-20% 10% 10%
actividades presenciales.
4. Presentacion y defensa de 0% .
trabajos y memorias | o 350, 0%
propuestos.

() Asignaturas del modulo Tecnologias Complementarias.
(@ Resto de asignaturas.

Descripcion de las actividades de evaluacion
convocatoria ordinaria:

Para la convocatoria ordinaria se realizard un Unico examen final (1) que estard compuesto
de varios casos practicos.

El resto de la evaluacion se hard mediante los problemas (2) que seran propuestos en clase
y que el alumno resolvera subiendo un informe de ejecucidn que sera valorado por el
profesor y/o otros alumnos.

También se tendra en cuenta los informes de realizacion de las practicas en laboratorio (3).

Convocatoria extraordinaria:
Para la convocatoria extraordinaria se mantendran las mismas actividades de evaluacion
con los mismos factores de ponderacidn sobre la calificacién 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.

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 partes:

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.
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Bibliografia (basica y complementaria)

Bibliografia Basica:

N. Mohan, T.M. Undeland y W.P. Robbins, “Electrénica de Potencia. Convertidores,
Aplicaciones y Disefio”, John Wiley & Sons, 1995.
R. Strzelecki, G. Benysek “Power Electronics in Smart Electrical Energy Networks”,
Springer, 2008.

Bibliografia Complementaria:
D.W. Hart, “Electrénica de Potencia”, Prentice-Hall, 2001.
Robert W. Erikson, Dragan Maksimovic, “Fundamentals of Power Electronics”, Kluwer
Academic Publishers, 2004.
A. Barrado, A. Lazaro, “Problemas de Electrdonica de Potencia”, Pearson Prentice Hall,
2007.
J.A. Gualda, S. Martinez, P.M. Martinez, “Electronica Industrial: Técnicas de potencia”,
Marcombo, 1992.
J.G. Kassakian, M.F. Schlecht y G.C. Verghese, "Principles of Power Electroncis”,
Addison-Wesley Publishing Company, 1992.
S. Martinez, “Prontuario para el disefio eléctrico y electréonico”, Marcombo, 1989.
M.H. Mazda, “Electrdénica de Potencia. Circuitos, dispositivos y aplicaciones”, Paraninfo,
1995.
N. Mohan, T.M. Undeland y W.P. Robbins, “Solutions Manual to accompany Power
Electronics. Converters, Applications and Design”, John Wiley & Sons, 1995.
J.L. Mufioz y S. Hernandez, “Sistemas de Alimentacion Conmutados”, Paraninfo, 1996.
S. Rama Reddy, “Fundamentals of Power Electronics”, Narosa Publishing House, 2000.
M.H. Rashid, “Electronica 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.
O. Torrente Artero, “Curso practico de formacién”, RC Libros, 2013.
J. Ribas Lequerica, “Manual imprescindible de Arduino Practico”, Anaya Multimedia,
2013.
S. Farahani, “ZigBee Wireless Networks and Transceivers”, Elservier, 2008.

Otros recursos y materiales docentes complementarios

EN INTERNET

www.pels.org

Pagina de la Power Electronics Society de la IEEE.

www.ipes.ethz.ch/ipes/sp_index.html

Esta pagina contiene un tutorial excelente de electrénica de potencia, de nivel basico y avanzado.
www.powerelectronics.com

En esta pagina se publica una revista electrdnica, en la que se presentan las Ultimas novedades en
cuanto a semiconductores y aplicaciones relacionadas con la electrénica de potencia.
www.linear.com/seminar/presentation.html

En este sitio se muestran distintos tutoriales de aplicacién de electrdnica de potencia.
www.maxim-ic.com/cgi-bin/dg

En este sitio es posible consultar guias de disefio del fabricante Maxim/Dallas.

www.salicru.com

Pagina de este fabricante donde es posible encontrar informacién sobre sistemas de alimentacion
ininterrumpida y otros sistemas electrénicos.

www.arduino.com

Pagina donde el alumno puede encontrar informacién sobre dispositivos electrénicos programables
y documentos de ayuda para la programacion de los mismos.
www.learnzigbee.com/Links_Videos.html

En esta pagina el alumno encontrara informacion sobre las redes de sensores y transceptores
zigbee.
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