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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

1. Descripcion de Contenidos:

1.1 Breve descripcién (en Castellano):

Motores de traccion. Modelos dinamicos y estrategia de control. Frenado eléctrico. El circuito
eléctrico de traccion, lineas y sistemas de proteccidn, regulacion y control. Vehiculos eléctricos.
Sistemas de almacenamiento de energia.

1.2 Breve descripcién (en Inglés):

Electric drives. Dynamical models and control strategies. Electrical braking. Electrical installations
for traction systems, protection, regulation and control. Electric vehicles. Energy storage systems.

2. Situacion de la asignatura:

2.1 Contexto dentro de la titulacion:

Esta materia es de caracter optativo y se imparte en el Ultimo curso del Master. Constituye una de
las asignaturas especificas del blogque de optatividad en Ingenieria Eléctrica. Por sus contenidos,
esta asignatura aportard conocimientos tecnoldgicos avanzados orientados a obtener el maximo
aprovechamiento de las maquinas y los accionamientos eléctricos aplicados a la traccién eléctrica;
aplicando las ultimas tecnologias de convertidores electrénicos de potencia y sistemas de control,
asi como de disefio y mantenimiento de las infraestructuras correspondientes para su correcto
funcionamiento. Es igualmente una asignatura adecuada para la realizacion de trabajos y proyectos
completos que permitan al alumno proyectarse hacia el ya cercano ejercicio profesional.

2.2 Recomendaciones

Para un éptimo aprovechamiento de la asignatura, el alumno debe de haber adquirido unos
conocimientos previos en las asignaturas de “Instalaciones y Maquinas Eléctricas” y “Tecnologia
Eléctrica”, sobre el comportamiento de cada tipo de maquina y de los sistemas eléctricos
correspondientes. Y en la asignatura de “Tecnologia Electrénica y Automatica”, respecto a los
distintos dispositivos electrénicos de potencia aplicables y los métodos generales de control y
modelado de sistemas. Ademas, se recomienda tener cierta soltura en el manejo de Matlab v,
especificamente, en su entorno de programacion visual Simulink.

3. Objetivos (resultado del aprendizaje, y/o habilidades o destrezas y conocimientos):

Habilidades o Destrezas

Conoce las caracteristicas, modelos y estrategias de control de los motores eléctricos utilizados




para traccién. Conoce los circuitos eléctricos, lineas y sistemas de proteccion en sistemas de
traccion eléctrica. Conoce el funcionamiento y diferentes configuraciones de vehiculos eléctricos y
los sistemas de almacenamiento de energia que se utilizan para los mismos. (HD23)

Conocimientos

Motores de traccién. Modelos dindmicos y estrategia de control. Frenado eléctrico. El circuito
eléctrico de traccidn, lineas y sistemas de proteccion, regulacién y control. Vehiculos eléctricos.
Sistemas de almacenamiento de energia. (C23)

4. Competencias a adquirir por los estudiantes

4.1 Competencias especificas:

4.2 Competencias basicas, generales o transversales:

CB10: Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CB6: Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en
el desarrollo y/o aplicacidn de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CGO02: Proyectar, calcular y disefiar productos, procesos, instalaciones y plantas.
CGO04: Realizar investigacién, desarrollo e innovacién en productos, procesos y métodos.

CGO08: Aplicar los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco
conocidos dentro de contextos mas amplios y multidisciplinares.

CT3: Desarrollar una actitud y una aptitud de busqueda permanente de la excelencia en el
quehacer académico y en el ejercicio profesional futuro.

TC1: Gestionar adecuadamente la informacién adquirida expresando conocimientos avanzados y
demostrando, en un contexto de investigacion cientifica y tecnoldgica o altamente especializado,
una comprension detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos y de la
metodologia de trabajo en el campo de estudio.

5. Actividades Formativas y Metodologias Docentes

5.1 Actividades formativas:

- Sesiones de Teoria sobre los contenidos del Programa
- Sesiones de Resolucidn de Problemas

- Sesiones Practicas en Laboratorios Especializados o en Aulas de Informatica




- Sesiones de Campo de aproximacién a la realidad Industrial

- Actividades Académicamente Dirigidas por el Profesorado: seminarios, conferencias, desarrollo de
trabajos, debates, tutorias colectivas,...

- Actividades de Evaluacion y Autoevaluacion

- Trabajo Individual/Autéonomo del Estudiante

5.2 Metodologias Docentes:

- MD1 Clase Magistral Participativa

- MD2 Desarrollo de Practicas en Laboratorios Especializados o Aulas de Informatica en grupos
reducidos

- MD4 Resolucién de Problemas y Ejercicios Practicos

- MD5 Tutorias Individuales o Colectivas. Interaccién directa profesorado-estudiantes
- MD6 Planteamiento, Realizacidn, Tutorizacion y Presentacidn de Trabajos

- MD7 Conferencias y Seminarios

- MD8 Evaluaciones y Examenes

5.3 Desarrollo y Justificacion:

- Sesiones académicas tedricas: como medio de ofrecer una visidn general y sistematica de los
temas, destacando los aspectos mas importantes de los mismos e intercalando ejercicios entre las
explicaciones tedricas cuando se estime oportuno. Estas sesiones tedricas se impartiran de manera
regular al inicio de cada tema. En su desarrollo se trabajara para adquirir las competencias TC1 y
CT3.

- Sesiones académicas practicas: Realizacion de montajes y ensayos de las maquinas estudiadas,
en correlacion con los conceptos tedricos impartidos. Desarrollo de practicas de campo en grupos
reducidos. En su desarrollo se trabajara para adquirir las competencias CG08, TC1 y CT3.

- Tutorias especializadas: Sesiones colectivas al final de cada bloque tematico, para resolver dudas
comunes y puntuales de forma activa y participativa por parte del alumno. Se proporcionard
material de trabajo (apuntes, colecciones de ejercicios, etc.) al inicio de cada tema, para una
adecuada previsién y planificacién por parte del alumno. En su desarrollo se trabajara para adquirir
las competencias CB10.

- Seminarios: Exposicion y debate de trabajos propuestos, organizados en seminarios, en los que se
practiquen las capacidades de trabajo en grupo, exposicion, defensa y discusién de un tema o
trabajo. En su desarrollo se trabajara para adquirir las competencias CG08, TC1 y CT3.

- Actividades de Evaluacion y Autoevaluacién: Al acabar cada sesidn se habilitara en Moodle un
cuestionario para evaluar la dificultad del contenido y para que cada alumno evalle su propio
aprendizaje (autoevaluacién).En su desarrollo se trabajara para adquirir las competencias CG08 y




CB10.

- Trabajo auténomo del estudiante: A parte de los contenidos proporcionados en las sesiones
presenciales, se facilitard a los alumnos el acceso a contenidos adicionales y actividades después
de cada sesién para reforzar los conocimientos adquiridos asi como otros contenidos de consulta
previa a la sesion siguiente para nivelar los conocimientos. En su desarrollo se trabajara para
adquirir las competencias TC01, CG08, CB10, CB6, CG02, CG04 y CT3.

TEMA 1. ACCIONAMIENTOS ELECTRICOS.

1. Concepto de accionamiento. 2. Aplicaciones y configuraciones basicas. 3.- Modelado de
vehiculos. 4. El problema de la traccion. 5. Pardametros de control. 6. Convertidores estaticos.

TEMA 2. CONVERTIDORES DE POTENCIA PARA TRACCION ELECTRICA.

1. Elementos basicos. 2. Clasificacién de convertidores. 3. Caracteristicas nominales y elementos
de proteccion.

TEMA 3. LAS MAQUINAS ELECTRICAS EN REGIMEN DINAMICO.

1. Dinamica de los motores de corriente continua. 2. Modos de funcionamiento y estrategias de
control. 3. Configuraciones y métodos de control para maquinas de corriente continua. 4. Sistemas
de referencia para maquinas de corriente alterna. 4. Motores de induccién. 5. Motores sincronos. 6.
Configuraciones y métodos de control para maquinas de corriente alterna.

TEMA 4. VEHICULOS ELECTRICOS.

1. Evolucién histérica. 2. Tipos de vehiculos eléctricos. 3. Baterias para automocién. 4. Pilas de
combustible. 5. Sistemas de almacenamiento y ciclos de conduccién. 6. Consideraciones de disefio.

1. Maquinas y accionamientos eléctricos . Faure Benito, R., Fondo Editorial de Ingenieria Naval,
Colegio Oficial de Ingenieros Navales y Oceanicos, 2000.

2. Accionamientos eléctricos . Fraile Mora, J., & Fraile Ardanuy, ., Garceta, 2016.
3. “Mdquinas Eléctricas”. J. Fraile Mora. Ed. McGraw-Hill, 2008.

4. “Maquinas Eléctricas y Técnicas Modernas de Control”. P. Ponce Cruz, ). Sampé Lépez, Ed.
Alfaomega, 2008.

5. “Analysis of Electric Machinery”. P. C. Krause y otros. IEEE Press, 1995.




6. “Electronica de Potencia: convertidores, aplicaciones y disefio”. Mohan, Undeland, Robins. Ed.
McGraw-Hill, 2009.

7. “Manual de Accionamientos Eléctricos”, Tomos | y Il. J. M. Merino Azcarraga. Ed. CADEM, 1998.

8. “La Traccién Eléctrica en la Alta Velocidad Ferroviaria”. R. Faure Benito, Ed. Colegio de
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos, 2004.

9. “Maquinas y Accionamientos Eléctricos”. R. Faure Benito, Ed. Fondo Editorial de Ingenieria Naval,
2000.

10. “Tecnologia de la Electricidad del Automdvil”. J. J. Martin Hernandez, M. A. Pérez Belld, Ed. CIE
Dossat 2000,2008.

7.2 Bibliografia complementaria:

1. Power Electronics and Electric Drives for Traction Applications (1st ed.). Abad, G., John Wiley &
Sons, Incorporated, 2016.

2. “Maquinas Eléctricas”. S. J. Chapman. Ed. McGraw-Hill, 2005.

3. “Teoria General de Maquinas Eléctricas”. M. Cortes Cherta, ). Corrales Martin, A. Ensefiat Badia,
UNED.

4. “Maquinas Eléctricas. Analisis y disefio aplicando Matlab”. J. J. Cathey. McGraw-Hill, 2003.
5. “Electric Vehicle Technology Explained”. J. Larminie, J. Lowry, Ed. John Wiley & Sons, 2003.
6. “Vector control of ac machines”. P. Vas. Oxford University Press, 1990.

7. “Electrotecnia Practica”. F. J. Alcantara Benjumea, J. L. Flores Garrido, S. Pérez Litran, A. Pérez
Vallés, . Prieto Thomas, J. Rodriguez Vazquez, P. Salmerén Revuelta, R. Sanchez Herrera. Servicio
de Publicaciones de la Universidad de Huelva, Colecciéon Materiales para la Docencia n? 35, 2004.




8. Sistemas y criterios de evaluacion

8.1 Sistemas de evaluacion:

- Examen de Teoria/Problemas
- Defensa de Practicas
- Defensa de Trabajos e Informes Escritos

- Seguimiento Individual del Estudiante

8.2 Criterios de evaluacion relativos a cada convocatoria:

8.2.1 Convocatoria I:

La evaluacién de los conocimientos y competencias se realizardn a través de la realizacién de
problemas, practicas y trabajos relacionados con los bloques tematicos descritos anteriormente. El
sistema de evaluacidn principal esta basado en evaluacién continua y se evallan los siguientes
items:

- Una vez finalizados 2 temas, se realizara un “Examen de Teoria/Problemas” consistente en una
serie de preguntas acerca de los contenidos de los mismos. A este item se le dard un peso en la
nota final de la asignatura del 50%. En éste se evaluaran las competencias TC1, CT3, CG02 y CGO08.

- Las précticas se evaluaran mediante la entrega de informes de practicas y la defensa de las
mismas, lo cual tendrd un peso en la nota final de la asignatura del 20%. Las competencias a
evaluar en el mismo son CB10 y CGO0S8.

- A parte, cada alumno desarrollara un trabajo tutelado en el que aplicardn los conocimientos
adquiridos para disefar una aplicacion de traccién eléctrica. Dicho trabajo tendra un peso de un
20% en la nota final de la asignatura. Para la evaluacién de dicho trabajo se tomara como criterio el
desarrollo de las competencias CB6 y CGO04.

- El seguimiento individual del Estudiante tendra un peso del 10% en la nota final de la asignatura.

8.2.2 Convocatoria Il:

En la Convocatoria Il se realizard la evaluacién en un sélo acto académico compuesto de un
Examen de Teoria y la Defensa de Practicas. Para superar la asignatura deberan obtener una
puntuacién total de cinco (5 puntos, 50%) con la condiciéon de conseguir al menos un punto en la
prueba de practicas. A continuacidn se describen las pruebas:1.- La prueba escrita consistira en la
realizacion de un Examen de Teoria, consistente en la interpretacién de una serie de cuestiones
tedricas (8 puntos, 80%). Se realizara en un aula y la duracion serd de tres horas. 2.- Las practicas
se evaluaran mediante la entrega de informes de précticas y la defensa de las mismas, lo cual
tendrd un peso en la nota final de la asignatura del 20%. La defensa de las mismas se realizara al
acabar el examen de teoria.

Los alumnos que tengan aprobadas las practicas en la Convocatoria | pueden solicitar mantener la
nota de esa parte y se les exime de realizar el Examen de Practicas.




8.2.3 Convocatoria lll:

En la Convocatoria Ill se realizard la evaluacion en un sélo acto académico compuesto de un
Examen de Teoria y la Defensa de Practicas. Para superar la asignatura deberan obtener una
puntuacién total de cinco (5 puntos, 50%) con la condiciéon de conseguir al menos un punto en la
prueba de practicas. A continuacidn se describen las pruebas:1.- La prueba escrita consistira en la
realizacion de un Examen de Teoria, consistente en la interpretacién de una serie de cuestiones
tedricas (8 puntos, 80%). Se realizara en un aula y la duracion serd de tres horas. 2.- Las practicas
se evaluaran mediante la entrega de informes de précticas y la defensa de las mismas, lo cual
tendra un peso en la nota final de la asignatura del 20%. La defensa de las mismas se realizara al
acabar el examen de teoria.

Los alumnos que tengan aprobadas las practicas en la Convocatoria | pueden solicitar mantener la
nota de esa parte y se les exime de realizar el Examen de Practicas.

8.2.4 Convocatoria extraordinaria:

En la Convocatoria extraordinaria de noviembre se realizarad la evaluacién en un sélo acto
académico compuesto de un Examen de Teoria y la Defensa de Practicas. Para superar la
asignatura deberan obtener una puntuacién total de cinco (5 puntos, 50%) con la condicién de
conseguir al menos un punto en la prueba de practicas. A continuacion se describen las pruebas:1.-
La prueba escrita consistird en la realizacién de un Examen de Teoria, consistente en la
interpretacién de una serie de cuestiones teéricas (8 puntos, 80%). Se realizard en un aula y la
duracién sera de tres horas. 2.- Las practicas se evaluardn mediante la entrega de informes de
practicas y la defensa de las mismas, lo cual tendra un peso en la nota final de la asignatura del
20%. La defensa de las mismas se realizara al acabar el examen de teoria.

Los alumnos que tengan aprobadas las practicas en la Convocatoria | pueden solicitar mantener la
nota de esa parte y se les exime de realizar el Examen de Practicas.

8.3 Evaluacion Unica final:

8.3.1 Convocatoria I:

El alumnado que se acoja a una evaluacién Unica tendran que realizar un sélo acto académico. Para
superar la asignatura deberdn obtener una puntuacién total de cinco (5 puntos, 50%) con la
condicion de conseguir al menos un punto en la prueba de practicas. A continuacién se describen
las pruebas:1.- La prueba escrita consistira en la realizaciéon de un Examen de Teoria, consistente
en la interpretacion de una serie de cuestiones tedricas (8 puntos, 80%). Se realizara en un aula y
la duracion sera de tres horas. 2.- Las practicas se evaluaran mediante la entrega de informes de
practicas y la defensa de las mismas, lo cual tendrd un peso en la nota final de la asignatura del
20% (2 puntos). La defensa de las mismas se realizara al acabar el examen de teoria.

8.3.2 Convocatoria Il:

El alumnado que se acoja a una evaluacién Unica tendran que realizar un sélo acto académico. Para
superar la asignatura deberdn obtener una puntuacién total de cinco (5 puntos, 50%) con la
condicién de conseguir al menos un punto en la prueba de practicas. A continuacién se describen




las pruebas:1.- La prueba escrita consistira en la realizacion de un Examen de Teoria, consistente
en la interpretacién de una serie de cuestiones tedricas (8 puntos, 80%). Se realizard en un aula 'y
la duracidn serd de tres horas. 2.- Las prdacticas se evaluardn mediante la entrega de informes de
practicas y la defensa de las mismas, lo cual tendra un peso en la nota final de la asignatura del
20% (2 puntos). La defensa de las mismas se realizara al acabar el examen de teoria.

8.3.3 Convocatoria lll:

El alumnado que se acoja a una evaluacién Unica tendran que realizar un sélo acto académico. Para
superar la asignatura deberan obtener una puntuacidn total de cinco (5 puntos, 50%) con la
condicion de conseguir al menos un punto en la prueba de practicas. A continuacion se describen
las pruebas:1.- La prueba escrita consistira en la realizacion de un Examen de Teoria, consistente
en la interpretacién de una serie de cuestiones tedricas (8 puntos, 80%). Se realizard en un aula 'y
la duracién sera de tres horas. 2.- Las practicas se evaluaran mediante la entrega de informes de
practicas y la defensa de las mismas, lo cual tendra un peso en la nota final de la asignatura del
20% (2 puntos). La defensa de las mismas se realizara al acabar el examen de teoria.

8.3.4 Convocatoria Extraordinaria:

El alumnado que se acoja a una evaluacién Unica tendran que realizar un sélo acto académico. Para
superar la asignatura deberan obtener una puntuacién total de cinco (5 puntos, 50%) con la
condicion de conseguir al menos un punto en la prueba de practicas. A continuacion se describen
las pruebas:1.- La prueba escrita consistira en la realizacion de un Examen de Teoria, consistente
en la interpretacion de una serie de cuestiones teoricas (8 puntos, 80%). Se realizara en un aula y
la duracién serd de tres horas. 2.- Las practicas se evaluaran mediante la entrega de informes de
practicas y la defensa de las mismas, lo cual tendrd un peso en la nota final de la asignatura del
20% (2 puntos). La defensa de las mismas se realizara al acabar el examen de teoria.




19-02-2024 2.5 0 Tema 1
26-02-2024 2.5 2.5
04-03-2024 2.5 0 Tema 2
11-03-2024 2.5 2.5
18-03-2024 2.5 2.5
Examen
01-04-2024 2.5 0 teorfa/problemas Temas
ly2
08-04-2024 2.5 0 Tema 3
15-04-2024 2.5 0
22-04-2024 2.5 0
29-04-2024 2.5 0
06-05-2024 2.5 0 Tema 4
13-05-2024 2.5 0
20-05-2024 2.5 0
Examen
27-05-2024 2.5 2.5 teoria/problemas Temas
3y4
Defensa de trabajos /

03-06-2024 2:5 2.5 Defensa de pricticas

TOTAL 37.5 12.5




