. : o O
ﬁ!@’ Universidad
NGt Politécnica
v de Cartagena indu

etsii UPCT

Iil 0 o
striales

Guia docente de la asignatura

ELECTRONICA DE POTENCIA
(POWER ELECTRONICS)

Titulacidon: Master en Ingenieria Industrial

CSV: tR67u22ebRUOKmMC1X7jmimus4 Fecha: 29/01/2019 23:11:13 | H ]
MCSV M| 2= 2= IRO7UZehRuOKmCLXFimimuss 00 [ESSERecha . | [EzReE




1. Datos de la asignatura

ELECTRONICA DE POTENCIA
POWER ELECTRONICS

Electronica de Potencia

Complementos formativos

(oo -l 223109011

Titulacion

Master en Ingenieria Industrial

HETNC R OGN | 2013

Centr Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial
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MATERIA OBLIGATORIA
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Castellano

ECTS || Horas / ECTS ||jele) Carga total de trabajo (horas) |gE¥AS]

* Todos los términos marcados con un asterisco estan definidos en Referencias para la
actividad docente en la UPCT y Glosario de términos:

http://repositorio.bib.upct.es/dspace/bitstream/10317/3330/1/isbn8469531360.pdf
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2. Datos del profesorado

G AT L [l | Jacinto Jiménez Martinez

DIETRETNT1¢ B | Tecnologia Electronica

XX Rl el i1 M| Tecnologia Electrdnica

U TR I Ll | Antiguo Hospital de Marina, Planta 1, Despacho 1063
Ol | 968325348 Y o6s325345

(oo Y ag-Lo R [odge sl M | jacinto.jimenez@upct.es

(V{WAY/3: 3| Aula Virtual UPCT y web del departamento: www.dte.upct.es

FEN L R WAL Ll | Consultar aula virtual /tablén de anuncios

VT IR e R ELR UL Ll | Despacho del profesor

Titulacién Ingeniero de Telecomunicacién

Vinculacion con la UPCT Profesor Titular de Escuela Universitaria

Aiio de ingreso en la UPCT 1999

N2 de quinquenios (si procede) 3

Control digital. Electrénica de Potencia. Convertidores

Lineas de investigacion (si procede) cc/cc

N2 de sexenios (si procede) -

Experiencia profesional (si procede) |

Otros temas de interés -

C

9]
S

tR67u22ebRUOKMC1X7jmimus4

Fecha: 29/01/2019 23:11:13 | H ]
2ECH | [EzReE




3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

Dentro del ambito industrial la transformacion de la energia eléctrica es imprescindible en
tareas como el control de maquinas, los sistemas de alimentacion de equipos
electrénicos, procesos quimicos, sistemas de iluminacion, carga de baterias, energias
renovables, etc. La transformacion de esta energia se puede llevar a cabo mediante la
electrénica de potencia con unos rendimientos que en la mayoria de las aplicaciones
superan el 90%. .

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La asignatura contribuye a desarrollar competencias relacionadas con la trasformacion de
energia eléctrica que permitan asesorar, proyectar y mejorar sistemas e instalaciones,
procesos y dispositivos con finalidades practicas y econdmicas. Ademas permitira valorar
la importancia de esta tecnologia, relacionada con la gestion de la energia eléctrica, para
mejorar de forma positiva la competitividad en el entorno actual.

3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

Esta asignatura forma parte de los complementos formativos de este master y por tanto
deberan cursarla aquellos alumnos que no la hayan cursado durante la obtencion de la
titulacidn la que acceden al master. En concreto los alumnos procedentes de los grados de
Ingenieria Mecdnica e Ingenieria Quimica Industrial.

Esta asignatura construye un conocimiento suficientemente amplio para dar una visidon
global de esta materia, y gran parte de los conceptos aqui presentados sirven de base
para otras asignaturas como la Electrénica de Potencia en SEE (dentro del bloque optativo
Sistemas Eléctricos de Energia) y la Electréonica de Potencia para VPE (dentro del bloque
optativo Vehiculos de Propulsion Eléctrica).

3.4. Incompatibilidades de la asignatura definidas en el plan de estudios

Son complementos formativos del master.
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3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

Se recomienda que el estudiante tenga cierta destreza en resolucion de circuitos
eléctricos y en la realizacion de calculos matematicos (integrales, derivadas,
representacion de funciones) dado que son dos herramientas basicas a la hora de abordar
gran parte de los conceptos presentados en esta asignatura. Ademas, si se ha utilizado
anteriormente algun programa de simulacién de circuitos eléctricos y electrénicos seria
muy positivo para facilitar el aprendizaje y superacion de la asignatura.

3.6. Medidas especiales previstas

Tal como recoge el articulo 6 de la Normativa de Evaluacién de la UPCT, el Vicerrectorado
correspondiente podrd establecer adaptaciones especiales en la metodologia y el
desarrollo de ensefianzas para los estudiantes que padezcan algun tipo de discapacidad o
alguna limitacion, a efectos de posibilitarles la continuacion de los estudios.

El alumno que, por sus circunstancias, pueda necesitar de medidas especiales debera
comunicarlo al profesor al inicio del cuatrimestre para establecer los ajustes necesarios
para la correcta atencion de clases tedricas y practicas.

Asimismo, los estudiantes extranjeros que puedan tener dificultades con el idioma deben
comunicarselo al profesor al inicio del curso. Las pruebas de evaluacion pueden
desarrollarse en inglés.
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4. Competencias y resultados del aprendizaje

4.1. Competencias basicas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o
limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la
aplicacién de sus conocimientos v juicios.

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos vy
razones Ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un
modo claro y sin ambigliedades.

4.2. Competencias generales del plan de estudios asociadas a la asignatura

CGO1 - Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de:
métodos matematicos, analiticos y numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica,
ingenieria energética, ingenieria quimica, ingenieria mecanica, mecanica de medios
continuos, electréonica industrial, automatica, fabricacién, materiales, métodos
cuantitativos de gestion, informatica industrial, urbanismo e infraestructuras.

4.3. Competencias especificas* del plan de estudios asociadas a la asignatura

4.4. Competencias transversales del plan de estudios asociadas a la asignatura

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

Al terminar con éxito la asignatura, el alumno serd capaz de:

1. Reconocer las posibles aplicaciones de la electrénica de potencia en la industria,
asi como los diferentes tipos de convertidores.

Analizar los convertidores basicos, calculando corrientes, tensiones y pérdidas.
Evaluar funcionamiento y prestaciones de convertidores a partir de simulaciones.
Seleccionar los componentes adecuados para cada aplicacion.

Manejar instrumentacion y equipos de medida propios de este campo.

Aplicar todos conocimientos de la materia para resolver problemas industriales de
electrdénica de potencia.

7. Comunicarse por escrito de manera eficaz

oukwnN

** Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacién de los
resultados del aprendizaje, de ANECA:

http://www.aneca.es/content/download/12765/158329/file/learningoutcomes v02.pdf
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5. Contenidos

5.1. Contenidos del plan de estudios asociados a la asignatura

Métodos y calculos de electréonica de potencia: Calculos de potencias con sefiales no
senoidales, transformada de Fourier. Dispositivos semiconductores de potencia: seleccién,
disparo y proteccidn. Rectificacion controlada y no controlada. Convertidores CC/CC:
topologias bdasicas. Convertidores CC/CA: convertidores modulados y no modulados.
Convertidores CA/CA: introduccion a los cicloconvertidores; reguladores de alterna.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

Bloque I. Conceptos basicos de electrénica de potencia
1. Introduccién
2. Conceptos basicos de componentes BJT, MOSFET, IGBT, SCRs.
3. Métodos y calculos de electrdnica de potencia
Bloque Il. Convertidores CA/CC.
4, Rectificadores no controlados: Monofasicos vy trifasicos
5. Rectificadores controlados y semicontrolados: Monofasicos y trifasicos.
Bloque Ill. Convertidores CC/CC.
6. Convertidores sin aislamiento galvanico: reductor, elevador, reductor-elevador.
7. Convertidores con aislamiento galvanico: reductor (forward) y reductor-elevador
(flyback).
8. Introduccidn a las fuentes de alimentacion.
Bloque IV. Convertidores CC/CA.

9. Inversores no modulados: Medio puente, puente completo, puente trifdsico y
transformador de toma media.

10. Inversores modulados: Modulacién unipolar, bipolar e inversores trifasicos.
11. Introduccién al control de maquinas eléctricas.
Bloque V. Conversién CA/CA.
12. Reguladores de alterna monofasicos.
13. Introduccién a los cicloconvertidores.
Bloque VI. Dispositivos.
14. Interpretacién de hojas de caracteristicas.
15. Calculo de pérdidas y sistemas de disipacion.
16. Circuitos de disparo y proteccién.
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5.3. Programa de practicas (nombre y descripcion de cada préactica)

Las practicas, obligatorias para superar la asignatura, son las siguientes:

1. Introduccion al laboratorio de potencia: manejo de sondas de tension diferencial,
pinzas amperimétricas, componentes de potencia y osciloscopio.

2. Rectificador de media onda: carga R, carga RL y carga RL con diodo de libre
circulacion. Calculos, montaje y medida de parametros.

3. Rectificador trifasico: Conexidn de transformadores y prueba de varias cargas: R,
RL. Célculos, montaje y medida de pardmetros.

4. Convertidor reductor: Funcionamiento en modo de conduccién continua y modo
de conduccidn discontinua. Cdlculos, montaje y medida de parametros.

5. Inversor no modulado monofasico: Control de tensién por variacion de ancho de
pulso. Calculos, montaje y medida de parametros.

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios basicos y objetivos
fundamentales la promocion de la mejora continua de las condiciones de trabajo y estudio de toda
la Comunidad Universitaria.

Este compromiso con la prevencion y las responsabilidades que se derivan atafie a todos los niveles
que integran la Universidad: dérganos de gobierno, equipo de direccidn, personal docente e
investigador, personal de administracion y servicios y estudiantes.

El Servicio de Prevencion de Riesgos Laborales de la UPCT ha elaborado un “Manual de acogida al
estudiante en materia de prevencion de riesgos” que puedes encontrar en el Aula Virtual, y en el que
encontraras instrucciones y recomendaciones acerca de como actuar de forma correcta, desde el
punto de vista de la prevencion (seguridad, ergonomia, etc.), cuando desarrolles cualquier tipo de
actividad en la Universidad. También encontraras recomendaciones sobre como proceder en caso de
emergencia o que se produzca algun incidente.

En especial, cuando realices practicas docentes en laboratorios, talleres o trabajo de campo, debes
seguir todas las instrucciones del profesorado, que es la persona responsable de tu seguridad y
salud durante su realizacidén. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu
seguridad ni la de tus compafieros.

5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

I. Power electronics concepts.
1. Introduction
2. Electronic Switches: Diodes, Thyristors and Transistors.
3. Power computations
Il. AC/DC converters.
4. Rectifiers
5. Controlled rectifiers
lll. DC/DC converters.
6. Non isolated: BUCK, BOOST and BUCK-BOOST.
7. lsolated converters: forward and flyback.
8. Introduction to switched mode power supplies.
IV. DC/AC converters.
9. Inverters
10. PWM: inverters

CSV: tR67u22ebRUOKMC1X7jmimus4 Fecha: 29/01/2019 23:11:13




11. Introduction to electric drives
V. AC/AC converters.
12. AC voltaje controllers.
13. Introduction to cycloconverters.
VI. Components selection and operation.
14. Data sheets interpretation.
15. Losses calculation and heat sinks.
16. Drive circuits and snubber circuits.

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Se abordan todas las acciones formativas necesarias para alcanzar los siguientes
resultados del aprendizaje, enumerados por bloques:

Bloque I. Conceptos basicos de electrénica de potencia

Saber analizar circuitos con sefiales no senoidales. Calcular potencias, distorsiones
y factor de potencia en funcion de formas de onda conocidas. Distinguir el
funcionamiento bdasico de los principales componentes utilizados en electrénica de
potencia. Clasificar las diferentes conversiones de energia eléctrica y localizar y
reconocer su aplicacion en ejemplos reales.

Bloque Il. Convertidores CA/CC.

Clasificar las diferentes topologias y su andlisis detallado: formas de corriente y
tension, calculo de potencias, factor de potencia y conexion de transformadores.
Bloque Ill. Convertidores CC/CC.
Saber diferenciar los diferentes modos de funcionamiento (continuo-discontinuo)
y saber analizar los convertidores en cada uno de esos modos. Aplicar los
conocimientos adquiridos al disefio de fuentes de alimentacion.
Bloque IV. Convertidores CC/CA.
Saber analizar las topologias mas comunes y valorar las ventajas e inconvenientes
de los diferentes tipos de modulacién. Aplicar los conocimientos adquiridos al
control escalar de maquinas de induccién.
Bloque V. Conversién CA/CA.

Reconocer el funcionamiento basico de los reguladores de alterna y de
cicloconvertidores.

Bloque VI. Dispositivos.
Seleccionar los componentes apropiados a cada convertidor en funciéon de las
hojas de caracteristicas de los fabricantes, asi como los circuitos de disparo y
proteccion necesarios. Con los componentes seleccionados y el funcionamiento
del convertidor determinar las pérdidas y el disipador apropiado para el mismo.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*

Actividad

Tecnicas docentes

| Trabajo del estudiante

Clase expositiva. Resolucion de | Presencial: Comprension de la materia y 22
dudas planteadas por los | planteamiento de dudas.
Clase de teoria estudiantes. Se trataran los temas
fundamentales y los aspectos mds | No presencial: Estudio de la materia. 26
relevantes.
Presencial:  Participar activamente en la
Se facilitard al alumno una lista de | resoluciéon de los problemas proponiendo 8
Clases de problemas propuestos y /o resueltos | solucionesy planteando dudas.
bl mediante simulaciones. Se da un | No presencial: Resolver utilizando los
problemas tiempo para que el estudiante | apuntes de clase los problemas planteados. 14
intente plantear su resolucion. Se recomienda uso de simulaciones para
conseguir la autoevaluacion de los mismos.
Presencial: Realizacion de la practica.
o, . Manejo de instrumentacion. 10
Realizaciéon de practicas en el
laboratorio por grupos. Permiten - — —
e No presencial: Preparacion de la practica
familiarizar al alumno con las - - ) ) .
. L . . mediante informe previo/cuestionario vy
Laboratorio aplicaciones reales. Son obligatorias ., .
- presentacion de resultados en informe
con entrega de informe . i
. . . . posterior. Se compararan los resultados 16
previo/cuestionario y posterior ) ;
final medidos en el laboratorio con los
’ resultados de los calculos previos y las
simulaciones.
Los alumnos trabajan | presencial: 0
cooperativamente  para  realizar
Trabajo ejercicios y casos practicos de . » .
cooperativo dificultad graduada propuestos por | No presencial: Preparacion .d,e los trabajos 12
el profesor, resolver dudas y aclarar | €N ayuda de la documentacion disponible.
conceptos.
Presentacidn de una herramienta de | Presencial: Asistencia al seminario con 4
simulacién de circuitos que ayudara | aprovechamiento.
Seminarios a completar los informes de
practicas y a la autoevaluacion del | No presencial:
alumno.
Presencial: Planteamiento de dudas en 4
. Resolucién de dudas sobre teoria, | clases/horario de tutorias.
Tutorias o . - -
ejercicios, problemas y practicas. No presencial: : Planteamiento de dudas 1
por correo electrénico
3 » ] o Presencial: Asistencia al examen 3
Examenes Evaluacion escrita (examen oficial) -
No presencial:
Presencial:
No presencial:
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6.2. Resultados (4.5) / actividades formativas (6.1)

Resultados del aprendizaje (4.5)

Actividades formativas (6.1)

Clases de teoria X | X X

Clase de problemas X | X ]| X | X X
Trabajo cooperativo X | X | X | X X | X
Laboratorio X X
Charlas/Seminarios X | X
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7. Metodologia de evaluacion

7.1. Metodologia de evaluacion*

Actividad

Resultados
(4.5)
evaluados

Sistema y criterios de
evaluacion*

Cuestiones de teoria y problemas
orientadas a evaluar los conocimientos

T . o
A) Prueba individual escrita X técnicos adquiridos y la capacidad de 70% 1,2,3,4,6
aplicarlos.
La asistencia a las sesiones de laboratorio
es obligatoria. Todos los alumnos que la APTO
B) Laboratorio (123 realizan y entregan los informes y | O NO 5,7

ejercicios indicados mas adelante APTO
obtienen la calificacion de APTO no APTO

B.1) Informe previo de cada laboratorio un informe/cuestionario del

Presentar antes de cada sesidon de

o X X ) . 10% 1,2,3,7
practica mismo apoyado en calculos y/o

simulaciones.

B.2) Informe final de practicas | X X

Antes de finalizar el curso se entregara un
informe final de practicas donde se
analizan y contrastan las medidas
realizadas con las simulaciones y la teoria.

10% 1,2,3,5,7

B.3) Ejercicios/casos practicos

Realizacion de problemas y/o trabajos

. . X 10% 1,2,3,4,7
para trabajo cooperativo propuestos durante el curso.
Ejercicios propuestos y Realizacidn de cuestiones y problemas en
X | clase para valorar el progreso del 1,2,3,4
resueltos en clase aprendizaje.

(1)

(2)

(3)

Las sesiones de laboratorio, los informes previos y final de practicas, y los ejercicios
practicos son obligatorios para los alumnos que cursen la asignatura por primera vez. El
informe previo/cuestionario se entregara en los plazos indicados. El informe final (con
calculos adicionales si fuera necesario), se entregara una vez realizadas las practicas. Los
ejercicios practicos se entregaran durante el mismo curso académico que se realicen las
practicas. En ningln caso se permitiran entregas fuera del periodo de docencia de la
asignatura. Con estas consideraciones el alumno tendrd cubierta la asistencia a practicas y
serd considerado APTO.

Los alumnos repetidores NO APTOS en cursos anteriores deberan cursar la asignatura por
primera vez.

Los alumnos repetidores APTOS mantendrdn las notas del curso anterior en los apartados
B), B.1), B.2) y B.3). Opcionalmente podran modificar esta nota realizando los trabajos del
apartado B.3) y su calificacion tendra el mismo peso que el conjunto de los apartados
mencionados anteriormente, es decir, un 30%. Obviamente, serdn de entrega individual.

Tal como prevé el articulo 5.4 del Reglamento de las pruebas de evaluacion de los titulos oficiales de
grado y de mdster con atribuciones profesionales de la UPCT, el estudiante en el que se den las
circunstancias especiales recogidas en el Reglamento, y previa solicitud justificada al Departamento y
admitida por este, tendra derecho a una prueba global de evaluacion. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.
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7.2. Mecanismos de control y seguimiento (opcional)

El seguimiento del aprendizaje se realizara de la siguiente forma:

e Asistencia a clase. Una baja participacion o asistencia a clase indicara que los
alumnos no siguen adecuadamente el progreso de aprendizaje propuesto.
Planteamiento de cuestiones sobre la materia.

e Realizacion de simulaciones. Al principio del curso se facilitara a los alumnos una
guia de simulaciones (el alumno no tiene que configurar las simulaciones solo tiene
qgue ver los resultados obtenidos ya que el profesor ha preparado de antemano
dichas simulaciones). La mayoria de los circuitos estudiados a lo largo del curso
aparecen en esta lista de simulaciones. Como trabajo de casa se propone al
alumno que realice estas simulaciones y compruebe mediante los apuntes de clase
los resultados tedricos con los obtenidos en las simulaciones. Parte de estas
simulaciones coinciden con las practicas de la asignatura. Las simulaciones que
coincidan con practicas deberdan ser entregadas, junto con los calculos
correspondientes, antes de cada practica. La guia se simulaciones equivale a una
hoja de problemas donde los alumnos pueden evaluar el resultado obtenido
mediante la propia simulacion.

e Tutorias y dudas sobre problemas propuestos.
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Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica* \

e HART, Daniel W. Power Electronics. McGraw Hill 2010. 496p. ISBN 978-0073380674.
(Uds.1,2,3,4,5,6,7,9, 10y 12, 15y 16)

e BARRADO, Andres; LAZARO Antonio. Problemas de Electrdnica de Potencia. Prentice
Hall 2007. 1173p. |ISBN 9788420546520. (problemas resueltos de todas las
Unidades didacticas)

e RASHID, Muhammad H. Electrénica de potencia: Circuitos, dispositivos y
aplicaciones. Pearson 2004. ISBN 9789702605324. (Ud. 8y 11)

e MARTINEZ GARCIA Salvador; GUALDA GIL, Juan Andrés. Electronica de Potencia:
componentes, topologias y equipos. Thomson-Paraninfo 2006. 754p. ISBN
8492323971 (Ud. 13)

Se pueden encontrar en el siguiente enlace al catalogo de la UPCT:
http://unicorn.bib.upct.es/uhtbin/cgisirsi/x/0/0/57/28/3165/X?user id=WEBSERVER

8.2. Bibliografia complementaria*®

e MOHAN, Ned; UNDELAND, Tore; ROBBINS, William P. Power Electronics: Converters,
applications, and design. 32 ed. John Wiley & Sons 2003. 802p. ISBN 0471226939
(Todas las unidades didacticas)

e ERICKSON, Robert W; MAKSIMOVIC, Dragan. Fundamentals of Power Electronics. 292
ed .Kluwer Academic Publishers 2001. 883p. ISBN 0792372700. (Uds. 1,2,3,4,5,6,7,8
y 15)

e MOHAN, Ned. Electric Drives: An integrative approach. Mnpere 2001. ISBN:
0966353013. (Ud. 11)

Se pueden encontrar en el siguiente enlace al catalogo de la UPCT:
http://unicorn.bib.upct.es/uhtbin/cgisirsi/x/0/0/57/28/3376/X?user id=WEBSERVER

8.3. Recursos en red y otros recursos \

| Transparencias y ejercicios resueltos disponibles en el aula virtual. |

CSV: tR67u22ebRUOKMC1X7jmimus4

Fecha: 29/01/2019 23:11:13 | H ]
2ECH | [EzReE




	CSV: tR67u22ebRuOKmC1X7jmlmus4
		2019-01-29T23:11:14+0100
	Documento Certificado por la Universidad Politécnica de Cartagena


	



