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1. Datos de la asignatura

Cadigo

Titulacion

Plan de estudios

Centro

Periodo lectivo

=
S
o

IS

ECTS

Control Electrénico de Motores Eléctricos

Control Electrénico de Motores Eléctricos

Materias de especializacion

239101013

Master en Sistemas Electrdénicos e Instrumentacidn

2016

Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

Optativa
Castellano

Horas / ECTS ‘ 30 Carga total de trabajo (horas) |gE¥As]

* Todos los términos marcados con un asterisco que aparecen en este documento 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

T IR L ULE L | M2 Esther de Jodar Bonilla

DIERETN Ll | Tecnologia Electronica

Area de conocimiento |RESege]lel{ERAlaigelsller)

I HEOE HG T LI | 12 Antiguo Hospital de Marina — Campus Muralla del Mar

ST 968 33 8860 m 968 32 5345

~ Correo electrénico Esther.jodar@upct.es

({WA"Y/S: M| http://www.dte.upct.es/

R ERE LN LW AL sl | Confirmar en Aula Virtual o tablén de anuncios

BT R D A E LR UL 1Ll | Despacho del profesor

Titulacion Ingeniero en Automatica y Electrénica Industrial

Vinculacion con la UPCT Profesor Contratado doctor

Aiio de ingreso en la UPCT 2003

N2 de quinquenios (si procede)

Lineas de investigacion (si procede)

N2 de sexenios (si procede)

Experiencia profesional (si procede)

Otros temas de interés
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(O L LRI 0 -l | Alexis Bonifacio Rey Boué

DINEREINLICHM | Electronica, Tecnologia de Computadoras y Proyectos

Dpto. Electrénica, Tecnologia de Computadoras y Proyectos,
TR e Ll W | Antiguo Cuartel de Antigones (Campus de |la Muralla), Despacho
6

PP (063 32 5928 m 968 32 6400

(LR el | alexis.rey@upct.es

T {WAVL:] | http://www.detcp.upct.es/

e LW LW ALl | Ver en http://www.detcp.upct.es/

I R e N LR UL (Ll | Despacho del profesor

Titulacidn Ingeniero en Electrdnica

Vinculacion con la UPCT Profesor Contratado doctor

Ano de ingreso en la UPCT 2001

N2 de quinquenios (si procede) 3

Lineas de investigacion (si procede)

N2 de sexenios (si procede) 1

Experiencia profesional (si procede)

Otros temas de interés
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3. Descripcion de la asignatura

3.1. Descripcion general de la asignatura

En esta asignatura se abordara el control de las diferentes maquinas eléctricas, integrando
la transformacién de la energia eléctrica, el control de accionamientos y la electrénica de
potencia. Se presentaran los diferentes modelos de maquinas eléctricas. Con los modelos
obtenidos se estudiaran métodos matematicos que permitan su control, tanto escalar
como vectorial. La eleccion de uno u otro método dependera del grado de exactitud que
se necesite segun la aplicacion.

3.2. Aportacion de la asignatura al ejercicio profesional

La asignatura contribuye a desarrollar competencias relacionadas con la trasformacion de
energia eléctrica. El estudio del comportamiento dindmico de las maquinas ayudard a su
dimensionamiento ante cargas variables y especialmente a comprender los procesos de
arranque y parada de las mismas.

Igualmente, se desarrollaran diferentes soluciones para la implementacién electroénica,
desde un punto de vista practico, destacando las caracteristicas de cada una de las
soluciones actualmente presentes en muchos de los dispositivos comerciales.

3.3. Relacidn con otras asignaturas del plan de estudios

Es recomendable que el alumno posea conocimientos de maquinas eléctricas vy
electronica de potencia.

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

No existen

3.5. Recomendaciones para cursar la asignatura

No existen

3.6. Medidas especiales previstas

El alumno o alumna que, por sus circunstancias, pueda necesitar de medidas especiales
debera comunicarlo al profesor responsable al inicio del cuatrimestre.

Los estudiantes que por algun tipo de incompatibilidad justificada no puedan asistir a las
sesiones programadas de asistencia obligatoria deben comunicarselo al profesor
responsable al comienzo de curso.
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4.

Competencias y resultados del aprendizaje

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

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

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

E06. Utilizar técnicas de modelado y de simulacidén para evaluar las prestaciones de un
sistema electrdnico.

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

4.5. Resultados** del aprendizaje de la asignatura

1.

w

Seleccionar y modelar la etapa de potencia y el controlador apropiado para regular el
par, la velocidad o posicidon de una maquina de continua con escobillas.

Conocer los parametros necesarios para configurar un variador de frecuencia
industrial con control escalar.

Apreciar las ventajas que ofrece el control en campo orientado.

Sintonizar los controladores de par y velocidad en accionamientos de madquinas
eléctricas (sincronas y asincronas) utilizando técnicas de campo orientado. Se limitara
al control utilizando sensores.

Emplear modelos dinamicos de maquinas eléctricas sincronas y asincronas para
evaluar el comportamiento del conjunto convertidor-maquina durante maniobras:
arranques, paradas, cambios bruscos de par y frenado regenerativo

** Véase también la Guia de apoyo para la redaccion, puesta en prdctica y evaluacion 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

Electrdnica de potencia y de regulacion necesaria para disefiar servomotores de continua:
control de par, velocidad y posicion. Modelado dindmico de madquinas eléctricas
(sincronas y asincronas) basado en vectores espaciales. Control escalar de maquinas
asincronas: configuracién de inversores industriales. Control vectorial en campo
orientado de maquinas sincronas y asincronas.

5.2. Programa de teoria (unidades didacticas y temas)

Unidad 1. Control de mdaquinas de corriente continua.

T1. Control de mdaquinas DC. Modelo de la maquina de continua. Lazos de par vy
velocidad

Unidad 2. Control de maquinas de corriente alterna.
T2. Control escalar de maquinas asincronas. Variadores de frecuencia.
T3. Introduccidn al control vectorial.
T4. Modelo dindamico de las maquinas asincrona y sincrona.
T5. Control vectorial en campo orientado de maquinas sincronas y asincronas.
Unidad 3. Introduccién a la técnica de Simulacién con inclusion de hardware en el lazo
T6. Generacidn automatica del codigo de los subsistemas de potencia y control

5.3. Programa de practicas (nombre y descripcién de cada practica)

1. Introduccidn a Scilab

Control de una maquina de corriente continua

Modelos de maquinas de induccién. Arranques y variaciones de par.
Control vectorial de una maquina asincrona.

Control vectorial de una maquina sincrona.

Disefio basado en modelos (Model-based design) del control de un motor
partiendo de bloques descritos en Simulink

oukwnN

Prevencion de riesgos

La Universidad Politécnica de Cartagena considera como uno de sus principios bésicos 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: érganos de gobierno, equipo de direccidén, 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 realizacidon. Consultale todas las dudas que te surjan y no pongas en riesgo tu
seguridad ni la de tus compafieros.
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5.4. Programa de teoria en inglés (unidades didacticas y temas)

DC motor control.

Scalar control of 3-phase induction motor.

Introduction to vector control.

Dynamic analysis of induction and synchronous machines.

Field Oriented Space Vector Control.

Introduction to the Hardware-in-the-Loop (HIL) Simulation technique

ounkwnE

5.5. Objetivos del aprendizaje detallados por unidades didacticas

Unidad 1. Control de mdaquinas de corriente continua.
Conocer el modelado dindmico de maquinas. Disefar el lazo de par y velocidad de
una maquina de corriente continua. Seleccionar la etapa de potencia.

Unidad 2. Control de maquinas de corriente alterna.
Conocer el control escalar y los variadores de frecuencia. Conocer modelos
dindmicos de maquinas sincronas y asincronas. Regulacion de velocidad en
maquinas alternas usando modelos en campo orientado. Entender las diferencias
entre control escalar y vectorial.
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6. Metodologia docente

6.1. Metodologia docente*

Actividad* Técnicas docentes | Trabajo del estudiante | Horas
. ., Presencial: comprensién de la
Clase expositiva. Resoluciéon de dudas - .
) ) materia y planteamiento de dudas 20
, planteadas por los estudiantes. Se trataran
Clase de teoria .
los temas fundamentales y los aspectos mas - -
No presencial: Estudio de los
relevantes. - ) 14
contenidos explicados
Presencial: Participar activamente en
la resolucion de los problemas vy 5
casos practicos proponiendo
., . , soluciones y planteando dudas
Preparacion de ejercicios y casos practicos - —
Clases de problemas . No presencial: Resolver utilizando los
de dificultad graduada
apuntes de clase los problemas
planteados. Se recomienda uso de 14
simulaciones para conseguir la
autoevaluacion de los mismos
Presencial: Realizacion de
Sesiones de practicas de laboratorio e | simulaciones y montajes reales de
informética necesarias como apoyo a la | esquemas de control de maquinas, 15
comprension de contenidos tedricos, | adquisiciéon de datos eléctricos y
Laboratorio adquiriendo habilidad en el uso de paquetes | mecénicos para realizacion de
informaticos técnicos y en el empleo y | informes.
utilizacién de equipamiento de electrénica | No presencial: Preparacion de la
de potencia. practica y presentacion de resultados 15
en informe posterior en grupo.
. Planteamiento de problemas o simulaciones | presencial:
Trabajos complementarias para que los alumnos - -
individuales adquieran un valor afiadido en su visién de .N_ownual: Preparacion de los 30
la materia informes.
, Resolucion de dudas sobre teoria, ejercicios, | Presencial: 2
Tutorias L
problemas y practicas No presencial:
Exposicién al resto de los alumnos de los | Presencial: Defensa del trabajo 1
Exposicion de trabajos propuestos, incluyendo la entrega | realizado
trabajos e informes | de un informe con la solucién o el contenido | No presencial: Preparacion de la 2
propuesto. presentacion
Realizacién de un examen de preguntas y | presencial: 2
Examen problemas breves para evaluar los -
conocimientos de forma individual No presencial:
No presencial:
Presencial:
No presencial:
120 |
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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 X X
Clases de ejercicios X X X X X
Informes de laboratorio X X X
Ejercicios propuestos X X X
Trabajos en grupo X X X
Prueba tedrica X X X

csv: QKGHavQVIAbYEtAY101mGVy6;j

Fecha: 28/05/2019 23:35:49 | i & ]
2ECH | [z e




7. Metodologia de evaluacidn

7.1. Metodologia de evaluacion*

. S Resultados
. . o Sistema y criterios de Peso
Actividad 2 I 0 (4.5)
= evaluacion (%)
£ evaluados
=]
(7]
S, Evaluacién mediante preguntas cortas [ 30-
Prueba oficial individual L. ¢ pres 2,3,5
tedricas y/o breves ejercicios. 50
Evaluacion de practicas y seminarios a 20-
Informe de practicas partir de las memorias e informes 1-5
correspondientes 40
Resolucidn de casos, El alumno debera realizar calculos vy
cuestiones tedricas, ejercicios simulaciones que  le ayudardn a
.o comprender la asignatura y resolver un 1,4,5
practicos o problemas

propuestos por el profesor

disefio. Este disefio sera presentado al
resto de la clase.

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, tendrd derecho a una prueba global de evaluacién. Esto no le exime de realizar los
trabajos obligatorios que estén recogidos en la guia docente de la asignatura.

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 Supervision del trabajo realizado en practicas. De esta forma se pretende que el
alumno lleve la asignatura mas o menos al dia.

e Tutorias y dudas sobre problemas propuestos.

CSV: QKGHavQVtAbYEtAy101mGVy6j Fecha:

28/05/2019 23:35:49 | Frt:
| WAl




8 Bibliografia y recursos

8.1. Bibliografia basica*

e Advanced Electric Drives: Analysis, Control and Modeling using Simulink. N. Mohan,
Ed. Mnpere, 2001

Mohan, “Electric Drives: An integrative approach”, MNPERE, ISBN: 0-9715292-1-3.

Control electronico y simulacion de motores de corriente alterna. F. Martinez
Rodrigo, L.C. Herrero de Lucas, J. M. Gonzdlez de la Fuente. Universidad de
Valladolid, 2006.

DSPACE. https://www.dspace.com/en/pub/start.cfm

OPAL-RT Technologies. http://www.opal-rt.com/

Typhoon-HIL. https.//www.typhoon-hil.com/

8.2. Bibliografia complementaria*® \

e Control of electrical drives, Werner Leonhard, Ed. Springer, 2001
e Jerry Krasner, Ph.D., MBA. “Model-Based Design and Beyond: Solutions for Today’s
Embedded Systems Requirements”, Enero 2004

8.3. Recursos en red y otros recursos

Aula virtual. Transparencias de clase y materiales de consulta.
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