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Nombre de la asignatura SISTEMAS ELECTRONICOS DE POTENCIA

Cadigo 68023047

Curso académico 2018/2019

Departamento INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA, CONTROL, TELEMATICA Y
QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA

Titulo en que se imparte GRADO EN ING. EN ELECTRONICA INDUSTRIAL Y AUTOMATICA

Curso CUARTO CURSO

Tipo OBLIGATORIAS

N° ETCS 5

Horas 125.0

Periodo SEMESTRE 1

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

La asignatura SISTEMAS ELECTRONICOS DE POTENCIA introduce al alumno en el
andlisis y disefio de los sistemas electrénicos de la electronica de potencia de aplicaciéon
industrial con atencién a los componentes especiales, a las topologias, a los circuitos de
control, a la teoria de control aplicada a convertidores de potencia y a temas anejos como la
proteccion, asociacion, refrigeracion, fiabilidad y ruido eléctrico, siempre presentes en un
disefio cuidado de los sistemas electronicos. Se realiza una revisiéon amplia de multiples
aplicaciones finales. En resumen, puede considerarse que la asignatura constituye una
segunda parte de lo que tradicionalmente se ha denominado electrénica de potencia o
electrénica industrial, complementada con distintos aspectos de los sistemas electrénicos
industriales y con el estudio del modelado, disefio e implementacion de reguladores para
convertidores de potencia, principalmente analdgicos.

Esta asignatura, de caracter obligatorio, curso 4°, primer cuatrimestre, dentro del plan de
estudios de Grado en Electronica Industrial y Automatica, se basa en parte en los
conocimientos impartidos en la asignatura obligatoria “Electrénica industrial”, del curso 3°,
tomando de ella tanto la metodologia como el enfoque de analisis de los circuitos y equipos
electrénicos. Por tanto, y en el supuesto de que el alumno se enfrente a las dos asignaturas
en un mismo curso, sera recomendable que realice el estudio de la Electronica industrial por
delante, en lo posible, del estudio de los Sistemas electrénicos de potencia. Por otro lado, la
parte dedicada al control de convertidores de potencia se basa en los conocimientos
adquiridos en la asignatura “Automatizacioén industrial 1” de 2° curso siendo recomendable
cursarla previamente.

Sistemas Electronicos de Potencia es una asignatura de 5 créditos que se imparte en el
primer cuatrimestre.
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REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Como conocimientos previos se debe partir del dominio de la Teoria de Circuitos, de los
Sistemas Electronicos y de la ELECTRONICA INDUSTRIAL siendo muy recomendable
haber cursado esta asignatura previamente. Para la realizacion de las préacticas se
presupone que se maneja ya con cierta soltura el programa de simulacion PSIM empleado
en la asignatura ELECTRONICA INDUSTRIAL. Para abordar con garantias la parte
dedicada al control (parte 4°) es muy importante haber cursado con anterioridad la
asignatura AUTOMATIZACION INDUSTRIAL | ya que se hara un uso intenso de los
conceptos tratados en la misma. Es interesante también tener algunos conocimientos de
control digital vistos en la asignatura Automatizacién Industrial Il. El estudio e
implementacion de técnicas avanzadas y digitales de control de convertidores se realizara en
la asignatura de master PROCESAMIENTO Y CONTROL Son interesantes, aunque no
imprescindibles conocimientos en Informatica y de uso practico de aplicaciones avanzadas
en ordenador personal, pues supone una buena ayuda al andlisis matematico de los
sistemas y a su simulacion.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos SANTIAGO MONTESO FERNANDEZ

Correo Electrénico smonteso@ieec.uned.es

Teléfono 91398-6481

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento ING.ELECT., ELECTRON., CONTROL, TELEMAT.
Nombre y Apellidos FRANCISCO MUR PEREZ

Correo Electrénico fmur@ieec.uned.es

Teléfono 91398-7780

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento ING.ELECT., ELECTRON., CONTROL, TELEMAT.

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Se recomienda al alumno con acceso a Internet que visite las paginas sugeridas en la
bibliografia de cada capitulo de la obra mencionada en al Bibliografia Basica

La guardia de la asignatura se realizara los martes por la tarde de 16:00 a 20:00 horas, en
los locales del Departamento de Ingenieria Eléctrica, Electrénica y de Control, en la Escuela
Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la UNED.

Francisco Mur Pérez teléfono 91-398-77-80,

Santiago Monteso Fernandez, teléfono 91-398-64-81.

Se recomienda al alumno la utilizacion del curso virtual creado al efecto como soporte de la
asignatura (al que puede acceder por medio de CiberUNED en las paginas Web de la
UNED), asi como la asistencia periddica a las tutorias en su Centro Asociado.
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Igualmente, pueden mandar consultas por fax al teléfono 91-398-60-28 indicando el nombre
del profesor y asignatura, asi como el propio nombre del alumno y nimero de teléfono o fax.

TUTORES

Se recomienda a los Tutores de la asignatura que se pongan en contacto con el Profesor a
principio de curso para verificar si existe alguna anomalia respecto de las directrices dadas
en esta guia de curso y, si ello fuera necesario, para pedir recomendaciones metodolégicas
en los aspectos didacticos de la misma.

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacion se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

*Tutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

*Tutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

La informacidn ofrecida respecto a las tutorias de una asignatura es orientativa. Las
asignaturas con tutorias y los horarios del curso actual estaran disponibles en las fechas de
inicio del curso académico. Para méas informacién contacte con su centro asociado.
Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 68023047

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS DEL GRADO (ORDEN CIN 351-2009)
COMPETENCIAS GENERALES:

*CGL1. -Capacidad para la redaccion, firma y desarrollo de proyectos en el ambito de la
ingenieria industrial que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos
segun lo establecido en el apartado 5 de la orden CIN/351/2009, la construccién, reforma,
reparacion, conservacion, demolicién, fabricacion, instalacion, montaje o explotacion de:
estructuras, equipos mecanicos, instalaciones energéticas, instalaciones eléctricas y
electronicas, instalaciones y plantas industriales y procesos de fabricacion y automatizacion.

*CG2. -Capacidad para la direccion, de las actividades objeto de los proyectos de ingenieria
descritos en el epigrafe anterior.

*CG3. -Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse a
nuevas situaciones.

*CG4. -Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en
el campo de la Ingenieria Industrial.
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*CG5. -Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones,
peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos analogos.

*CG6. -Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

*CG10. -Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.

*CG11. -Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacién necesaria en el
ejercicio de la profesion de Ingeniero Técnico Industrial.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS DE LA RAMA DE ELECTRONICA INDUSTRIAL Y

AUTOMATICA:

*CTE El 4. -Conocimiento aplicado de electrénica de potencia.

OTRAS COMPETENCIAS:

*Comprension de textos técnicos en lengua inglesa.

*Comunicacion y expresion matematica, cientifica y tecnolégica.

*Manejo de las tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs).

*Capacidad para gestionar informacion.

(OBSERVACIONES: Memoria del Grado en proceso de revision)

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

La asignatura consta de las siguientes partes:

» Parte 12: Componentes alternativos para Electrénica Industrial. Tendencias. Asociacion.
Proteccién

* Parte 22: Sistemas industriales de potencia. Fiabilidad, ruido

* Parte 32: Aplicaciones industriales electronicas

 Parte 42; Control aplicado. Principios de control para electrénica de potencia

La primera parte (Componentes alternativos para Electronica Industrial. Tendencias.
Asociacion. Proteccion) incluye el estudio de componentes activos especiales y pasivos para
equipos y sistemas electrénicos de potencia, su asociacion serie y paralelo y la proteccion
eléctrica y térmica. Complementa las aportaciones hechas en la asignatura Electronica
Industrial sobre componentes activos considerandose una continuacion de esta.

En la segunda parte (Sistemas industriales de potencia. Fiabilidad y ruido) se describen los
cicloconvertidores, sistemas normalmente utilizados en aplicaciones de gran potencia y que
se apoyan funcionalmente en los rectificadores e inversores, vistos en la asignatura
Electrénica Industrial. Se analizan también los convertidores resonantes cuyo principal
interés radica en la reduccién de las pérdidas de conmutacion. También se dedican sendos
temas a los aspectos de fiabilidad y ruido eléctrico, inevitables en todo equipo o sistema
electrénico industrial y de gran importancia en la actualidad.

La tercera parte (Aplicaciones industriales electronicas) se adentra en los circuitos
electrénicos empleados en diversas aplicaciones industriales de la electrénica de potencia,
como son los equipos de control de temperatura y de soldadura por resistencia, los
controladores de iluminacion, los sistemas de alimentacién ininterrupida, los equipos de

UNED 6 CURSO 2018/19



SISTEMAS ELECTRONICOS DE POTENCIA CODIGO 68023047

caldeo por induccién, la electréonica del automovil, los convertidores auxiliares de
ferrocarriles, los sistemas de transmision de energia eléctrica en CC de alta tensién y los
convertidores para el aprovechamiento de la energia solar fotovoltaica.

Por dltimo, en la cuarta parte se estudian diferentes aspectos de los circuitos de control para
equipos y sistemas de potencia. Por un lado se estudian los componentes soporte, las
estrategias, la medida de variables y algunas funciones avanzadas. Por otro lado, se
estudian los convertidores desde la teoria de control analizando los principales métodos de
modelado de los convertidores (fundamentalmente CC/CC) y por ultimo se realiza un estudio
de las técnicas de disefio de reguladores continuos para los convertidores.

CONTENIDOS

TEMA 1.- Componentes activos alternativos de potencia. Tiristor asimétrico,
bloqueado por puerta y bidireccional. Otros tiristores y sus tendencias. Valvulas.

TEMA II.- Proteccion de semiconductores de potencia.

TEMA l11.- Asociacion de semiconductores de potencia.

TEMA IV.- Refrigeracion de semiconductores de potencia.

TEMA V.- Componentes pasivos de potencia.

TEMA VI.- Cicloconvertidores.

TEMA VII.- Convertidores resonantes.

TEMA VIII.- Fiabilidad en la electroénica.

TEMA IX.- Ruido eléctrico en sistemas electrénicos.

TEMA X.- Interrupcion y conmutacion de transferencia en equipos y sistemas de
potencia. Control de temperatura. Soldadura por resistencia. Estabilizadores de
corriente alterna.
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TEMA XI.- Fuentes de alimentacion de CC. Cargadores de baterias. Rectificadores
para galvanoplastia, filtrado industrial eléctrico (electrofiltros) y proteccion catodica.

TEMA XII.- Sistemas electronicos de transmision de CC en alta tension. Control de
iluminacion. Caldeo por induccién

TEMA XIlll.- Reguladores de velocidad de motores de CC y CA. Sistemas de
alimentacion ininterrumpida. Acondicionadores de linea y filtros activos.

TEMA XIV.- Electronica de potencia en el ferrocarril y en el automovil. Convertidores
electronicos para energia solar fotovoltaica.

TEMA XV.- Circuitos de control para electrénica de potencia. Simbiosis potencia-
control. Evolucion de sus funciones. Excitadores. Control en cadena abierta 'y
cerrada. Modos de cambio de la variable de salida.

TEMA XVI.- Tipos de soporte del control: Control con componentes discretos, con
circuitos integrados de bajo nivel y con dispositivos programables
(microprocesadores, microcontroladores, DSP, PLD, FPGA). Medida de variables.
Funciones avanzadas de control.

TEMA XVII.- Modelado y dinamica de convertidores de potencia.

TEMA XVIII.- Disefio de reguladores para convertidores de potencia.

Desarrollo de los contenidos en la bibliografia
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METODOLOGIA

La modalidad de estudio utiliza la tecnologia actual para la formacién en aulas virtuales en
las que participan el Equipo docente, los Profesores-tutores y todos los alumnos
matriculados. En este entorno se trabajaran los contenidos tedérico-practicos cuya
herramienta fundamental de comunicacién sera el curso virtual, utilizando la bibliografia
basica y el material complementario.

El trabajo autbnomo con las actividades de ejercicios y pruebas de autoevaluacion
disponibles, bajo la supervisiéon del tutor, con las herramientas y directrices preparadas por el
equipo docente completara el tiempo de estudio y preparacién de la asignatura.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 11
Duracion del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Calculadora no programable
Criterios de evaluacion

Los exdmenes presenciales de la asignatura constaran de tres partes:
Una primera parte (40% de la nota del examen) con cuestiones tedrico-conceptuales
breves o de tipo test. En esta parte hay que obtener una puntuacién minima, que se
detallara en el examen, para que se corrija la tercera parte teérico-descriptiva. Las
respuestas errOneas descuentan media respuesta correcta para el computo total.
Una segunda parte (40% de la nota del examen) consistente en la resolucién de un
problema del que se realizaran varias preguntas breves o de tipo test. En esta parte hay
que obtener una puntuacién minima, que se detallara en el examen, para que se corrija
la tercera parte tedérico-descriptiva. Las respuestas errGneas descuentan media
respuesta correcta para el computo total.
Una tercera parte teérico-descriptiva (20% de la nota del examen) con uno o dos temas
(o preguntas tedricas) a desarrollar.
Para aprobar sera necesario obtener una nota de cinco puntos ademas de cumplir
con las restricciones comentadas en los puntos anteriores.

% del examen sobre la nota final 80

Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examenala 10
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones
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Hay un trabajo obligatorio de practicas que representa un 20% en la evaluacion final de
la asignatura, siendo el otro 80% corresponde a la nota de la prueba presncial y las
PEC.

No se puede aprobar la asignatura sin aprobar las préacticas (calificacion de 5).

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si
Descripcién

Se plantean dos pruebas de evaluacién continua a los largo del curso

Primera Prueba de evaluacion continua

Incluye los temas del 1 al 9.

Se publicara a mediados de noviembre.

El plazo de entrega finaliza 2 dias después de la publicacion.

Representa un 5% en la nota de teoria de la asignatura.

Segunda Prueba de evaluacién continua

Incluye los temas del 10 al 18.

Se publicara a principoios de enero.

El plazo de entrega finaliza 2 dias después de la publicacion.

Representa un 5% en la nota de teoria de la asignatura.

La nota total de teoria (80% de la nota final) sera el maximo entre, el 90% de la

prueba presencial mas el 10% de las PEC y la prueba presencial Gnicamente.
Criterios de evaluacion

Pruebas equivalentes en estructura y evaluacion a la prueba presencial
Ponderacion de la PEC en la nota final 5% cada PEC

Fecha aproximada de entrega PEC1: mediados de noviembre. PEC2
principios de enero

Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si

Descripcién
Trabajo de préacticas obligatorio
Se realizara con el programa de simulacion PSIM.
Se publicaran en el curso virtual las indicaciones necesarias para la realizacion de este
trabajo.
Representa un 20% en la evaluacion final de la asignatura (el otro 80% corresponde a
la nota de teoria).
Generalmente se realizara después de la prueba presencial de la asignatura.
En la prueba presencial se pueden incluir cuestiones breves relacionadas con las
practicas para comprobar el correcto aprovechamiento de las mismas por parte del
alumno.

Criterios de evaluacion
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Se evaluard sobre 10 puntos y es necesario obtener un 5 para superar las practicas y la

asignatura.
Ponderacion en la nota final 20 % de la nota final
Fecha aproximada de entrega Enero

Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Maximo(Prueba Presencial y 0,9 Prueba Presencial + 0,5 PEC1 + 0,5 PEC2) * 0,8 +
Trabajo de Practicas * 0,2

Minimo un 5 en el trabajo de précticas

Minimo un 5 en la prueba presencial compensable por las PEC

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788420546520

Titulo:PROBLEMAS DE ELECTRONICA DE POTENCIA
Autor/es:Andres Barrado, Antonio Lazaro ;

Editorial:: PRENTICE HALL

ISBN(13):9788497323970

Titulo:ELECTRONICA DE POTENCIA. COMPONENTES, TOPOLOGIAS Y EQUIPOS (12)
Autor/es:Gualda Gil, Juan Andrés ; Martinez Garcia, Salvador ;

Editoria: THOMSON PARANINFO,S.A.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9780792372707

Titulo:FUNDAMENTALS OF POWER ELECTRONICS (2%)
Autor/es:Maksimovic, Dragan ; Erickson, Robert W. ;
Editorial:Springer

ISBN(13):9788420531793
Titulo:ELECTRONICA DE POTENCIA (12)
Autor/es:Hart, Daniel ;
Editorial:PEARSON

MOHAM, N., UNDELAND, T.M., ROBBINS, W.P.: Power electronics. John Wiley &Sons,
1989.
PRESSMAN, A.l.: Switching power supply design. Ed. McGraw-Hill, 1998.
PELLY, B.R.: Thyristor phase-controlled converters and cycloconverters —Operation, control
and

performance. Ed. Wiley Interscience, 1971.
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BOSE, B.K.: Power electronics and AC drives. Ed. Prentice-Hall, 1986.
RASHID, M. H.: Electrénica de potencia —Circuitos, dispositivos y aplicaciones. Ed. Prentice-
Hall

Hispanoamericana, 1995.
Catalogos de fabricantes: International rectifier, EUPEC, ABB, ST Microelectronics, Fulji
Electric, Vishay-

Siliconix, etc.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Como recursos adicionales para el estudio de la asignatura, en el curso virtual podra
encontrar los siguientes materiales:

o Esta guia de estudio y la guia didactica de la asignatura.

o0 Pruebas de evaluacion a distancia.

o Enunciados y soluciones de ejercicios teorico-practicos que el alumno puede usar como
ejercicios de autoevaluacién, incluyendo examenes resueltos de anteriores convocatorias.

o Lista de preguntas frecuentes, que recogen dudas de afios anteriores.

o Software para la simulacion de circuitos eletronicos de potencia.

El alumno que tenga acceso a Internet o Redes IP, podra consultar la informacion existente
en los servidores del Departamento o de la UNED:

http://www.ieec.uned.es/

http://www.uned.es/

Se recomienda al alumno con acceso a Internet que visite las paginas sugeridas en la
bibliografia de cada capitulo de la obra mencionada en al Bibliografia Basica

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representaciéon, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectllan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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