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VEHICULOS ELECTRICOS Y TRACCION ELECTRICA CODIGO 28806273

Nombre de la asignatura VEHICULOS ELECTRICOS Y TRACCION ELECTRICA
Cadigo 28806273

Curso académico 2023/2024

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA INDUSTRIAL
Tipo

N° ETCS 0

Horas 0.0

Periodo SEMESTRE

Idiomas en que se imparte

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Esta asignatura presenta y estudia contenidos especificos de la traccion eléctrica y los
aplica, junto con otras competencias generales a la traccion en vehiculos eléctricos. Debido
a su gran relacion dentro de estas aplicaciones, también se estudian otras cuestiones como
las baterias eléctricas y su recarga, asi como el control de todos los elementos involucrados.
Esta asignatura se encuentra en el nivel 3 del itinerario de la especialidad eléctrica.
Comparte algunos contenidos de tipo transversal con otras asignaturas de este nivel como la
de "Generacion distribuida y redes inteligentes" y se vera complementada por la asignatura
de "Control adaptativo optimizado” del nivel 4 de esta misma especialidad.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

cada mediante el

Esta asighatura se dirige a los graduados en Ingenieria eléctrica y se espera que el
estudiante disponga de los conocimientos matemaéticos y fisicos que son basicos en dichas
titulacion. Con respecto a estos, puede ser deseable que se haya cursado la asignatura deg
"Complementos mateméaticos para la ingenieria industrial” del nivel 1 de este master, aunques
no resulta imprescindible.

Otros conocimientos necesarios son los referidos al andlisis de circuitos, estudiados en las
asignaturas de "Teoria de circuitos | y II" del citado grado. El haber cursado la asignaturag
de "Tecnologia eléctrica" del nivel 2 de este master, también puede complementar losg
fundamentos apropiados para cursar est asignatura.
Aungue en el programa de esta asignatura se sugiere repasar los conocimientos necesarios.
acerca de las maquinas eléctricas, el haber cursado las asignaturas de "Maquinas eléctricas
| y 11" del citado grado permitira al estudiante un estudio mas fluido de los contenidos aqui
desarrolllados.

Finalmente, en esta asignatura se utilizaran conocimientos de control y de electronica de
potencia, por lo que haber cursado las asignaturas de "Automatizacion industrial 1y 1" asf’
como la de "Electrénica industrial" resultara de gran provecho para el estudiante.
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VEHICULOS ELECTRICOS Y TRACCION ELECTRICA CODIGO 28806273

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JUAN VICENTE MIGUEZ CAMINA (Coordinador de asignatura)

Correo Electrénico jmiguez@ieec.uned.es

Teléfono 91398-8240

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES

Departamento INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA, CONTROL, TELEMATICA Y

QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La ensefianza a distancia posee unas caracteristicas que la diferencian claramente de la
enseflanza presencial. Sin embargo, esto no impide que los estudiantes dispongan de la
ayuda y de los recursos necesarios para cursas las asignaturas correspondientes a la

titulacion elegida. Los mecanismos de los que dispone el alumno para la consecucién de los
objetivos son los siguientes:

Entorno virtual. La asignatura dispone de un curso virtual, tal y como se ha indicado en el
apartado de recursos de apoyo al estudio; este curso se encuentra en la plataforma aLF de
la UNED. Este soporte es fundamental en la asignatura y supondra la via principal de
comunicacion entre los estudiantes, los tutores y el equipo docente.

La tutoria con el equipo docente se realizara fundamentalmente a través los foros

tematicos de la plataforma ALF donde se contestarda a las preguntas
docentes, reservandose las guardias (por correo electrénico o por teléfono) para cuestionesg
mas personales como revisiones de exadmenes o similar.

*Para este ultimo tipo de consultas existe un horario de atencion que es: LUNES (lectivos) de
16:00 h a 20:00 h.

*Teléfonos y direcciones de correo electrénico: Prof. J.V. Miguez - 91.398.82.40 -

jmiguez@ieec.uned.es

Direccion postal:

Dpto. de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Control

E.T.S. de Ingenieros Industriales - UNED

C/ Juan del Rosal, n° 12

28040 MADRID

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Bésicas:
CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion 2
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad des
resolucion de problemas en entornos nuevos 0 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
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VEHICULOS ELECTRICOS Y TRACCION ELECTRICA CODIGO 28806273

complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios

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

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 autbnomo.

Competencias Generales:

CGL1 - Iniciativa y motivacion

CG?2 - Planificacién y organizacion

CG3 - Manejo adecuado del tiempo

CG4 - Andlisis y sintesis

CG5 - Aplicacion de los conocimientos a la practica

CG6 - Resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos

CG7 - Pensamiento creativo

CG8 - Razonamiento critico

CG9 - Toma de decisiones

CG10 - Seguimiento, monitorizacion y evaluacion del trabajo propio o de otros

CG11 - Aplicacion de medidas de mejora

CG12 - Innovacion

CG13 - Comunicacién y expresion escrita

CG14 - Comunicacion y expresion oral

CG15 - Comunicacion y expresion en otras lenguas

CG16 - Comunicacion y expresion matematica, cientifica y tecnolégica

CG17 - Competencia en el uso de las TIC

CG18 - Competencia en la busqueda de la informacion relevante

CG19 - Competencia en la gestidn y organizacion de la informacion

CG20 - Competencia en la recoleccién de datos, el manejo de bases de datos y su
presentacion

CG21 - Habilidad para coordinarse con el trabajo de otros

CG22 - Habilidad para negociar de forma eficaz

CG23 - Habilidad para la mediacion y resolucion de conflictos

CG24 - Habilidad para coordinar grupos de trabajo

CG25 - Liderazgo

CG26 - Conocimiento y préactica de las reglas del trabajo académico

CG27 - Compromiso ético y ética profesional

CG28 - Conocimiento, respeto y fomento de los valores fundamentales de las sociedades:
democraticas

CG29 - Tener conocimientos adecuados de los aspectos cientificos y tecnoldgicos de:5
métodos matematicos, analiticos y numéricos en la ingenieria, ingenieria eléctrica, ingenieriag
energética, ingenieria quimica, ingenieria mecanica, mecéanica de medios continuos,g
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VEHICULOS ELECTRICOS Y TRACCION ELECTRICA CODIGO 28806273

mecanica de fluidos, electronica industrial, automética, fabricacion, materiales, métodos
cuantitativos de gestion, informatica industrial, urbanismo, infraestructuras, etc.

CG33 - Realizar la planificacion estratégica y aplicarla a sistemas tanto constructivos como
de produccion, de calidad y de gestion medioambiental.

CG35 - Poder ejercer funciones de direccién general, direccion técnica y direccion de
proyectos I+D+i en plantas, empresas y centros tecnoldgicos.

CG36 - Conocimiento, comprension y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el
ejercicio de la profesion de Ingeniero Industrial.

Competencias Especificas:

CE1 - Conocimiento y capacidad para el andlisis y disefio de sistemas de generacion,
transporte y distribucion de energia eléctrica.

CE®6 - Conocimientos y capacidades que permitan comprender, analizar, explotar y gestionar
las distintas fuentes de energia.

CE?7 - Capacidad para disefiar sistemas electronicos y de instrumentaciéon industrial.

CE16 - Capacidad para la gestion de la Investigacion, Desarrollo e Innovacién tecnoldgica.
CE20 - Conocimiento y capacidades para el proyectar y disefiar instalaciones eléctricas y de
fluidos, iluminacion, climatizacién y ventilacion, ahorro y eficiencia energética, acustica,
comunicaciones, domatica y edificios inteligentes e instalaciones de Seguridad.

CEZ23 - Conocimientos y capacidades para realizar certificaciones, auditorias, verificaciones,
ensayos e informes.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Aparte de las competencias genéricas de la titulacién, aqui se adquiriran otras que alnan
conocimientos tedricos adquiridos de forma independiente en asignaturas especializadas y g
que aqui se aplican de forma conjunta con otros especificos de la traccion eléctrica y de sug
aplicacién a los vehiculos eléctricos.
En esta asignatura el enfoque seguido se centra en la aplicacion razonada de los citados g
conocimientos que habitualmente se desarrollan de forma independiente junto con otros muy s
especificos de la aplicacion de los motores eléctricos y su control a la traccion eIéctrica,%
ademas de introducir el estudio de nuevos problemas como el de la carga y gestion des
baterias asi como su impacto en las redes de distribucion de energia eléctrica. De formag
mas marginal, se abordara algunas fuentes de energia que se estan utilizando en vehiculos
eléctricos. |
Conforme a la orientacién formativa que introduce el EEES y a partir de los contenidos de la=
asignatura, los resultados del aprendizaje previstos son:
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«Calculo y disefio de sistemas de traccion eléctrica.
*Calculo y analisis de los sistemas electromecanicos existentes en vehiculos eléctricos y
disefio de los elementos de control necesarios.

*Adquirir el vocabulario técnico relacionado con estos contenidos.
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VEHICULOS ELECTRICOS Y TRACCION ELECTRICA CODIGO 28806273

CONTENIDOS

Tema 1. Dindmica del vehiculo y fuentes de energia.

Se realiza una introduccion a las necesidades energéticas del vehiculo y las fuentes para
obtenerlas.

Tema 2. Introduccion al control de motores y de convertidores electrénicos.

Tema 3. Control de maquinas eléctricas de induccion.

Tema 4. Motores sincronos de imanes permanentes y su control.

Tema 5. Reduccion de pérdidas en motores de induccion y de imanes permanentes.

Tema 6. Vehiculos eléctricos e hibridos.

Tema 7. Sistemas de carga e integracion en los sistemas de distribucién.

Tema 8. Otros vehiculos con traccion eléctrica.

METODOLOGIA

La metodologia que se contemplan en esta asignatura es la propia de la UNED e incluye las
siguientes tres actividades fundamentales:

*Trabajo autbnomo de estudio de los contenidos tedricos y practicos, utilizando la bibliografia
basica y complementaria.

*Trabajo autbnomo y en grupo de realizacion de las actividades practicas disponibles, como
ejercicios y pruebas de autoevaluacion, con el apoyo y la supervision del profesorado.

*Trabajo préactico en el laboratorio, con las herramientas y directrices preparadas por el
equipo docente.

La relacién e interaccion del estudiante con el equipo docente se describe mas adelante. El

calendario de actividades y las directrices y orientaciones para el estudio y preparacion de la

asignatura se describe de forma detallada en la “Guia de la asignatura, 22 parte”. Esta

guia es la continuacion del presente documento y el estudiante puede encontrarla en el

curso virtual de esta asignatura.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 6
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Calculadora no programable.
Criterios de evaluacion

Un ejercicio de desarrolo puede contener varias preguntas relacionadas o varios
apartados de un problema.
Valoracion. En cada ejercicio o pregunta se valora especialmente la claridad y la
correccion del razonamiento seguido, la capacidad de sintesis y la inclusion de
esquemas o gréficas (salvo que se soliciten de forma expresa). Los errores
conceptuales pueden valorarse de forma negativa.
Puntuacion. En principio cada ejercicio tiene una puntuacion de 0 a 10 puntos
pero teniendo en cuenta que respuestas no relacionadas con lo preguntado vy,
sobre todo, respuestas con importantes errores conceptuales pueden calificarse
con una puntuacion negativa de hasta -10 puntos, dependiendo de la gravedad de
los errores y de su nimero en un mismo ejercicio, B
Evaluacion. La suma de los resultados obtenidos en cada ejercicio, se promediaé
para obtener una nota de la prueba presencial entre 0y 10 puntos (un promedio
negativo se totaliza con un cero).

% del examen sobre la nota final 90

Nota del examen para aprobar sin PEC 5

Nota maxima que aporta el examenala 9
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad Si
Descripcion

Segun lo indicado anteriormente, consta de varios ejercicios, preguntas y/o problemas
gue el estudiante ha de desarrollar en el tiempo de examen.
Criterios de evaluacion

Los indicados anteriormente.

Ponderacion de la prueba presencial y/o  90% de la nota final.
los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

Segun calendario oficial de examenes.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada media
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VEHICULOS ELECTRICOS Y TRACCION ELECTRICA

Antes del incio del curso, la UNED publica un calendario con las fechas y horario de las
pruebas presenciales.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcion

Varios ejercicios y problemas a desarrollar.
Criterios de evaluacion

Los mismos que de la prueba presencial.
Ponderacion de la PEC en la nota final 10%.
Fecha aproximada de entrega Entre los meses de noviembre y enero.
Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢ Hay otra/s actividad/es evaluable/s? Si,presencial
Descripcién

Practicas de laboratorio. Se realizan varios ensayos con maquinas eléctricas y
convertidores en el laboratorio del Departamento en la Escuela T. S. de Ingenieros
Industriales de la U.N.E.D.
Estas practicas son obligatorias para aprobar la asignatura. Sélo se convoca (de
forma personal) a aquellos estudiantes que aprueben la prueba presencial.
Se celebran en un Unico dia, en dos sesiones de cuatro horas cada una. En el
curso virtual se dan mas detalles acerca de su realizacion.

Criterios de evaluacion

Se exige el respeto a las normas de seguridad y el conocimiento de los fundamentos
necesarios para realizar estas practicas.

Cada estudiante convocado ha de presentar una memoria de las practicas
realizadas con los calculos y gréaficas solicitados.

Ponderacién en la nota final Es obligatoria por lo que su no realizacion
impide el aprobado en la evaluacion final.

Mes de febrero o inicios de marzo, segun

Fecha aproximada de entrega _ ) N
calendario de practicas.

Comentarios y observaciones

Debido a que sélo se convoca a los aprobados en la prueba presencial, se realizan dos
convocatorias, una ordinaria en febrero/marzo y una extraordinaria en
septiembre/octubre, segun el calendario oficial que publica la Escuela.

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La nota final se obtiene a partir de la nota de la prueba presencial. Si el estudiante
supera el 5 pero no realiza correctamente las practicas de laboratorio, la nota final se
reduce a 3. Si el estudiante realiza correctamente las practicas de laboratorio, entonces
la nota de la prueba presencial se incrementa con la nota obtenida en la PEC y se
convierte en la nota final

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9780367732868

Titulo:AC MOTOR CONTROL AND ELECTRICAL VEHICLE APPLICATIONS (Segunda)
Autor/es:Kwang Hee Nam ;

Editorial:CRC Press

La edicion de referencia es la segunda edicion aunque puede seguir utilizandose la primera
edicion. La segunda amplia algunos contenidos, fundamentalmente de base, y afiade més
ejemplos ademas de simulaciones.

Aungue este texto base esté en inglés su seguimiento no deberia ser complicado teniendo
en cuenta su claridad y apoyo de ejemplos y ejercicios resueltos, sobre todo si se compara
con la bibliografia existente. Por otra parte, el seguimiento del curso se desarrollara en
espafiol. En el curso virtual se incluyen articulos y apuntes complementarios.

Muchos antiguos alumnos comentan que encontraron Gtil el acompafiar su estudio con la
lectura del texto de "Accionamientos" indicado en la biblilografia complementaria.
Existe una enorme diversidad de precios de este libro por lo que se aconseja realizar una
busqueda exhaustiva antes de adquirirlo. También existen versiones digitales que
posiblemente sean las mas econdémicas.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9788417289379
Titulo:ACCIONAMIENTOS ELECTRICOS (Segunda)
Autor/es:Fraile Ardanuy, Jesus ; Fraile Mora, JesuUs ;
Editorial:Garceta

En el curso virtual de la asignatura se publicaran apuntes y material adicional (en
espafiol). Dado el caracter de este master también es probable que se incorporen algunos
articulos de actualidad que pueden estar en espafiol o en inglés.
Como textos de consulta, se sugieren los siguientes:
*[1] Fraile Mora, Jesus. “Accionamientos de maquinas eléctricas, (2aEd)”, Ed. Garceta,
2019.
*[2] Fraile Mora, Jesus. “Maquinas eléctricas, (8aEd)”, Ed. Garceta, 2016.
+[3] Martinez Garcia, Salvador; Gualda Gil, Juan Andrés. “Electrénica de
potencia: componentes, topologias y equipos”. Ed. Thomson.
*[4] Chris Mi, Abul Masrur and David Wenzhong. "Hybrid Electric Vehicles: Principles and
Applications with Practical Perspectives". John Wiley and Sons, Ltd., 2011.

[5] A. Barrado y A. Lazaro. “Problemas de electrénica de potencia”. Ed. Prentice Hall, 2007.

*[6] Fraile Mora, Jesus, Fraile Ardanuy, Jesus. “Problemas de maquinas eléctricas, (2aEd)”,
Ed. Garceta, 2015.

CODIGO 28806273
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[7] Leonhard, W. “Control of Electrical Drives, (3rd Ed.)", Springer, 2001.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Como materiales adicionales de apoyo al estudio de la asignatura, se ofrece el curso virtual
donde podran obtenerse, ademas de este mismo documento (en la version completa),
cualquier material adicional como articulos y otras referencias complementarias que afiaden
conceptos y explicaciones, orientaciones de estudio y el calendario de actividades, entre
otras.

El citado curso virtual (plataforma Alf) se usard, segun lo ya comentado, como medio para
gue los estudiantes puedan acceder a los materiales adicionales. En dicha plataforma
también se propondran ejercicios y pruebas de evaluacion a distancia, preguntas mas
frecuentes, foros generales y especificos de cada tema, etc. para que el estudiante pueda
completar los conocimientos adquiridos a través del estudio de la bibliografia basica,
conforme al criterio y planificacion del equipo docente.

PRACTICAS DE LABORATORIO

¢Hay practicas en esta asignatura de cualquier tipo (en el Centro Asociado de la
Uned, en la Sede Central, Remotas, Online,..)?

Si

CARACTERISTICAS GENERALES

Presencial: se realizan en la Sede Central, en los laboratorios del Departamento.
Obligatoria: son obligatorias.

Es necesario aprobar el examen para realizarlas: se convoca personalmente a los
aprobados.

Fechas aproximadas de realizacion:
*en febrero/marzo para la convocatoria ordinaria y en septiembre/octubre para la
convodatoria extraordinaria, segun el calendario oficial de practicas que publica la Escuela.

Como se determina la nota de las practicas: dependiendo de como se desenvuelve el
estudiante durante las practicas y de la claridad y correccion de la memoria entregada. La
calificacion es de 0, 1 0 2, siendo O el suspenso, 1 para una desarrollo correcto y 2 para uno
destacado. La nota de 2 puede subir la nota final en un 1%.

REALIZACION
Lugar de realizacion: Sede central.
N.° de sesiones: dos sesiones de cuatro horas cada una.

Actividades a realizar: las que se indican en el guion de practicas.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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OTRAS INDICACIONES: a los convocados se les facilita una guia de seguiridad que es de
obligado cumplimiento. Debido a la extrema importancia de respetar las indicaciones de
seguridad, en caso de demostrarse su desconocimieno o su desobediencia puede significar
la expulsion de las practicas y el suspenso en las mismas.

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 representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectlan 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.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/
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