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Nombre de la asignatura CONTROL AVANZADO DE MAQUINAS ELECTRICAS (PLAN 2024)

Cddigo 28010460

Curso académico 2024/2025

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN TECNOLOGIAS
INDUSTRIALES

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 5

Horas 125

Periodo SEMESTRE 2

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Una caracteristica habitual en la mayoria de los entornos industriales es la necesidad de una
fuerza motriz que se pueda obtener partiendo de la energia eléctrica. Esta caracteristica
también es comun en muchos medios de transporte como ferrocarriles o grandes
embarcaciones si bien en la actualidad ha alcanzado también a los vehiculos eléctricos.
Dentro de las aplicaciones citadas e incluso otras de muy pequefia potencia las maquinas
mas utilizadas son las alimentadas con corriente alterna ya sean sincronas o asincronas. Por
otra parte, los desarrollos electrénicos recientes y el interés por utilizar motores eléctricos
como fuerza motriz en automaéviles han incentivado la busqueda de controles que accionen
motores sincronos de imanes permanentes. Sin embargo, los fundamentos del control de
ambos tipos de motores eléctricos, sincronos y asincronos, descansan sobre la teoria del
control de maquinas de corriente continua, lo que motiva que se inicie el estudio de esta
disciplina por este tipo de maquinas.

En esta asignatura confluyen, por tanto, conocimientos de varias disciplinas como el de la
teoria de las maquinas eléctricas, de la electronica de potencia y la correspondientir;ig5 al
control automético. Debido a este caracter multidisciplinar se combina la exposicion de:ilas
técnicas de control mas avanzadas con el repaso, necesariamente breve, degos
fundamentos imprescindibles para comprender aquellas.
En relacion con los titulos oficiales y condiciones de acceso y admision a este MasteEen
Investigacion, esta asignatura viene a completar y ampliar los conocimientos adquiridosﬁ)(fﬂ
los alumnos en las disciplinas referidas tanto a la Ingenieria Eléctrica y Electronica, comp &l
Control Industrial, todo ello en relacion con el disefio de sistemas eléctricos-electrénicos gu
consigan controlar de forma eficiente las maquinas eléctricas, tanto en régimen estaict
como en régimen dinamico. Por tanto desarrolla, con mas extension temética y con un m
nivel de intensidad conceptual y de aplicacion, los aspectos cientificos y tecnolégicos
funcionamiento de los sistemas eléctricos y/o electrénicos.
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REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Los conocimientos previos para cursar esta asignatura corresponden a los fundamentos o
principios basicos de la Ingenieria Eléctrica que se refieren a la teoria y analisis de circuitos,
a las maquinas eléctricas, a la electrénica de potencia, a la teoria del control y, en menor
medida, a la tecnologia eléctrica.

Como se ha indicado en el apartado anterior, esta asignatura es una continuacion de las
asignaturas de los ultimos cursos referidas al funcionamiento de los sistemas eléctricos y
electrénicos de potencia, asi como a aquellas que estudian el control industrial. Por tanto,
sera necesario tener una buena base te6rica y practica de los siguientes conocimientos:

*Representacion de circuitos eléctricos y electrénicos (analisis en el dominio del tiempo y
frecuencia, teoria de fasores, analisis de circuitos R-L, R-C y R-L-C en régimen transitorio,
modelos de componentes electrénicos y convertidores electrénicos). Minimos
conocimientos de algunos circuitos eléctricos pasivos como los filtros de sefal.

*Bases fisicas electromagnéticas del funcionamiento de las maquinas eléctricas.

*Representacién de maquinas eléctricas en régimen estacionario y principios de
funcionamiento.

*Fundamentos de electrénica de potencia.

eFundamentos de regulacién automatica.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JUAN VICENTE MIGUEZ CAMINA (Coordinador de asignatura) %’
Correo Electronico jmiguez@ieec.uned.es »fg’
Teléfono 91398-8240 S
Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES °u’>
Departamento INGENIERIA ELECTRICA, ELECTRONICA, CONTROL, TELEMATICA%Y
QUIMICA APLICADA A LA INGENIERIA a
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La tutorizacion de los alumnos se llevara a cabo, preferentemente, a traves de £}
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COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS

CP1 Desarrollar habilidades sistémicas (metodoldgicas): aplicacion de conocimientos;
habilidades en investigacion; y creatividad.

CP3 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
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 vy juicios.

CP4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

CONOCIMIENTOS O CONTENIDOS

C1 Adquirir el conocimiento de los métodos y técnicas de investigacion.

C4 Adquirir destrezas en la aplicacion de técnicas de simulacion computacional.

C6 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.

HABILIDADES O DESTREZAS

H1 Desarrollar capacidad de analisis y sintesis de la informacién cientifico-técnica.
H2 Adquirir destrezas en la busqueda y gestion bibliografica y documental.

H3 Desarrollar capacidad de razonamiento critico.

H4 Desarrollar habilidades técnicas, de analisis y sintesis: resolucion de problemas, toma;de
decisiones y comunicacion de avances cientificos.
H6 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capamdacﬁde
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos rﬁas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

H7 Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan conti
estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.
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COMPETENCIAS
CP1 Desarrollar habilidades sistémicas (metodolégicas): aplicacion de conocimiengo
habilidades en investigacion; y creatividad.

CP3 Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limit
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicac
de sus conocimientos y juicios.

CP4 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razo
Gltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo clas
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CONTENIDOS

Tema 1. Fundamentos de maquinas eléctricas.

Modelos de maquinas estéticas. Transformadores especiales y funcionamiento no senoidal.

Conversion de energia.

Tema 2. Fundamentos de convertidores electrénicos.

Convertidores electrénicos asociados a los accionamientos y control de maquinas eléctricas.

Tema 3. Fundamentos de regulacion automatica.

Revisién de los fundamentos de control y métodos avanzados utilizados en accionamientos
de maquinas eléctricas.

Tema 4. Modelos de maquinas eléctricas.

Modelos estaticos y dinamicos utilizados en el estudio y control de maquinas eléctricas.

Tema 5. Control electronico de maquinas de corriente continua.

Caracteristicas y sistemas de accionamientos con maquinas de corriente continua.

Tema 6. Control electronico de maquinas sincronas. g
L2
Caracteristicas y sistemas de accionamientos con maquinas sincronas. Maquinas sincronas

de imanes permanentes.

Tema 7. Control de electronico de maquinas asincronas.

Caracteristicas y sistemas de accionamientos con maquinas asincronas o de induccion.

dad de este documento puede

METODOLOGIA

Ey e integri

La asignatura “Control avanzado de maquinas eléctricas "se impartird a distancia siguie

el modelo educativo propio de la UNED. Desde el punto de vista metodolégico tiene
siguientes caracteristicas generales:

valid

«Como se ha indicado es una asignatura "a distancia". De esta forma, ademas d

anutePticidad

bibliografia basica impresa, el estudiante dispondra del Curso virtual de la asignatura, al

spe

se tendré acceso a través del portal de ensefianza virtual UNED-e, y del espacio espec

GUR L

de la misma existente en el servidor en Internet del DIEEC. Tanto en uno como en otrog

)
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incluird todo tipo de informacién y documentos (articulos, informes, memorias estadisticas,
etc.) que necesite para su consulta y/o descarga.

*Dado que el trabajo autébnomo del estudiante es mayoritario, la carga de trabajo que le
supondra la asignatura dependera fundamentalmente de sus circunstancias personales y
laborales. A través de los foros generales del curso virtual y del contacto personal mediante
del correo electrénico, se le guiara y aconsejara sobre el ritmo de trabajo que debe llevar
para que el seguimiento de la asignatura sea lo mas regular y constante posible.

*Ademas de esos recursos de comunicacion individuales, se fomentara la comunicaciéon a
través de los demas recursos educativos técnicos y de comunicacién de los que dispone el
modelo de la UNED como, por ejemplo, videoconferencias, programas de radio y/o
television, presentaciones y conferencias en reservorios digitales, etc.

eLa asignatura tiene un importante caracter teérico debido a los temas que aborda y a los
objetivos propuestos.

*Cronolégicamente el estudiante debe estudiar y preparar cada tema siguiendo el orden
dado a los contenidos, ya que cada uno se apoya en los anteriores.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

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

Material permitido en el examen

Calculadora no programable.
Criterios de evaluacion

e ser verificada

Se valora especialmente la claridad con la que se responde a las preguntas, teniefido
en cuenta la correccion de los razonamientos realizados. En el caso de ejercicijos
numéricos, se valora especialmente la claridad de planteamientos, ademas de%s%
correccion; la exactitud de los resultados numéricos tiene un carécter secundario, salvé
errores de magnitud evidentes. ? =
En todos los ejercicios se valora positivamente la inclusién de esquenta
elécticos o graficas para apoyar los calculos o los razonamientos (salvo que%
pida su inclusion de forma expresa).
La presencia de errores conceptuales pueden valorarse de forma negativa.
% 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

a

e est
n

- La autenticidad, validez e integ
mediante el "Coédigo Seguro de Verificacion (CBV)

Ambito: GUI

CODIGO 28010460

https://sede.uned.es/valida/

UNED 7 CURSO 2024/25

E53FD6EA731358F1290192367641E715



CONTROL AVANZADO DE MAQUINAS ELECTRICAS (PLAN 2...

Cada ejercicio o pregunta posee una ponderacion indicada en el enunciado de la
prueba presencial. La nota de la prueba se obtiene realizando la media ponderada de
las notas de cada ejercicio para obtener una nota entre O y 9.

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

La prueba presencial o0 examen tiene las caracteristicas antes descritas y se realiza en
los Centros Asocciados segun el calendario oficial publicado por la UNED.
Criterios de evaluacion

Segun lo antes comentado, se valora especialmente la claridad con la que se responde
a las preguntas, teniendo en cuenta la correccion de los razonamientos realizados. En
el caso de ejercicios numéricos, se valora especialmente la claridad de planteamientos,
ademas de su correccion; la exactitud de los resultados numéricos tiene un caracter
secundario, salvo errores de magnitud evidentes.

Ponderacion de la prueba presencial y/o La antes indicada donde la evaluacion tiene
los trabajos en la nota final en cuenta fundamentalmente la prueba

presencial
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones
PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcion

Varios ejercicios relacionados con el material basico y con los articulos que pueden
(]

proponerse para realizar esta prueba. 2
Criterios de evaluacion :ﬁ
Los criterios son los mismos que para la prueba presencial. %
Ponderacion de la PEC en la nota final Hasta un 10% de la nota final. §
Fecha aproximada de entrega Entre la mitad del cuatrimestre y el final def
mismo. S

Comentarios y observaciones ;z

ees
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Es necesario alcanzar un 5 sobre 9 en la prueba presencial para poder computa
resultado de la PEC.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones
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¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

La nota de la prueba presencial permite otorgar un resultado final comprendido entre O
y 9. Si la nota de la prueba presencial supera el 5, entonces la nota final puede
incrementarse con la nota de la PEC, que aporta un valor entre 0 y 1.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9788416228492

Titulo: ACCIONAMIENTOS ELECTRICOS Primera edicion
Autor/es: Fraile Ardanuy, Jesus; Fraile Mora, Jesus
Editorial: Garceta

ISBN(13): 9788497323970

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

Editorial: THOMSON PARANINFO,S.A.

Debido a las dificultades de disponer de un Unico texto que cubra eficientemente toda la

asignatura, ésta debera estudiarse mediante una combinacion de materiales suministrados

por el equipo docente y de la consulta de algunos textos base, de los que se utilizara

preferentemente el que se indica a continuacion:

*Accionamientos eléctricos (12Edicion). J. Fraile Mora, J. Fraile Ardanuy. Editorial Garceta,
ISBN: 978-84-1622-849-2. (La editorial nos ha comunicado que es probable que en octubre
de 2024 ya se haya publicado una nueva edicion. Parece que también van a publicar ens

esas fechas un texto de problemas de accionamientos). %
Por otra parte, un texto de referencia en el control de motores eléctricos es: 2
eLeonhard, W. “Control of Electrical Drives, (3rd Ed.)", Springer, 2001. g
aungue su lectura es mas compleja (y también es mas riguroso y profundo), motivo por eI*qgcj

gue se optod por el texto "Accionamientos" como texto base de la asignatura junto con
articulos del IEEE publicados en el curso virtual.

Parte del material se refiere a conceptos basicos acerca de circuitos magnéticos y
conversion de energia, motivo por el que el siguiente texto (posiblemente el alumno ya
disponga de él o de alguna edicién anterior) puede serle de ayuda:

*Magquinas eléctricas (82 Edicidn, 2016). J. Fraile Mora. Editorial Garceta, ISBN:978-84-1
866-9.

Ambito: GUI - La autenticidad, valideg} integridad de este docum
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BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9788420546520

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

Editorial: : PRENTICE HALL

El texto de Barrado contiene muchos problemas de interés (fundamentalmente de aplicacion
a accionamientos) si bien buena parte de su contenido se refiere problemas de Electrénica
de Potencia.

Por otra parte, existe una gran cantidad de libros en el mercado y en las bibliotecas
universitarias que pueden ser consultados por los estudiantes como bibliografia
complementaria para preparar la asignatura y profundizar en aquellos temas concretos que
deseen.

A modo de ejemplo y sin querer ser exhaustivos se indican los siguientes:

«Kwang Hee Nam: "AC Motor Control and Electrical Vehicle Applications" CRC, 2020.
ISBN:9780367732868

*M. Cortes Cherta: “Curso moderno de maquinas eléctricas rotativa” (5 tomos). Editores
Técnicos Asociados. Barcelona, 1990. Interesa el tomo 5, sobre régimen dinamico de las
magquinas eléctricas.

*W. Leonhard: "Control of Electrical Drives" (3rd Edition). Ed. Springer, 2001.

La primera referencia (Kwang) es bastante actual y, aunque contiene mucha materia
dedicada a los vehiculos, aborda de forma muy clara muchos métodos de control.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

ede ser verificada

Curso virtual: a plataforma de e-Learning de la UNED proporcionara el adecuado interfaz‘{de
interaccion entre el alumno y sus profesores. En dicha plataforma del curso virtual se perl’gnte
impartir y recibir formacion, gestionar y compartir documentos, crear y partmparseg
comunidades tematicas, asi como realizar proyectos online. Se ofreceran las herrame@as
necesarias para que, tanto el equipo docente como los estudiantes, encuentren la maneref
compaginar tanto el trabajo individual como el aprendizaje cooperativo.

on

e
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IGUALDAD DE GENERO

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