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22 planta, Seccion de Fisicas, Facultad de Ciencias
Universidad de Granada

HORARIO DE TUTORIAS

Pueden consultarse en:

e Salvador Rodriguez:
https://directorio.ugr.es/static/Personal UGR/*/sh
ow/4e0e962bcb61f72c295963bb9892d557

e Juan Antonio Lopez:
https://directorio.ugr.es/static/Personal UGR/*/sh
ow/30edd003995ebffd8bb03090ch6a2aca

MASTER EN EL QUE SE IMPARTE

OTROS MASTERES A LOS QUE SE PODRIA OFERTAR

Master Universitario en Electrénica Industrial

PRERREQUISITOS Y/0 RECOMENDACIONES (51 procede)

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN MEMORIA DE VERIFICACION DEL MASTER)

- Modelado eléctrico de los sistemas de almacenamiento de energia que se estan utilizando en la tecnologia

actual.

- Modelado basado en las ecuaciones de los procesos fisicos que tienen lugar en las sistemas de
almacenamiento de energia.
- Andlisis de los componentes esenciales de los circuitos de gestion de sistemas de almacenamiento de energia.
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- Disefio de circuitos de carga/descarga (tantos unidirecionales como bidireccionales) y de balanceo de celdas.
- Estimacion de los parametros principales que definen el comportamiento de la bateria: estado de carga y
estado de salud

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS DEL MODULO

CG1 - Capacidad para el modelado matematico, célculo y simulacién particularmente en tareas de
investigacién, desarrollo e innovacion en todos los ambitos relacionados con la electrénica industrial.
CG4 - Capacidad para aplicar los principios de la economia y de la gestiéon de recursos humanos y
proyectos, asi como la legislacion, regulacion y normalizacion en el ambito de la electrénica industrial.
CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién 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 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 ambigliedades
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 autonomo.

CT1 - Mostrar interés por la calidad y la excelencia en la realizacion de las diferentes tareas.

CT2 - Comprender y defender la importancia que la diversidad de culturas y costumbres tienen en la
investigacion.

CT3 - Tener un compromiso ético y social en la aplicacion de los conocimientos adquiridos.

CEl1 - Capacidad para diseflar y desarrollar sistemas electronicos de potencia, conversién y
almacenamiento de energia.

CE4 - Capacidad para la integracién de tecnologias y sistemas propios de la Electrénica Industrial, con
caracter generalista, y encontextos mas amplios y multidisciplinares

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSENANZA)

El alumno sabrd/comprendera:

Cbémo se modela una bateria desde el punto de vista fisico.

Cbémo se modela una bateria desde el punto de vista circuital.

Cudles son los parametros fundamentales y las figuras de mérito de una bateria.

Cudles son los principales circuitos de carga de bateria.

Qué es un Sistema de Gestidn de Baterias y cuales son las técnicas fundamentales para implementarlo.

El alumno seréa capaz de:

Disefiar un sistema de gestion de baterias

Aplicar los conocimientos adquiridos en las aplicaciones en las que se vislumbra que el uso de baterias
puede ser una tecnologia fundamental y entre las que cabe citar los respaldos de red, los
desplazamientos del perfil de carga en sistemas de energias renovables, movilidad eléctrica,

% g 7/' Universidad

de Granada




almacenamiento de energia en dispositivos portatiles, etc

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

Tema 1. Introduccion.

Tema 2. Modelado circuital de baterias y supercondensadores. Fundamentos electroquimicos.
Tema 3. Modelado fisico de baterias y supercondesadores.

Tema 4. Cargadores de baterias.

Tema 5. Sistemas de gestidn de baterias.

TEMARIO PRACTICO:
Practicas de Laboratorio

Practica 1. Simulacion circuital de baterias y supercondensadores.
Practica 2. Simulacion fisica de baterias.

Practica 3. Circuitos de carga y descarga de baterias. Ciclado.
Practica 4. Obtencién experimental de parametros de baterias.
Practica 5. Circuitos de balanceo de celdas en baterias.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
e Gregory Plett. "Battery Management Systems. Vol. |, Battery Modeling “, Artech House, 2015
e Gregory Plett. "Battery Management Systems. Vol. I, Equivalent-Circuit Methods “, Artech House, 2015

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
e Bard A.J., Faulkner L.R., “Electrochemical methods. Fundamentals and Applications”, 22 Ed. John Wiley
and Sons, 2001
e Christopher D. Rahn and Chao-Yang Wang. "Battery Systems Engineering", Wiley, 2013
e Gianfranco Pistoia,. " Lithium-lon Batteries. Advances and Applications”, Elsevier, 2014

ENLACES RECOMENDADOS

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada caso

METODOLOGIA DOCENTE

Metodologia docentes

Leccién magistral/expositiva

Resolucién de problemas y estudio de casos practicos
Practicas de laboratorio o clinicas

Seminarios
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e Ejercicios de simulacion

Actividades formativas

ACTIVIDAD FORMATIVA N° HORAS PRESENCIALIDAD (%)
Clases tedricas 18 100
Clases practicas 10 100
Trabajos tutorizados 10 10
Trabajo auténomo del estudiante 59 0
Evaluacion 3 100

EVALUACION (INSTRUMENTOS DE EVALUACION, CRITERIOS DE EVALUACION Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACION FINAL, ETC.)

La EVALUACION CONTINUA se realizara mediante las pruebas que permitan valorar la adquisicién de los
contenidos y competencias a desarrollar en la materia. +La calificacién global correspondera por tanto a la
puntuacion ponderada de los diferentes aspectos y actividades que integran el sistema de evaluacién. Por tanto,
el resultado de la evaluacion serd una calificacion numérica obtenida mediante la suma ponderada de las
calificaciones correspondientes a una parte teérica y otra préctica.

En EVALUACION CONTINUA (Convocatoria ORDINARIA) la calificacion final responderé al siguiente baremo:
¢ Una prueba escrita que representara el 50% de la nota final
¢ Informes, trabajos, proyectos, etc. (individual o en grupo), que representaran el 30% de la nota final.
e Pruebas, ejercicios y problemas, resueltos en clase o individualmente a lo largo del curso que
constituirdn el 20% de la nota final.
Hay que obtener una nota minima de 4 sobre 10 en cada una de los anteriores items para poder realizar la
baremacion final

En EVALUACION EXTRAORDINARIA la calificacion final respondera al siguiente baremo:

e Una prueba escrita teérico-practica que representara el 60% de la nota final.

e Una prueba practica que podré realizarse en aula o laboratorio y representara el 40% de la nota final.
Hay que obtener una calificacion minima de 5 sobre 10 en cada uno de los anteriores items

EVALUACION UNICA: De acuerdo con la normativa de la Universidad de Granada, para acogerse a la
evaluacion unica final, el estudiante, en el plazo establecido en la normativa, lo solicitara, a través del
procedimiento electrénico, al Coordinador del Master, alegando y acreditando las razones que le asisten para no
poder seguir el sistema de evaluacion continua. La evaluacion consistira en las mismas pruebas que las de
evaluacion extraordinaria.

CONVOCATORIA ESPECIAL. Los estudiantes que recurran a la Convocatoria Especial mencionada en el
articulo 21 de la "Normativa de Evaluacién y de Calificaciéon de los estudiantes de la UGR", realizardn una
prueba similar a la de la evaluacién extraordinaria.

Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusién y Diversidad de la UGR, los
sistemas de adquisicion y de evaluacion de competencias recogidos en esta guia docente se aplicaran conforme
al principio de disefio para todas las personas, facilitando el aprendizaje y la demostracion de conocimientos de
acuerdo a las necesidades y la diversidad funcional del alumnado.

INFORMACION ADICIONAL
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Cumplimentar con el texto correspondiente en cada caso
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GUDE OF THE COURSE

Modeling and Management of Energy Storage Systems

ACADEMIC ECTS
MODULE AREA ASIGNATURA YEAR SEMESTER (REDITS COURSE
Power Modeling and Modeling and
. Management of | Management of 2019- .
Electronics 1st® 4 Required
S Energy Storage | Energy Storage 2020
ystems
Systems Systems
LECTURER ADDRESS
1 Office ;alopez@ugr.es
2 Office 17; rbolivar@ugr.es
Land 2:
Dpto. Electronica y Tecnologia de Computadores
e Lopez Villanueva, Juan Antonio ! 2nd floor, Physics Section, Faculty of Science
e Rodriguez Bolivar, Salvador 2 University of Granada
TUTORIAL ASSISTANCE
MASTER OTHER MASTER
Industrial Electronics

RECOMMENDATIONS

BRIEF DESCRIPTION OF CONTENTS

-Electric modeling of energy storage systems in current technology.

- Physical modeling of energy storage systems. Batteries

-Electronic circuits in energy storage managament systems

- Circuit design for driving battery loads and battery balance.

- Estimation of the main parameter defining battery behavior: State of Charge and State of Health.

SYLLABUS

THEORETICAL CONTENT:

Unit 1. Introduction.

Unit 2. Circuital modeling of batteries and supercapacitors. Electrochemical basis.
Unit 3. Physical modeling of batteries and supercapacitors.
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Unit 4. Battery chargers.
Unit 5. Battery management systems.

LABORATORY PRACTICE:

Lab 1: Circuital simulation of batteries and supercapacitors.

Lab 2: Physical simulation of batteries.

Lab 3: Charge and discharge of a battery.

Lab 4. Experimental determination of the characteristic parameters of a battery.
Lab 5. Circuits for cell balancing.

REFERENCES
MAIN BIBLIOGRAPHY
. Gregory Plett. "Battery Management Systems. Vol. |, Battery Modeling “, Artech House, 2015
Gregory Plett. "Battery Management Systems. Vol. Il, Equivalent-Circuit Methods “, Artech House, 2015
. Christopher D. Rahn and Chao-Yang Wang. "Battery Systems Engineering”, Wiley, 2013

Gianfranco Pistoia,. " Lithium-lon Batteries. Advances and Applications", Elsevier, 2014

ADITIONAL BIBLIOGRAPHY

ATTENDANCE SYSTEM

Attendance at lectures and laboratory classes is mandatory.

ADDITIONAL INFORMATION
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