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MÓDULO MATERIA ASIGNATURA CURSO SEMESTRE CRÉDITOS CARÁCTER 

Optatividad 

Electrónica de 
potencia para 
vehículos de 
tracción 
eléctrica 

Electrónica de 
Potencia para 
Vehículos de 
Tracción Eléctrica 

2019-
2020 

2º 3 Optativa 

PROFESOR(ES) 
DIRECCIÓN COMPLETA DE CONTACTO PARA TUTORÍAS 

(Dirección postal, teléfono, correo electrónico, etc.) 

 Noel Rodríguez Santiago 
 

Dpto. Electrónica y Tecnología de Computadores, 2ª 
planta, Facultad de Ciencias. Despacho 10. 
Correo electrónico: noel@ugr.es  

HORARIO DE TUTORÍAS 

http://www.ugr.es/~noel/docencia.htm 

MÁSTER  EN EL QUE SE IMPARTE OTROS MÁSTERES A LOS QUE SE PODRÍA OFERTAR 

Máster Universitario en Electrónica Industrial  

PRERREQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES (si procede) 

Competencias en Electrónica de Potencia 
 

BREVE DESCRIPCIÓN DE CONTENIDOS (SEGÚN MEMORIA DE VERIFICACIÓN DEL MÁSTER) 

 

 Arquitecturas de propulsión EV, HEV, PHEV. 
 

 Diseño y control del sistema del tren de rodaje de vehículos eléctricos o híbridos. 
 

 Diseño y dimensionado de subsistemas del vehículo eléctrico: unidad de energía primaria, sistema de 
control y el sistema de conversión de energía eléctrica en energía mecánica. 

 

 Motores eléctricos: motor de imanes permanentes, motores de inducción, motores de reluctancia 
conmutada. 

 

 Alimentación del motor del EV. 
 

 Frenada regenerativa. Convertidores electrónicos bidireccionales. 

ELECTRÓNICA DE POTENCIA PARA 

VEHÍCULOS DE TRACCIÓN ELÉCTRICA 

GUIA DOCENTE DE LA ASIGNATURA 
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 Recarga de la fuente primaria. 
 

 Pilas de combustible y carga inductiva. 
 

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECÍFICAS DEL MÓDULO 

COMPETENCIAS GENERALES 
 

 Capacidad para el modelado matemático, cálculo y simulación particularmente en tareas de 
investigación, desarrollo e innovación en todos los ámbitos relacionados con la electrónica industrial. 

 Capacidad para aplicar los principios de la economía y de la gestión de recursos humanos y proyectos, 
así como la legislación, regulación y normalización en el ámbito de la electrónica industrial. 

 Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el 
desarrollo y/o aplicación de ideas, a menudo en un contexto de investigación. 

 Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolución de 
problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos más amplios (o 
multidisciplinares) relacionados con su área de estudio. 

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

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

 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las 
sustentan a públicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades 

 Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones últimas que las 
sustentan a públicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigüedades 
 
COMPETENCIA ESPECÍFICAS 
 

 Capacidad para diseñar y desarrollar sistemas electrónicos de potencia, conversión y almacenamiento 
de energía. 

  Capacidad para la integración de tecnologías y sistemas propios de la Electrónica Industrial, con 
carácter generalista, y en contextos más amplios y multidisciplinares. 

 

OBJETIVOS (EXPRESADOS COMO RESULTADOS ESPERABLES DE LA ENSEÑANZA) 

El alumno sabrá/comprenderá: 
 

 Las arquitecturas de vehículos con fuente de energía autotransportada que existen como alternativa al 
vehículo de combustión interna. 
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 Los sistemas de conversión de energía eléctrica en energía mecánica para vehículos eléctricos. 

 Sistemas de alimentación, recuperación de energía y control para máquinas eléctricas de EVs. 
 
El alumno será capaz de: 
 

 Diseñar subsistemas que componen un vehículo eléctrico. 

 Diseñar circuitos electrónicos para la alimentación de máquinas eléctricas. 

 Emplear herramientas numéricas para la evaluación del impacto de los parámetros críticos que 
condicionan la eficiencia del EV. 
 

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA 

TEMARIO TEÓRICO: 

 

 

 Tema 1. Principios de movilidad 
- Impacto ambiental y transporte moderno 
- Fundamentos de vehículos: Tracción y frenado 
- Vehículos de combustión Interna 
- Vehículos Eléctricos 
- Vehículos Híbridos 

 

 Tema 2. Sistemas de tracción eléctrica 
- Introducción 
- Máquinas eléctricas: DC, Inducción, BLDC, SRM 
- Concepto de transformador rotatorio ideal 
- Control de máquina eléctrica. Inversión eléctrica. Sistemas trifásicos 
- Convertidores electrónicos para EVs 
- Sistemas serie: acoplamiento eléctrico 
- Sistemas paralelos: acoplamiento mecánico 
- Sistemas Mild Hybrid 

 

 Tema 3. Fuente de Energía y Almacenamiento en EV y HEVs 
- Almacenamiento electroquímico 
- Ultra-condensadores 
- Carga DC de alto voltaje 
- Volantes de Inercia 
- Hibridación del almacenamiento 
- Frenada regenerativa 
- Células de combustible 
- Carga inductiva 
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TEMARIO PRÁCTICO: 
 
Prácticas de Laboratorio 
 

- Práctica 1. Simulación de un EV 
- Práctica 2. Eficiencia en motores eléctricos 
- Práctica 3. Diseño del inversor 
- Práctica 4. Caso práctico: Toyota Prius híbrido 

 
Seminarios/Talleres 

 

- Papel de EVs en la transición energética 
- Calculadora de emisiones y economía de combustible 
- Perspectiva de negocio y legislación  

 

 

BIBLIOGRAFÍA 

BIBLIOGRAFÍA FUNDAMENTAL: 

 I. Husain, Electric and hybrid Vehicles, CRC Press 2003 

 Z. Stevic, New generation of electric vehicles, Intech 2012. 
 

BIBLIOGRAFÍA COMPLEMENTARIA: 

 A. M. Trzynadlowski, Control of Induction Motors, Academic Press 2001. 

 B.E. Conway, Electrochemical supercapacitors: scientific fundamentals and technological applications, 
Klumer Academic 1999. 

 S. Dhameja, Electric Vehicle Battery Systems, Butterworth-Heinemann, 2002.   
 

ENLACES RECOMENDADOS 

Cumplimentar con el texto correspondiente en cada caso 

METODOLOGÍA DOCENTE 

1. Lección magistral (Clases teóricas-expositivas) 
Descripción: Presentación en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodología 
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluación y examen de las 
capacidades adquiridas. 
Propósito: Transmitir los contenidos de la materia motivando al alumnado a la reflexión, facilitándole el 
descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y formarle una mentalidad crítica 
Contenido en ECTS: 14 horas presenciales. 
2. Actividades prácticas (Clases prácticas de laboratorio) 
Descripción: Actividades a través de las cuales se pretende mostrar al alumnado cómo debe actuar a partir de la 
aplicación de los conocimientos adquiridos 
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Propósito: Desarrollo en el alumnado de las habilidades instrumentales de la materia. Contenido en ECTS: 4 
horas presenciales 
3. Seminarios 
Descripción: Modalidad organizativa de los procesos de enseñanza y aprendizaje donde tratar en profundidad 
una temática relacionada con la materia. Incorpora actividades basadas en la indagación, el debate, la reflexión 
y el intercambio. 
Propósito: Desarrollo en el alumnado de las competencias cognitivas y procedimentales de la materia. 
Contenido en ECTS: 3 horas presenciales 
4. Actividades autónomas del estudiante 
Descripción: 1) Actividades (guiadas y no guiadas) propuestas por el profesor a través de las cuales y de forma 
individual y grupal se profundiza en aspectos concretos de la materia posibilitando al estudiante avanzar en la 
adquisición de determinados conocimientos y procedimientos de la materia, 2) Estudio individualizado de los 
contenidos de la materia 3) Actividades evaluativas (informes, exámenes, …) 
Propósito: Favorecer en el estudiante la capacidad para autorregular su aprendizaje, planificándolo, 
diseñándolo, evaluándolo y adecuándolo a sus especiales condiciones e intereses. Contenido en ECTS: 51 
horas no presenciales. 
5. Tutorías académicas 
Descripción: manera de organizar los procesos de enseñanza y aprendizaje que se basa en la interacción 
directa entre el estudiante y el profesor 
Propósito: 1) Orientan el trabajo autónomo y grupal del alumnado, 2) profundizar en distintos aspectos de la 
materia y 3) orientar la formación académica-integral del estudiante 
Contenido en ECTS: 1 horas presenciales 
 

EVALUACIÓN (INSTRUMENTOS DE EVALUACIÓN, CRITERIOS DE EVALUACIÓN Y PORCENTAJE SOBRE LA CALIFICACIÓN FINAL, ETC.) 

 
En EVALUACIÓN CONTINUA (Convocatoria ORDINARIA) la calificación final responderá al siguiente baremo: 

 Para la parte teórica se realizará un examen final. La ponderación de este bloque es el 40%. 

 Para la parte práctica se realizarán prácticas de laboratorio, resolución de problemas y desarrollo de 
proyectos (individuales o en grupo), y se valorarán las entregas de los informes/memorias realizados 
por los alumnos y las sesiones de evaluación. La ponderación de este bloque es el 40%. 

 En su caso, la parte de trabajo autónomo y los seminarios se evaluarán teniendo en cuenta la asistencia 
a los seminarios, los problemas propuestos que hayan sido resueltos y entregados por los alumnos, en 
su caso, las entrevistas efectuadas durante el curso y la presentación oral de los trabajos desarrollados. 
La ponderación de estos es hasta un 20%. 

 La calificación global corresponderá a la puntuación ponderada de los diferentes aspectos y actividades 
que integran el sistema de evaluación. Por tanto, el resultado de la evaluación será una calificación 
numérica obtenida mediante la suma ponderada de las calificaciones correspondientes a una parte 
teórica, una parte práctica y, en su caso, una parte relacionada con el trabajo autónomo de los alumnos, 
los seminarios impartidos y el aprendizaje basado en proyectos. 
 

En EVALUACIÓN EXTRAORDINARIA la calificación final responderá a la obtenida mediante un examen que 
se ponderará con las prácticas de laboratorio y trabajo autónomo según el baremo de la evaluación continua en 
convocatoria ordinaria. 
 
EVALUACIÓN ÚNICA: De acuerdo con la normativa de la Universidad de Granada, para acogerse a la 
evaluación única final, el estudiante, en el plazo establecido en la normativa, lo solicitará, a través del 
procedimiento electrónico, al Coordinador del Máster, alegando y acreditando las razones que le asisten para no 
poder seguir el sistema de evaluación continua. La evaluación consistirá en un examen teórico/práctico. 
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CONVOCATORIA ESPECIAL. Los estudiantes que recurran a la Convocatoria Especial mencionada en el 
artículo 21 de la "Normativa de Evaluación y de Calificación de los estudiantes de la UGR", realizarán un 
examen teórico práctico de los contenidos de la asignatura. 
 
Siguiendo las recomendaciones de la CRUE y del Secretariado de Inclusión y Diversidad de la UGR, los 
sistemas de adquisición y de evaluación de competencias recogidos en esta guía docente se aplicarán 
conforme al principio de diseño para todas las personas, facilitando el aprendizaje y la demostración de 
conocimientos de acuerdo a las necesidades y la diversidad funcional del alumnado. 
 

INFORMACIÓN ADICIONAL 

Plataforma docente: http://electronica.ugr.es/ 
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MODULE AREA COURSE YEAR SEMESTER CREDITS CHARACTER 

Optional 

Power 
electronics for 
electric driven 
vehicles 

Power electronics 
for electric driven 
vehicles 

2019-
2020 

2nd 3 Optional 

LECTURER ADDRESS 

 Noel Rodríguez Santiago 
 

Dpto. Electrónica y Tecnología de Computadores, 2ª 
planta, Facultad de Ciencias. Despacho 10. 
e-mail: noel@ugr.es  

TUTORIAL ASSISTANCE 

http://www.ugr.es/~noel/docencia.htm 

MASTER OTHER MASTERS 

Industrial Electronics  

RECOMMENDATIONS 

Competence in power electronics 
 

BRIEF DESCRIPTION OF CONTENTS 

 

 EV, HEV, PHEV architectures. Design and control of drive trains. 
 

 Design and dimensioning of subsystems in the EV. 
 

 Electric machines. 
 

 Powering the EV drive train. 
 

 Regenerative breaking. Bidirectional converters. 
 

 Energy charging. 
 

 Fuel cells and inductive charging. 
 

POWER ELECTRONICS FOR ELECTRIC DRIVEN VEHICLES 

GUIDE OF THE COURSE 
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SYLLABUS 

THEORY: 

 

 1. Mobility fundamentals 
- Modern transportation and environmental impact 
- Vehicles fundamentals: Traction and breaking 
- Internal combustion vehicles 
- Electric vehicles 
- Hybrid vehicles 

 

 2. Electric traction systems 
- Introduction 
- Electric machines: DC, Induction, BLDC, SRM 
- Ideal rotating transformer 
- Electric machine control. Electric inversion. Three-phase systems 
- Converters for EVs 
- Series systems: electrical coupling 
- Parallel systems: mechanic coupling 
- Mild Hybrid Systems 

 

 3. Power source. Energy storage in EVs and HEVs 
- Electrochemical storage 
- Ultra-capacitors 
- High-voltage DC charging 
- Free-wheeling 
- Hybrid storage 
- Regenerative breaking 
- Fuel cells 
- Inductive charging 

 
 
PRACTICALS: 
 
Laboratory 
 

- 1. EV simulation 
- 2. Electric drives efficiency 
- 3. Inverter design 
- 4. Practical case: Toyota Prius hybrid 

 
Seminars/workshops 

 

- Role of EVs in energy transition 
- Emissions and economy calculator 
- Business perspective and legislation  
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REFERENCES 

BASIC: 

 I. Husain, Electric and hybrid Vehicles, CRC Press 2003 

 Z. Stevic, New generation of electric vehicles, Intech 2012. 
 

COMPLEMENTARY: 

 A. M. Trzynadlowski, Control of Induction Motors, Academic Press 2001. 

 B.E. Conway, Electrochemical supercapacitors: scientific fundamentals and technological applications, 
Klumer Academic 1999. 

 S. Dhameja, Electric Vehicle Battery Systems, Butterworth-Heinemann, 2002.   
 

ATTENDANCE SYSTEM 

Attendance at lectures and laboratory classes is mandatory. Final exam.  

INFORMACIÓN ADICIONAL 

Plataforma docente: http://electronica.ugr.es/ 
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