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MATERIA Electronica de Potencia para Vehiculos de Traccion Eléctrica

CENTRO RESPONSABLE

DEL TITULO Escuela Internacional de Posgrado

MASTER EN EL QUE SE

IMPARTE Master Universitario en Electrénica Industrial

CENTRO EN EL QUE SE

IMPARTE LA DOCENCIA Facultad de Ciencias

PROFESORES®

Noel Rodriguez Santiago

Dpto. Electrénica y Tecnologia de Computadores 22 planta, Edificio Fisica, Facultad
DIRECCION de Ciencias. Despacho n? 10.
Correo electrénico: noel@ugr.es

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

COMPETENCIAS GENERALES Y ESPECIFICAS

COMPETENCIAS BASICAS Y GENERALES

. 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

*  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

*  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 y juicios

*  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 auténomo.

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

1 Consulte posible actualizacion en Acceso Identificado > Aplicaciones > Ordenacion Docente
(o) Esta guia docente debe ser cumplimentada siguiendo la “Normativa de Evaluacion y de Calificacion de los estudiantes de la Universidad
de Granada” (http://secretariageneral.ugr.es/pages/normativa/fichasugr/ncg7121/!
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e Capacidad para disefiar y desarrollar sistemas electrénicos de potencia, conversion y almacenamiento de
energia.

e Capacidad para la integracion de tecnologias y sistemas propios de la Electrénica Industrial, con caracter
generalista, y en contextos mas amplios y multidisciplinares.

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

e Capacidad para la aplicacion de los conocimientos adquiridos y la resolucion de problemas en entornos nuevos
0 poco conocidos dentro de contextos mas amplios y multidisciplinares, siendo capaces de integrar
conocimientos.

e Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones y los conocimientos y razones
Ultimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

OBJETIVOS O RESULTADOS DE APRENDIZAJE (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TITULO)

El alumno sabrd/comprendera:

e Las arquitecturas de vehiculos con fuente de energia autotransportada que existen como alternativa al vehiculo
de combustién interna.

e Los sistemas de conversion de energia eléctrica en energia mecanica para vehiculos eléctricos.
e Sistemas de alimentacion, recuperacion de energia y control para maquinas eléctricas de EVs.

El alumno sera capaz de:

e Disefiar subsistemas que componen un vehiculo eléctrico.

e Disefiar circuitos electronicos para la alimentacion de maquinas eléctricas.

e  Emplear herramientas numéricas para la evaluacién del impacto de los parametros criticos que condicionan la
eficiencia del EV.

BREVE DESCRIPCION DE CONTENIDOS (SEGUN LA MEMORIA DE VERIFICACION DEL TITULO)

e Arquitecturas de propulsién EV, HEV, PHEV.

o Disefio y control del sistema del tren de rodaje de vehiculos eléctricos o hibridos.

Disefio y dimensionado de subsistemas del vehiculo eléctrico: unidad de energia primaria, sistema de control y
el sistema de conversion de energia eléctrica en energia mecénica.

Motores eléctricos: motor de imanes permanentes, motores de induccion, motores de reluctancia conmutada.
Alimentacion del motor del EV.

Frenada regenerativa. Convertidores electronicos bidireccionales.

Recarga de la fuente primaria.

Pilas de combustible y carga inductiva.

TEMARIO DETALLADO DE LA ASIGNATURA

TEMARIO TEORICO:

e Tema 1. Fundamentos de vehiculos
- Impacto ambiental y transporte moderno
- Fundamentos de vehiculos: Traccién y frenado
- Vehiculos de combustion Interna
- Vehiculos Eléctricos
- Vehiculos Hibridos, acoplamientos serie, paralelo y acoplamientos complejos.
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- Sistemas microhibridos y mild-hybrid

e Tema 2. Sistemas de traccion eléctrica
- Introduccion
- Concepto de transformador rotatorio ideal
- Magquinas eléctricas: DC, Induccién, SPM, BLDC, SRM, SynRM
- Control de maquina eléctrica
- Inversion eléctrica PWM. Sistemas trifasicos
- Cargador integrado, correccion del factor de potencia
- Convertidores electronicos para EVs

e Tema 3. Fuente de Energia y Almacenamiento en EV y HEVs
- Almacenamiento electroquimico
- Ultra-condensadores
- Carga DC de alto voltaje
- Volantes de Inercia
- Hibridacién del almacenamiento
- Frenada regenerativa
- Células de combustible
- Carga inductiva

PRACTICAS DE LABORATORIO:

- Préactica 1. Simulacién de un EV

- Préactica 2. Motor Chevrolet Bolt EV

- Préctica 3. Disefio del inversor

- Préctica 4. Convertidor bidireccional rail Bateria a Inversor

SEMINARIOS/TALLERES:
- Papel de EVs en la transicién energética

- Calculadora de emisiones y economia de combustible
- Perspectiva de negocio y legislacion

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA FUNDAMENTAL:
e |. Husain, Electric and hybrid Vehicles, CRC Press 2003
e Z. Stevic, New generation of electric vehicles, Intech 2012.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA:
e A. M. Trzynadlowski, Control of Induction Motors, Academic Press 2001.
e B.E. Conway, Electrochemical supercapacitors: scientific fundamentals and technological applications,
Klumer Academic 1999.
e S. Dhameja, Electric Vehicle Battery Systems, Butterworth-Heinemann, 2002.

ENLACES RECOMENDADOS (OPCIONAL)

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

METODOLOGIA DOCENTE

1. Leccion magistral (Clases tedricas-expositivas)

Pagina 3
UNIVERSIDAD INFORMACION SOBRE TITULACIONES DE LA UGR

DE GRANADA masteres.ugr.es




Descripcion: Presentacion en el aula de los conceptos propios de la materia haciendo uso de metodologia
expositiva con lecciones magistrales participativas y medios audiovisuales. Evaluacién y examen de las
capacidades adquiridas.

Proposito: Transmitir los contenidos de la materia motivando al alumnado a la reflexién, facilitandole el
descubrimiento de las relaciones entre diversos conceptos y formarle una mentalidad critica

Contenido en ECTS: 14 horas presenciales.

2. Actividades practicas (Clases practicas de laboratorio)

Descripcion: Actividades a través de las cuales se pretende mostrar al alumnado cdmo debe actuar a partir de
la aplicacion de los conocimientos adquiridos

Proposito: Desarrollo en el alumnado de las habilidades instrumentales de la materia.

Contenido en ECTS: 4 horas presenciales

3. Seminarios

Descripcion: Modalidad organizativa de los procesos de ensefianza y aprendizaje donde tratar en profundidad
una tematica relacionada con la materia. Incorpora actividades basadas en la indagacién, el debate, la reflexion
y el intercambio.

Propdsito: Desarrollo en el alumnado de las competencias cognitivas y procedimentales de la materia.
Contenido en ECTS: 3 horas presenciales

4. Actividades auténomas del estudiante

Descripcion: 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
adquisicién de determinados conocimientos y procedimientos de la materia, 2) Estudio individualizado de los
contenidos de la materia 3) Actividades evaluativas (informes, examenes, ...)

Propésito: Favorecer en el estudiante la capacidad para autorregular su aprendizaje, planificandolo,
disefiandolo, evaluandolo y adecuandolo a sus especiales condiciones e intereses.

Contenido en ECTS: 51 horas no presenciales.

5. Tutorias académicas

Descripcion: manera de organizar los procesos de ensefianza y aprendizaje que se basa en la interaccion directa
entre el estudiante y el profesor

Propdsito: 1) Orientan el trabajo autonomo y grupal del alumnado, 2) profundizar en distintos aspectos de la
materia y 3) orientar la formacién académica-integral del estudiante

Contenido en ECTS: 1 horas presenciales

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

CONVOCATORIA ORDINARIA
La calificacion final responderd al siguiente baremo:

e Para la parte tedrica se realizara una evaluacién continua a través de ejercicios, cuestionarios y problemas
entregables. La ponderacidn de este bloque es el 40%.

e Para la parte préctica se realizardn disefios electrénicos, resolucion de problemas y desarrollo de proyectos
(individuales o en grupo), y se valoraran las entregas de los informes/memorias realizados por los alumnos y
las sesiones de evaluacion. La ponderacion de este bloque es el 40%.

e Ensu caso, la parte de trabajo autbnomo y los seminarios se evaluaran 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 presentacion oral de los trabajos desarrollados. La ponderacion de
estos es hasta un 20%.

e La calificacion global correspondera a la puntuacion ponderada de los diferentes aspectos y actividades que
integran el sistema de evaluacion. Por tanto, el resultado de la evaluacion serd una calificacion numérica
obtenida mediante la suma ponderada de las calificaciones correspondientes a una parte tedrica, una parte
practica y, en su caso, una parte relacionada con el trabajo auténomo de los alumnos, los seminarios impartidos
y el aprendizaje basado en proyectos.

CONVOCATORIA EXTRAORDINARIA
La calificacion final respondera a la obtenida mediante un examen que se ponderara con las practicas de laboratorio y
trabajo auténomo segun el baremo de la evaluacion continua en convocatoria ordinaria. El estudiante que no haya
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realizado la evaluacién continua tendra la posibilidad de obtener el 100% de la calificacién mediante la realizacion de
una prueba escrita.

DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS QUE FORMARAN PARTE DE LA EVALUACION UNICA FINAL ESTABLECIDA
EN LA NORMATIVA DE EVALUACION Y DE CALIFICACION DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE
GRANADA

El articulo 8 de la Normativa de Evaluacion y Calificacién de los Estudiantes de la Universidad de Granada establece
que podran acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante que no pueda cumplir con el método de evaluacion
continua por causas justificadas.

Para acogerse a la evaluacion Unica final, el estudiante, en las dos primeras semanas de imparticion de la asignatura o en
las dos semanas siguientes a su matriculacion si ésta se ha producido con posterioridad al inicio de las clases, lo
solicitara, a través del procedimiento electronico, a la Coordinacion del Master, quien dara traslado al profesorado
correspondiente, alegando y acreditando las razones que le asisten para no poder seguir el sistema de evaluacién
continua.

Los estudiantes que recurran a la Convocatoria Especial mencionada realizardn un examen tedrico practico de los
contenidos de la asignatura.

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencién tutorial)
e Se seguird el horario aprobado y compatibilidad e Plataforma Google Meet, Skype, PRADO y
disponible. correo electrénico.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e Como norma general se continuara con el temario establecido a través de las plataformas propuestas por la
Universidad de Granada segun las necesidades y disponibilidad presencial/no-presencial asi como la
disponibilidad horaria.

e Las practicas seran realizaran individualmente por los estudiantes en sus domicilios a través de software de
simulacion de prueba o libre.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacion final)

Convocatoria Ordinaria

La calificacion final respondera al siguiente baremo:

e Para la parte tedrica se realizara una evaluacién continua a través de ejercicios, cuestionarios y problemas
entregables. La ponderacion de este bloque es el 40%.

e Para la parte practica se realizaran disefios electronicos, resolucion de problemas y desarrollo de proyectos
(individuales o en grupo), y se valoraréan las entregas de los informes/memorias realizados por los alumnos y
las sesiones de evaluacion. La ponderacion de este bloque es el 40%.

e En su caso, la parte de trabajo auténomo y los seminarios se evaluaran 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 presentacion oral de los trabajos desarrollados. La ponderacion de
estos es hasta un 20%.

e La calificacion global corresponderéd a la puntuacién ponderada de los diferentes aspectos y actividades que
integran el sistema de evaluacion. Por tanto, el resultado de la evaluacién serd una calificacion numérica
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obtenida mediante la suma ponderada de las calificaciones correspondientes a una parte tedrica, una parte
practica y, en su caso, una parte relacionada con el trabajo auténomo de los alumnos, los seminarios impartidos
y el aprendizaje basado en proyectos.

Convocatoria Extraordinaria

La calificacidn final respondera a la obtenida mediante un examen realizado en la plataforma PRADO que se ponderara
con las practicas de laboratorio y trabajo autéonomo segin el baremo de la evaluacién continua en convocatoria
ordinaria. El estudiante que no haya realizado la evaluacién continua tendra la posibilidad de obtener el 100% de la
calificacion mediante la realizacion de una prueba escrita.

Evaluacién Unica Final

Los estudiantes que recurran a la Evaluacion Unica Final realizaran un examen teorico practico de los contenidos de la
asignatura realizado a través de la plataforma PRADO.

ATENCION TUTORIAL

HORARIO HERRAMIENTAS PARA LA ATENCION TUTORIAL
(Segun lo establecido en el POD) (Indicar medios telematicos para la atencion tutorial)

e Plataforma Google Meet y Skype. PRADO y

e Se seguird el horario aprobado .
correo electronico.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA METODOLOGIA DOCENTE

e Se continuard con el temario a través de la plataforma digital que la Universidad de Granada establezca.
e Las practicas seran realizaran individualmente por los estudiantes en sus domicilios a través de software de
simulacion de prueba o libre.

MEDIDAS DE ADAPTACION DE LA EVALUACION (Instrumentos, criterios y porcentajes sobre la calificacion final)

Convocatoria Ordinaria

La calificacion final responderd al siguiente baremo:

e Para la parte tedrica se realizara una evaluacién continua a través de ejercicios, cuestionarios y problemas
entregables. La ponderacién de este bloque es el 40%.

e Para la parte préctica se realizardn disefios electronicos, resolucion de problemas y desarrollo de proyectos
(individuales o en grupo), y se valoraran las entregas de los informes/memorias realizados por los alumnos y
las sesiones de evaluacion. La ponderacion de este bloque es el 40%.

e Ensu caso, la parte de trabajo autbnomo y los seminarios se evaluaran 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 presentacion oral de los trabajos desarrollados. La ponderacion de
estos es hasta un 20%.

e La calificacion global correspondera a la puntuacion ponderada de los diferentes aspectos y actividades que
integran el sistema de evaluacion. Por tanto, el resultado de la evaluacion sera una calificacion numérica
obtenida mediante la suma ponderada de las calificaciones correspondientes a una parte tedrica, una parte
practica y, en su caso, una parte relacionada con el trabajo autbnomo de los alumnos, los seminarios impartidos
y el aprendizaje basado en proyectos.
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Convocatoria Extraordinaria

La calificacion final respondera a la obtenida mediante un examen realizado en la plataforma PRADO que se ponderara
con las practicas de laboratorio y trabajo auténomo segln el baremo de la evaluacién continua en convocatoria
ordinaria. El estudiante que no haya realizado la evaluacién continua tendra la posibilidad de obtener el 100% de la
calificacion mediante la realizacion de una prueba escrita.

Evaluacion Unica Final

Los estudiantes que recurran a la Evaluacion Unica Final realizaran un examen teérico practico de los contenidos de la
asignatura realizado a través de la plataforma PRADO.
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GUIDE OF THE COURSE ()

POWER ELECTRONICS FOR ELECTRIC DRIVEN VEHICLES

Curso 2020-2021
(Last update on: 05/07/2020)
(Approved onr: 16/07/2020)

MODULE AREA COURSE YEAR SEMI.ESTE CREDITS CHARACTER
Power electronics | Power electronics for 2020-
Optional for electric driven | electric driven 2nd 3 Optional
: . 2021
vehicles vehicles
LECTURER ADDRESS

Dpto. Electrdnica y Tecnologia de Computadores, 22
planta, Facultad de Ciencias. Despacho 10.

e Noel Rodriguez Santiago 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.

SYLLABUS

THEORY:
e 1. Mobility fundamentals
- Modern transportation and environmental impact
- Vehicles fundamentals: Traction and breaking
- Internal combustion vehicles
- Electric vehicles
- Hybrid vehicles
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e 2. Electric traction systems
- Introduction
- Electric machines: DC, Induction, SPM, BLDC, SRM, SynRM
- Electric machine control.
- PWM Electric inversion. Three-phase systems
- Converters for EVs
- Integrated charger, Power Factor Correction
- Power converters for EVs

e 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. Chevrolet Bolt EV motor

- 3. Inverter design

- 4. Bidirectional battery to inverter converter
Seminars/workshops

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

REFERENCES

BASIC:
e |. Husain, Electric and hybrid Vehicles, CRC Press 2003
e 7. Stevic, New generation of electric vehicles, Intech 2012.

COMPLEMENTARY:
e A. M. Trzynadlowski, Control of Induction Motors, Academic Press 2001.

e B.E. Conway, Electrochemical supercapacitors: scientific fundamentals and technological applications, Klumer
Academic 1999.
e S. Dhameja, Electric Vehicle Battery Systems, Butterworth-Heinemann, 2002.

ADDITIONAL INFORMATION

http://electronica.ugr.es/
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