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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 53000562 - Vehiculos Electricos
No de créditos 3 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Primer curso
Semestre Primer semestre
Periodo de imparticion Septiembre-Enero
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 05BE - Master Universitario en Ingenieria Electrica
Centro responsable de la ) ) ] )
- 05 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieros Industriales
Curso académico 2021-22

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Jaime Rodriguez Arribas o ]
] U.D. Mag. Elec jaime.rodriguez@upm.es J-17:30 - 20:30
(Coordinador/a)

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias
con el profesorado.
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2.3. Profesorado externo
Nombre Correo electrénico Centro de procedencia
Marcos Lafoz Pastor marcos.lafoz@ciemat.es CIEMAT
Jorge Najera Alvarez jorge.najera.alvarez@gmail.com CIEMAT
pablo.morenotorres.05@gmail.c )
Pablo Moreno-torres Concha Siemens-Gamesa
om

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

El plan de estudios Master Universitario en Ingenieria Electrica no tiene definidas asignaturas previas
recomendadas para esta asignatura.

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Control de Maquinas Eléctricas

- Electrénica de potencia

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CE10 - Aplicar los conocimientos adquiridos para disefiar sistemas avanzados de control de accionamientos

eléctricos y proponer nuevas alternativas apoyadas en el avance tecnoldgico.

CE11 - Tener la capacidad de enfrentarse a los nuevos retos derivados de la previsible incorporacion en gran

escala de los vehiculos eléctricos

CGO01 - Haber demostrado unos conocimientos y una comprension que se basa en el nivel tipicamente asociado a
los grados y lo superan y mejoran y que les proporcionan una base o una oportunidad para la originalidad en el
desarrollo i/o aplicacién de ideas, a menudo en el contexto de la Investigacion.

CGO02 - Ser capaces de aplicar sus conocimientos y su comprension, asi como sus habilidades para resolver
problemas, en entornos nuevos o no familiares y en contextos amplios (multidisciplinarios) relativos a su campo de
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CGO03 - Tener habilidad de integrar conocimientos y de afrontar la complejidad y también de formular juicios a
partir de informacion incompleta o limitada, pero que incluye reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas ligadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios

CGO04 - Ser capaces de comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y el marco conceptual en que se basan,

tanto a audiencias expertas como no expertas y de manera clara y sin ambigliedades.

CGO05 - Haber desarrollado habilidades de aprendizaje que les permitan continuar los estudios de manera
ampliamente autodirigida o auténoma

CTO01 - Uso de la lengua inglesa
CTO02 - Liderazgo de equipos

CTO3 - Creatividad

4.2. Resultados del aprendizaje

RA28 - La asignatura pretende dotar al alumno de conocimientos acerca de los equipos eléctricos y electronicos
que incorpora un vehiculo eléctrico. En ella se estudian las principales tecnologias existentes en motores
eléctricos, convertidores electronicos, sistemas de control eficiente de la traccion y recuperacion de la energia en
el frenado, asi como sistemas de almacenamiento de energia a bordo del vehiculo. (baterias, ultracondensadores,
pila de combustible, sistemas hibridos, etc). Gracias al trabajo realizado mediante herramientas de simulacion y la
experiencia de ensayos practicos en el laboratorio el alumno puede tomar contacto con el inicio a la investigacion

en este campo.

RA29 - Capacidad para comunicar sus conclusiones, y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan, a
publicos especializados de un modo claro y sin ambigliedades

RA30 - Habilidad para continuar estudiando de un modo autodirigido o auténomo

RA27 - Conocimiento de algoritmos de control de méquinas eléctricas
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura pretende dotar al alumno de conocimientos acerca de los equipos eléctricos y electronicos que
incorpora un vehiculo eléctrico. En ella se estudian las principales tecnologias existentes en motores eléctricos,
convertidores electrénicos, sistemas de control eficiente de la traccion y recuperacién de la energia en el frenado,
asi como sistemas de almacenamiento de energia a bordo del vehiculo. (baterias, ultracondensadores, pila de
combustible, sistemas hibridos, etc). Gracias al trabajo realizado mediante herramientas de simulacion y la
experiencia de ensayos practicos en el laboratorio el alumno puede tomar contacto con el inicio a la investigacion

en este campo.

5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccién a los Vehiculos Eléctricos

2. Modelo de un Vehiculo Eléctrico referido al eje del motor

3. Sistemas de almacenamiento. Baterias y Convertidores electrénicos asociados
4. Ultracondensadores. Tipos de recarga y gestion en la red.

5. Motor de corriente continua para traccion de VE. Modelo, caracteristicas mecanicas y estrategia de control.
Convertidores DC/DC.

6. Motor asincrono para traccién de VE. Modelo de régimen permanente, caracteristicas mecanicas y estrategia de
control escalar. Convertidores DC/DA.

7. Modelo dindmico del Motor Asincrono. Control vectorial del motor de induccion para traccion eléctrica.
Simulacién.

8. Traccion con motores sincronos de imanes permanentes en vehiculos eléctricos

9. Seguridad eléctrica a bordo de un VE. Recarga FV. Conclusiones
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6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem

Actividad presencial en aula

Actividad presencial en laboratorio

Tele-ensefianza

Actividades de evaluacion

Introduccién alos VE
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Modelo VE. Tren de traccion.
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Sistemas de almacenamiento. Modelo y
tipos de baterias.

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Sistemas de almacenamiento. Ensayos
dindmicos de baterias y
ultracondensadores.

Duraci6n: 02:00

PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio

Modelo del sistema de traccién de un VE
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Motor de corriente continua para
traccion de VE

Duraci6n: 01:40

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

12 prueba de evaluacion continua
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua

Presencial

Duracion: 00:20

Motor Asincrono para traccion de VE.
Control escalar

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

IControl vectorial de un motor de
induccion paratraccién de VE
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Modelos de simulacion para control de
traccion de VE

Duraci6n: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

22 prueba de evaluacion continua
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua

Presencial

Duraci6n: 00:20

10

Motor sincrono de imanes permanentes
para traccion de VE

Duracién: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
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11

Sistemas de recarga de VE
Duraci6n: 01:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Modelos de simulacién para control de
traccion de VE

Duracién: 01:00

PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

12

Ensayos sobre bancada de motores de
traccion para VE

Duraci6n: 02:00

PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio

13

Seguridad eléctrica. Recarga FVy
conclusiones

Duraci6n: 02:00

LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

14

32 Prueba de evaluacion continua.
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion continua

Presencial

Duraci6n: 00:20

Presentacion oral de trabajos en grupo.
Encuestas. Charla coloquio.
IConclusiones asignatura.

PG: Técnica del tipo Presentacion en Grupo
Evaluacién continua

Presencial

Duracién: 02:40

15

Examen final

EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacion sélo prueba final
Presencial

Duraci6n: 02:00

16

17

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del

plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.

* El cronograma sigue una planificacion tedrica de la asignatura y puede sufrir modificaciones durante el curso

derivadas de la situacion creada por la COVID-19.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacién continua

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
EX: Técnica
. CGO01
. . del tipo .
6 12 prueba de evaluacion continua Presencial 00:20 20% 5/10 CG02
Examen
. CE10
Escrito
EX: Técnica
) CGo1
. . del tipo .
9 22 prueba de evaluacion continua Presencial 00:20 20% 5/10 CG02
Examen
. CE10
Escrito
EX: Técnica
CGOo1
. . del tipo .
14 32 Prueba de evaluacion continua. Presencial 00:20 20% 5/10 CG02
Examen
) CE10
Escrito
CGO03
) CGO05
. . PG: Técnica
Presentacion oral de trabajos en del i CTO01
el tipo
14 grupo. Encuestas. Charla coloquio. P y Presencial 02:40 40% 5/10 CT02
. . Presentacion
Conclusiones asignatura. CTO03
en Grupo
CE11
CG04
7.1.2. Evaluacién so6lo prueba final
. . . . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracién Nota minima
nota evaluadas
CGo1
CG02
CG03
EX: Técnica CGO05
. del tipo . CT01
15 Examen final Presencial 02:00 100% 5/10
Examen CT02
Escrito CTO03
CE11
CG04
CE10
GA_05BE_53000562 Vehiculos Electricos Pagina 7 de 9
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7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

No se ha definido la evaluaciéon extraordinaria.

7.2. Criterios de evaluacién

En las pruebas de tipo examen escrito, se evaluara en funcion del nivel de conocimiento que demuestra el alumno
acerca de los contenidos de la asignatura tratados en clase.

En las presentaciones orales de trabajos en grupo, se evaluara la capacidad de trabajo en grupo, la capacidad de
presentar en publico, la capacidad de comunicar ideas, la capacidad de resolver problemas y aplicar
conocimientos, asi como la capacidad de sacar conclusiones y evaluar de forma critica distintas soluciones
atendiendo a diversos criterios, entre ellos la sostenibilidad.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didéacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

Bancada de laboratorio disefiada y

construida para ensefianza e investigacion
Bancada para ensayo de motores de ] ] . By
y Equipamiento en sistemas de control de traccién con motor
traccion para VE ] » . )
de induccion y motor sincrono de imanes

permanentes.

Aplicacién informatica disponible en la ETSII-

) ) UPM para reslizar modelos de simulacién
Plataforma de simulacion Matlab- ] ] o
o Otros gue permiten afianzar el aprendizaje del
Simulink ] ]
alumno en la materia de control de sistemas

de traccion para VE

Bancada de laboratorio disefiada y
construida para ensefianza e investigacion
Bancada para ensayo de sistemas Equi ) en sistemas de almacenamiento (Ej. baterias
de almacenamiento quipamiento y ultracondensadores), permitiendo realizar
cargas y descargas totalmente programables

(hasta 200 A)

GA_05BE_53000562 Vehiculos Electricos Pagina 8 de 9
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

Debido a la pandemia sanitaria mundial que todavia atravesamos en el afio 2021, y aunque no es la intencion
original, es posible que algunas sesiones de caracter tedrico se desarrollen de forma no presencial a través de
plataformas de ensefianza online como Skype o Teams. Las sesiones practicas se intentaran realizar de forma
presencial a no ser que lo impidan las recomendaciones sanitarias existentes en ese momento.

La asignatura "vehiculos eléctricos" permite trabajar algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible como el
ODS 3 "Garantizar una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades" (por contribuir
firmemente a la reduccién de la contaminacion atmosférica y acustica en nucleos urbanos, con la repercusion que
eso tiene en diversas patologias para sus habitantes), el ODS 11 (Ciudades y comunidades sostenibles), y el ODS
13 "Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climético y sus efectos" (por ofrecer una alternativa limpia
a la movilidad con motores de combustion interna responsables de una parte importante de las emisiones de
gases de efecto invernadero que provocan el calentamiento global del planeta, con todos sus efectos nocivos para

todos).
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