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FORMULARI DE PROJECTES DE DOCTORAT INDUSTRIAL

S'HA D'EMPLENAR PELS ENTORNS EMPRESARIAL | ACADEMIC

PROJECTE  ANALISIS ESTATIC | DINAMIC DE CURTCIRCUITS EQULIBRATS | DESEQUILIBRATS EN XARXES
ELECTRIQUES MODERNES DOMINADES PER GENERACIO RENOVABLE

DATA PREVISTA D'INICI DEL PROJECTE 01/09/2025

FRC PANEL 1 PE7 Systems and Communication Engineering

ERC PANEL 2 worcionaL)
SECTOR] Equips eléctricsielectronics
SECTOR 2 (0PCIONAL) Indiqueu un sector de la llista

Vegeu |'apartat de caracteristiques i escolliu la modalitat depenent de les caracteristiques del projecte.

Modalitat de cofinancament []  Modalitat d'ajuts especifics

NOM DE L'ENTITAT EROOTS ANALYTICS e CIF
REPRESENTANT LEGAL DE LENTITAT  josep Fanals i Batllori

RESPONSABLE DEL PROJECTE A L'ENTITAT (TUTOR/A) 30sep Fanals i Batllori

ADRECA ELECTRONICA e TELEFON
ADRECA DEL CENTRE DE TREBALL ON ES DESENVOLUPARA PARCIALMENT EL PROJECTE

Carrer del Torrent d'en Vidalet, 55, L1

CODI POSTAL 08024 e POBLACIO Barcelona e PAGINAWEB www.eroots.tech
BREU PRESENTACIO DE LENTITAT

eRoots és una spinoff de la Universitat Politecnica de Catalunya que desenvolupa software i solucions especialitzades de consultoria a I'ambit de
xarxes electrigues modernes. Les xarxes eléctriques estan experimentant canvis significatius a nivell de generaci6, transport, i distribucié, pel que
requereixen solucions que s‘adaptin a les noves necessitats.

eRoots treballa amb operadors de xarxa, desenvolupadors de projectes, fabricants i companyies energeétiques per proveir els seus clients de la millor
informacio possible. El software d'eRoots inclou algoritmes avancgats d'analisi de xarxes, entre els quals destaquen: flux de carregues, analisi de
curtcircuits, contingencies, flux de poténcies dptim amb consideracions de seguretat, simulacions dinamiques, estudi de petita senyal, entre altres.

Formada al 2022, eRoots ara déna feina a 19 persones, majoritariament amb perfils técnics especialitzats en electronica de poténcia, sistemes de

poténcia, programaci6, matematiques i fisica. L'empresa busca continuar aquesta tendencia d'incorporacié de talent mitjangant la present
oportunitat.
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e UNIVERSITAT UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

¢ PROGRAMADEDOCTORAT - ENGINYERIA ELECTRICA

[1 INVESTIGADOR/A ICREA BENEFICIARID'UN AJUT ERC [ GRUP DERECERCA SGR

o CODISGR 00587 o NOM DEL GRUP DE RECERCA CITCEA

o DIRECTOR/ADETESI  ORIOL GOMIS BELLMUNT

o CENTRE DE RECERCA (S ESCAU) CITCEA

e ADRECA ELECTRONICA e TELEFON

o ADRECA DEL DEPARTAMENT/CENTRE ON DESENVOLUPARA PARCIALMENT EL PROJECTE
AV DIAGONAL 647 EDIFICI G

e CODIPOSTAL 08028 e POBLACIO BARCELONA e PAGINAWEB WWW.CITCEA.UPC.EDU

Redactar un breu resum del projecte de recerca, mitjangant el qual el candidat pugui identificar si es tracta d'un projecte del seu interés.
Cal indicar si hi participen altres entitats o centres, i cenyir-se a I'espai del requadre.

Els sistemes electrics moderns estan cada vegada més dominats per convertidors basats en electronica de potéencia. Els convertidors de poténcia
son presents en els principals generadors d’energia renovable (eolica i solar fotovoltaica), interficies d’emmagatzematge d’energia, sistemes de
transmissié en corrent continu d’alta tensié (HVDC), sistemes flexibles de transmissio en corrent altern (FACTS), carregadors de vehicles eléctrics i
accionaments industrials. A més, algunes unitats tradicionals basades en generadors sincrons, com ara les centrals hidroeléctriques, estan
implementant solucions amb electronica de poténcia per millorar la flexibilitat de la planta (especialment per al funcionament de bombament a
velocitat variable en centrals bidireccionals). Arreu del mén, estem presenciant una transformacié del sistema cap a un model dominat per
I’electronica de poténcia tant en alta, mitjana com baixa tensio. Aixo esta canviant I’estructura dels sistemes de generacio, transmissid i distribucio.

Els convertidors de poténcia son diferents dels generadors sincrons, ja que sén dispositius totalment controlables perd amb una capacitat de
sobrecarrega molt limitada. En comparacié amb els generadors sincrons, els convertidors tenen una inércia molt reduida, i aixo implica que una alta
penetracié de convertidors pot posar en risc I’estabilitat global del sistema.

La tematica de I'analisi en regim permanent dels sistemes eléctrics es considerava madura durant les darreres décades. La recerca incremental
s’ha centrat en millorar el temps de calcul per a sistemes de gran escala i en garantir la completitud de les solucions trobades. L’irrupci6 de
I'electronica de poténcia en el sistema ha empés la comunitat investigadora a estudiar sistemes moderns, pero tots els projectes s’han centrat en la
inércia limitada i en les interaccions dinamiques entre convertidors. Tot i que aquests estudis sén certament rellevants, hi ha un repte important de
recerca relacionat amb la reformulacié de I'analisi en regim permanent dels sistemes eléectrics per tal de considerar la naturalesa especial dels
convertidors de poténcia.

Cadascun dels estats de saturaci6é implica diferents equacions de control per als convertidors de poténcia. El projecte preveu sistemes complexos
amb miltiples convertidors. Quan es tracta d’analitzar el régim permanent, es consideraran les diferents combinacions possibles d’estats de
saturacio als diversos convertidors i s’analitzaran totes les possibles solucions del sistema tenint en compte aquestes combinacions. A més, per a
cada combinaci6 individual, poden existir multiples solucions, com ja s’ha observat en enfocaments tradicionals.

Els diferents reptes exposats han evidenciat que els métodes actuals d’analisi en régim permanent fallen a I’hora de realitzar calculs en sistemes

eléctrics fortament dominats per electronica de poténcia. El projecte pretén afrontar el repte de formular un enfocament completament diferent i

innovador. L’objectiu general del projecte és establir unes noves bases teoriques per a I'analisi en regim permanent, equivalents de xarxa i calculs
de curtcircuits en sistemes eléctrics moderns amb electronica de poténcia.

Part 1: Soluci6 en régim permanent dels sistemes eléctrics moderns
Part 2: Analisi dinamica de les faltes

Part 3: Aplicacions i estudi de sistemes grans

Part 4: Validacio de resultats i Us en proteccions
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6. PERFIL DEL CANDIDAT/A

Descripcio dels requisits minims i valorables, quant a titulacio, idiomes i experiéncia, que seran més valorats en els candidats.
En tots els apartats cal fer referencia a si és un requisit minim o valorable.

o TITULACIO" [GRAU, 0 EQUIVALENT (LLICENCIATURA, ENGINYERIA SUPERIOR | ARQUITECTURA), | MASTER UNIVERSITARI]

Es sol-licita candidat amb un grau que proporcioni una bona base eléctrica, idealment el Grau en Enginyeria Eléctrica, i
a més, amb un master especialitzat en xarxes eléctriques o convertidors de potencia.

*Requisits per aladmissio al doctorat: vegeu lapartat corresponent a les preguntes més frequents dels estudiants de doctorat (FAQ) del web del Pla de Doctorats Industrials.

« IDIOMES o EXPERIENCIA PROFESSIONAL D'INTERES
El candidat haura de tenir com a minim un Sera necessaria una minima experiéncia professional prévia en el
nivell alt d'angles, i sera valorable que sector eléectric, i sera molt valorable que hagi treballat en un
també pugui comunicar-se en castella i departament d'l+D o en algun centre d'investigacio.
catala.

e ALTRES

Es valoraran també coneixements de programacioé i de simulacioé de sistemes eléctrics. Es busca un perfil entusiasta i,
sobretot, molt treballador, capag de dur a terme amb éxit aquest projecte.

CARACTERISTIQUES DELS PROJECTES DE DOCTORAT INDUSTRIAL

L'element essencial del Pla de Doctorats Industrials és un projecte de doctorat industrial, &s a dir, un projecte de recerca estratégic d'una empresa, en
queé el doctorand/a desenvolupara la seva formacio investigadora, en col-laboracio amb un organisme de recerca, i que sera objecte d'una tesi doctoral.

La Generalitat de Catalunya dona suport economic a aquests projectes mitjangant 2 modalitats, depenent de les caracteristiques d'execucio del projecte:
o Projectes de doctorat industrial cofinangats per la Generalitat de Catalunya.
o Projectes de doctorat industrial amb ajut especific.

CARACTERISTIQUES COMUNES D’AMBDUES MODALITATS

o Latesidoctoral es desenvolupara en el marc d'un conveni de col-laboracié entre I'entitat o entitats de I'entorn empresarial i l'entitat o entitats de 'entorn
academic (sempre ha d'haver-hi una universitat catalanal, que ha de ser vigent durant els 3 anys de durada del periode d'execucié del projecte.

e Eldoctorand/a disposara d'un director/a de tesivinculat I'organisme de recerca sol-licitant i d'una persona responsable designada per I'empresasol-licitant
(tutor/al.

o Laselecciod de la persona candidata es dura a terme conjuntament entre les parts signants del conveni de col-laboracio. En tot cas, la persona candidata ha de
ser acceptada i admesa en el programa de doctoratde la universitat corresponent.

e Lapersona candidata ha de tenir una nota mitjana de I'expedient académic igual o superior a 6,5 (escala 0 a 10), calculada sobre el total de credits dels
estudis superiors que donen accés als estudis oficials de doctorat.

o Eldirector/a de tesi ha de formar part d'un grup de recerca reconegut (SGR) vigent de la Generalitat de Catalunya o bé ser investigador/a del programa
ICREA o haver obtingut financament del Consell Europeu de Recerca (ERC).

o Ladedicaci6 del doctorand/a al projecte de recerca es distribuira entre els dos entorns.

o Eldoctorand/a participara enprogrames formatius en competéncies especifiquesrelacionades amb el lideratge, la coordinacio i la gestio de projectes d'R+D+l;
la transferencia de resultats de recerca; el desenvolupament de noves empreses, i la propietat intel-lectual i industrial, entre altres matéries rellevants.

e Eldoctorand/a disposara d'una assignacié anual (borsa del doctorand/a)financada per la Generalitat de Catalunya i acumulable per un periode de 3 anys.
La finalitat és cobrir les despeses de matricula, mobilitat, formacio i publicacio darticles del doctorand/a.

o Totes les tesis llegides en el marc del Pla de Doctorats Industrials rebran la mencié de doctorat industrial. Els tutors i tutores de I'entorn empresarial, aixi com

els directors i directores de tesi participants rebran un reconeixement per la seva participacio en el Pla.
Diposit Legal B-9413-2014



1. DADES DE LA PERSONA SOL-LICITANT
e NOMICOGNOMS DE L'ESTUDIANT

o ADRECA DE LA RESIDENCIA HABITUAL
e CODIPOSTAL e POBLACIO
e ADRECA ELECTRONICA

2. PERFIL DEL CANDIDAT/A

e TELEFO

e TITULACIO: GRAU O EQUIVALENT (LLICENCIATURA, ENGINYERIA SUPERIOR | ARQUITECTURA), | MASTER UNIVERSITARI

o NOMBRE DE CREDITS (ECTS)
del GRAU 0 EQUIVALENT

o NOMBRE DE CREDITS (ECTS)
del MASTER UNIVERSITARI

e IDIOMES. EN EL CAS DE DISPOSAR D'UN CERTIFICAT
ACREDITATIU, CAL ESPECIFICAR-HO AMB LA DATA D'OBTENCIO.

o ALTRES DADES D'INTERES RELLEVANTS PER AL PROJECTE

e NOTA MITJANA
DE L'EXPEDIENT escaLAta10)

e NOTA MITJANA
DE L'EXPEDIENT escaLA1a10)

o EXPERIENCIA PROFESSIONAL
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3.MOTIVACIO | INTERES EN EL PROJECTE

Espai per incloure les motivacions i linterés personal en el projecte, amb I'extensio maxima del requadre.

PROTECCIO DE DADES DE CARACTER PERSONAL
£n complimentar aquest fomulari, autoritza i dona el seu consentiment per al tractament de les dades personals facilitades en els termes segents:

Responsable. AGAUR | CIF 00801117C | Passeig Lluis Companys 23, 08010, Barcelona | T. 93 310 63 941 lopd.agaur@gencat.cat.

Delegat de proteccié de dades: agaur@dpo.microlabhard.es

Finalitat. La finalitat de la recollida de les dades és fer arribar la seva candidatura a l'empresa i la universitat/organisme de recerca impulsors del projecte de recerca al qual shagiinscrit per si, s'escau, gestionar la sol licitud dajut en el marc del Pla de Doctorats Industrials (en endavant,
Pla DI), de conformitat amb el Reglament (UE) 2016/673 del Parlament Europeu relatiu a la proteccio de dades de caracter personal i la Llei Organica 3/2018, de 5 de desembre, de proteccio de dades personals i garantia dels drets digitals.

Base legal.El compliment d'una missio realitzada en interés public, I'exercici de poders pUblics conferit al responsable o el compliment d'una obligacio legal o; el consentiment de la persona interessada en el cas de sol-licitar-lo, consentiment que podra ser retirat en qualsevol moment.
Conservacié de les dadesLes seves dades es conservaran mentre siguin necessaries per gestionar la convocatéria corresponent i, un cop tancada, es conservaran d'acord amb els terminis establerts a la normativa d'arxius aplicable. El responsable, certifica haver implementat les
mesures técniques i organitzatives recollides al Reglament (UE) 2016/678, per tal de garantir la seguretat i integritat de les dades de caracter personal incloses als fitxers i evitar la seva alteracio, pérdua i tractament o accés no autoritzats.

Drets. En qualsevol moment, voste pot exercir els drets daccés, rectificacio, supressio, oposicio, limitacio del tractament de les seves dades, o exercir el dret a la portabilitat d'aquestes. Tot aixé, mitjangant escrit, acompanyat de copia de document oficial que l'identifiqui, adrecat a TAGAUR
o al delegat de proteccio de dades. En cas de disconformitat amb el tractament, també té el dret de presentar una reclamacio davant I'Autoritat Catalana de Proteccié de Dades.

Destinataris.Empresa i universitat/organisme de recerca impulsors del Projecte de Recerca per a la valoraci6 de la candidatura, Departament de Recerca i Universitats (REU) i Consorci de Serveis Universitaris de Catalunya (CSUC) amb la finalitat de participar i assessorar en la seleccio

de les entitats i candidats, coordinar i promocionar conjuntament el programa amb 'AGAUR. Igualment, les dades podran ser comunicades a l'empresa on desenvolupi les seves funcions i a la universitat amb la finalitat de seleccionar el candidat.

Data i signatura de la persona interessada.

BLOQUEJAR

Per a més informacio:

doctorats.industrials.recerca@gencat.cat | doctoratsindustrials.gencat.cat

Procediment de sollicitud de participacié:

Cal enviar una copia signada i una altra en format editable a la bustia de correu del Pla de Doctorats Industrials: doctorats.industrials.recerca@gencat.cat
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	1: ANÀLISIS ESTÀTIC I DINÀMIC DE CURTCIRCUITS EQULIBRATS I DESEQUILIBRATS EN XARXES ELÈCTRIQUES MODERNES DOMINADES PER GENERACIÓ RENOVABLE
	2: 01/09/2025
	3: [PE7 Systems and Communication Engineering]
	4: []
	17: Si
	18: Off
	19: EROOTS ANALYTICS
	5: 
	6: Josep Fanals i Batllori
	8: Josep Fanals i Batllori
	10: 
	11: 
	12: Carrer del Torrent d'en Vidalet, 55, L1
	13: 08024
	14: Barcelona
	15: www.eroots.tech
	16: eRoots és una spinoff de la Universitat Politècnica de Catalunya que desenvolupa software i solucions especialitzades de consultoria a l'àmbit de xarxes elèctriques modernes. Les xarxes elèctriques estan experimentant canvis significatius a nivell de generació, transport, i distribució, pel que requereixen solucions que s'adaptin a les noves necessitats.

eRoots treballa amb operadors de xarxa, desenvolupadors de projectes, fabricants i companyies energètiques per proveir els seus clients de la millor informació possible. El software d'eRoots inclou algoritmes avançats d'anàlisi de xarxes, entre els quals destaquen: flux de càrregues, anàlisi de curtcircuits, contingències, flux de potències òptim amb consideracions de seguretat, simulacions dinàmiques, estudi de petita senyal, entre altres. 

Formada al 2022, eRoots ara dóna feina a 19 persones, majoritàriament amb perfils tècnics especialitzats en electrònica de potència, sistemes de potència, programació, matemàtiques i física. L'empresa busca continuar aquesta tendència d'incorporació de talent mitjançant la present oportunitat.
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	9: CITCEA
	10: 
	11: 
	12: AV DIAGONAL 647 EDIFICI G
	15: 08028
	2: BARCELONA
	3: WWW.CITCEA.UPC.EDU
	4: UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA
	16: Els sistemes elèctrics moderns estan cada vegada més dominats per convertidors basats en electrònica de potència. Els convertidors de potència són presents en els principals generadors d’energia renovable (eòlica i solar fotovoltaica), interfícies d’emmagatzematge d’energia, sistemes de transmissió en corrent continu d’alta tensió (HVDC), sistemes flexibles de transmissió en corrent altern (FACTS), carregadors de vehicles elèctrics i accionaments industrials. A més, algunes unitats tradicionals basades en generadors síncrons, com ara les centrals hidroelèctriques, estan implementant solucions amb electrònica de potència per millorar la flexibilitat de la planta (especialment per al funcionament de bombament a velocitat variable en centrals bidireccionals). Arreu del món, estem presenciant una transformació del sistema cap a un model dominat per l’electrònica de potència tant en alta, mitjana com baixa tensió. Això està canviant l’estructura dels sistemes de generació, transmissió i distribució.

Els convertidors de potència són diferents dels generadors síncrons, ja que són dispositius totalment controlables però amb una capacitat de sobrecàrrega molt limitada. En comparació amb els generadors síncrons, els convertidors tenen una inèrcia molt reduïda, i això implica que una alta penetració de convertidors pot posar en risc l’estabilitat global del sistema.

La temàtica de l’anàlisi en règim permanent dels sistemes elèctrics es considerava madura durant les darreres dècades. La recerca incremental s’ha centrat en millorar el temps de càlcul per a sistemes de gran escala i en garantir la completitud de les solucions trobades. L’irrupció de l’electrònica de potència en el sistema ha empès la comunitat investigadora a estudiar sistemes moderns, però tots els projectes s’han centrat en la inèrcia limitada i en les interaccions dinàmiques entre convertidors. Tot i que aquests estudis són certament rellevants, hi ha un repte important de recerca relacionat amb la reformulació de l’anàlisi en règim permanent dels sistemes elèctrics per tal de considerar la naturalesa especial dels convertidors de potència.

Cadascun dels estats de saturació implica diferents equacions de control per als convertidors de potència. El projecte preveu sistemes complexos amb múltiples convertidors. Quan es tracta d’analitzar el règim permanent, es consideraran les diferents combinacions possibles d’estats de saturació als diversos convertidors i s’analitzaran totes les possibles solucions del sistema tenint en compte aquestes combinacions. A més, per a cada combinació individual, poden existir múltiples solucions, com ja s’ha observat en enfocaments tradicionals.

Els diferents reptes exposats han evidenciat que els mètodes actuals d’anàlisi en règim permanent fallen a l’hora de realitzar càlculs en sistemes elèctrics fortament dominats per electrònica de potència. El projecte pretén afrontar el repte de formular un enfocament completament diferent i innovador. L’objectiu general del projecte és establir unes noves bases teòriques per a l’anàlisi en règim permanent, equivalents de xarxa i càlculs de curtcircuits en sistemes elèctrics moderns amb electrònica de potència.

Part 1: Solució en règim permanent dels sistemes elèctrics moderns
Part 2: Anàlisi dinàmica de les faltes
Part 3: Aplicacions i estudi de sistemes grans
Part 4: Validació de resultats i ús en proteccions
	17: ENGINYERIA ELÈCTRICA
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	1: Es sol·licita candidat amb un grau que proporcioni una bona base elèctrica, idealment el Grau en Enginyeria Elèctrica, i a més, amb un màster especialitzat en xarxes elèctriques o convertidors de potència.
	2: El candidat haurà de tenir com a mínim un nivell alt d'anglès, i serà valorable que també pugui comunicar-se en castellà i català.
	3: Serà necessària una mínima experiència professional prèvia en el sector elèctric, i serà molt valorable que hagi treballat en un departament d'I+D o en algun centre d'investigació.
	4: Es valoraran també coneixements de programació i de simulació de sistemes elèctrics. Es busca un perfil entusiasta i, sobretot, molt treballador, capaç de dur a terme amb èxit aquest projecte.
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