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CAPACITATS PREVIES

Coneixements d'Electricitat i Electronica.

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CE17. CE 17 AERO. Conocimiento adecuado y aplicado a la ingenieria de: Los elementos fundamentales de los diversos tipos de
aeronaves ; los elementos funcionales del sistema de navegacion aérea y las instalaciones eléctricas y electronicas asociadas; los
fundamentos del disefio y construccion de aeropuertos y sus diversos elementos. (CIN/308/2009, BOE 18.2.2009)

CE29. CE 23 AEROP. Conocimiento aplicado de: edificacion; electricidad; electrotecnia; electrénica; mecanica del vuelo; hidraulica;
instalaciones aeroportuarias; ciencia y tecnologia de los materiales; teoria de estructuras; mantenimiento y explotacién de
aeropuertos; transporte aéreo, cartografia, topografia, geotecnia y meteorologia. (CIN/308/2009, BOE 18.2.2009)

Geneériques:

CG7. CG7 - Capacidad de analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas.

CG2. CG2 - Planificacién, redaccién, direccion y gestién de proyectos, calculo y fabricacion en el ambito de la ingenieria aerondutica
que tengan por objeto, de acuerdo con los conocimientos adquiridos, los vehiculos aeroespaciales, los sistemas de propulsidn
aeroespacial, los materiales aeroespaciales, las infraestructuras aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacion y cualquier
sistema de gestion del espacio, del trafico y del transporte aéreo.

CG1. CG1 - Capacidad para el disefio, desarrollo y gestion en el &mbito de la ingenieria aeronautica que tengan por objeto, de
acuerdo con los conocimientos adquiridos, los vehiculos aeroespaciales, los sistemas de propulsion aeroespacial, los materiales
aeroespaciales, las infraestructuras aeroportuarias, las infraestructuras de aeronavegacion y cualquier sistema de gestion del espacio,
del trafico y del transporte aéreo.

Transversals:

CT5. US SOLVENT DELS RECURSOS D'INFORMACIO - Nivell 3: Planificar i utilitzar la informacié necessaria per a un treball académic
(per exemple, per al treball de fi de grau) a partir d'una reflexié critica sobre els recursos d'informacié utilitzats.

CT4. TREBALL EN EQUIP - Nivell 3: Dirigir i dinamitzar grups de treball, resolent-ne possibles conflictes, valorant el treball fet amb les
altres persones i avaluant |'efectivitat de I'equip aixi com la presentacio dels resultats generats.

CT7. TERCERA LLENGUA: Conéixer una tercera llengua, que sera preferentment I'anglés, amb un nivell adequat de forma oral i per
escrit i amb consonancia amb les necessitats que tindran les titulades i els titulats en cada ensenyament.

CT3. COMUNICACIO EFICAC ORAL I ESCRITA - Nivell 3: Comunicar-se de manera clara i eficient en presentacions orals i escrites
adaptades al tipus de public i als objectius de la comunicacié utilitzant les estratégies i els mitjans adequats.
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Basiques:
CB3. CB3 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de su area de
estudio)

para emitir juicios que incluyan una reflexion sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética
CB4. CB4 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto especializado como
no especializado

METODOLOGIES DOCENTS

Sessions de teoria

La matéria es presenta en classes expositives combinant la pissarra i les transparéncies en PowerPoint, que es lliuraran amb
anterioritat als estudiants mitjancant el campus digital de I'assignatura. Les presentacions teoriques s'alternaran amb la realitzacio
d'exemples il-lustratius de la teoria vista. Aixi mateix, els problemes encarregats per realitzar fora de l'aula en grup es corregiran a
classe.

Sessions de Laboratori

El bloc de practiques consistira en el simulacions, disseny assistit per ordinador i practiques experimentals. En cada cas s'haura de fer
un informe justificant els objectius assolits en cada practica.

Sessions de treballs

Durant les sessions de treballs, cada equip s'organitzara per tal de planificar i estructurar convenientment el cos del treball. Es
treballara en grup. A les sessions d'avaluacid, cada grup presentara el seu treball mentre la resta en fan un resum per al propi
aprenentatge a la vegada en fan I'avaluacid, tant del treball com de la presentacio.

Aprenentatge autonom

L'aprenentatge autonom esta planificat per:

- Entendre els conceptes presentats a les sessions presencials de teoria. (individual).
- Preparar la sessi6 segient.

- Resoldre i discutir els problemes plantejats a cada sessid. (en grup).

- Realitzar els estudis previs de les practiques (en grup).

- Realitzar els informes de practiques (en grup).

- Realitzar de treballs sobre instal-lacions electriques.

Es potenciara I'Us de les sessions de consulta per tal d'assolir els objectius de I'aprenentatge autonom.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

L'assignatura ofereix una introduccié a les instal-lacions eléctriques que permeten el funcionament operatiu dels aeroports. Inclou la
instal-lacié eléctrica, grups electrogens i de continuitat, bateries, automatismes, enclavaments i seqiéncies de funcionament. Les
instal-lacions es presenten de manera que es puguin dissenyar, planificar i realitzar el control i manteniment necessaris per al seu bon
funcionament.

S'aborda I'estudi de linies eléctriques, per tal de decidir i escollir les més adients, aixi com en diferents configuracions, aeries i
subterranies. A més es descriu els sistemes de seguretat, proteccions, relés, per evitar els efectes de curtcircuits o altres
pertorbacions. Es presenten també els elements de control d'intensitat: seccionadors, interruptors i disjuntors.

Complementariament als sistemes eléctrics, s'analitzen també els sistemes de luminotécnica, amb les magnituds i equacions
necessaris per analitzar I'enllumenat interior i de plataforma. Es tenen en compte els circuits eléctrics i proteccions, aixi com
I'abalisament de pistes considerant lampades, cables i reguladors de brillantor.

So6n també objectius de I'assignatura les normatives electriques aplicables i les normatives internacionals aeroportuaries. S'hi
incloutambé un projecte per a I'execucié d'obres i manteniment d'abalisament.

En acabar I'assignatura d'Electricitat, I'estudiant/a ha de ser capag de:

- Coneéixer el funcionament de les instal-lacions eléctriques aeroportuaries.

- Saber calcular i dissenyar un sistema d'abalisament.

- Saber protegir i mantenir instal-lacions eléctriques contra pertorbacions puntuals externes mitjancant relés, disjuntors i
seccionadors.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores aprenentatge autonom 84,0 56.00
Hores grup petit 26,5 17.67
Hores grup gran 39,5 26.33

Dedicaci6 total: 150 h
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CONTINGUTS

Tema 1: Presentacioé. Introduccio Electricitat

Descripcio:

En aquest tema es repassen els conceptes basics d'electricitat (tensions, corrents, poténcies aparent, activa i reactiva),
transformadors, convertidors AC/DC i DC/AC. Es particularitzen a sistemes trifasics equilibrats, desequilibrats i com garantir tenir
una bona qualitat del factor de poténcia. Es resoldran problemes en I'espai fasorial pertinent.

Objectius especifics:

Competéncies a adquirir:

a) Conéixer les magnituds eléctriques basiques (tensid, corrent, potencia)

b) Saber resoldre problemes de transformadors

c) Saber resoldre problemes de sistemes trifasics equilibrats.

d) Saber resoldre problemes de sistemes trifasics desequilibrats.

e) Saber obtenir el millor factor de poténcia possible a partir de les disponibilitats técniques i pressupostaries.

Activitats vinculades:

Activitats a l'aula de teoria: resolucié d'exemples que clarifiquin les exposicions teoriques.
Activitats de consolidacié: Resolucié de problemes del capitol 1 de la col-leccié de I'assignatura.
Practica de laboratori 1

Dedicaci6: 10h

Grup gran/Teoria: 3h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 5h
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Tema 2: Luminotécnia i Abalisament

Descripcio:

En aquest tema es descriuen les caracteristiques de la llum, com es caracteritza i quines lleis compleix, i els efectes que té I'ull
sobre la interpretacio fisica de la llum. D'altra banda es descriuen els sistemes comercials d'il-luminacié per a interiors i per a la
plataforma del costat aire de I'aeroport. Es dissenya, planifica i organitza el funcionament d'una instal-lacié d'abalisament, tenint
en compte les caracteristiques requerides per les normatives internacionals, el sistema de llums d'aproximacié de pista i les
instal-lacions electriques necessaries per al correcte funcionament

Objectius especifics:

Competéncies a adquirir:

a) Coneéixer les caracteristiques tipiques de la llum (flux, intensitat lluminosa, il-luminancia, i luminancia), de I'espectre solar i de
I'espectre de fonts comercials.

b) Conéixer les magnituds de mesura de la llum (lux, lumen,

c) Entendre i aplicar les lleis que regeixen la luminotécnia: llei del cosinus, llei de Bouguer i Allard, llei de Koshcmieder.

d) Entendre el funcionament de les balises i fonts comercials (incandescent, fluorescent, d'arc eléctric, de vapor de mercuri,de
vapor de sodi, d'halogenurs

e) Saber calcular els elements necessaris per il-luminar un espai interior i un espai exterior.

f) Coneixer les normatives internacionals que fixen les caracteristiques de les balises d'aproximacio, de pista, de rodadura,

g) Planificar la instal-lacié d'abalisament d'un aeroport comercial.

Activitats vinculades:

Activitats a l'aula de teoria: resolucié d'exemples que clarifiquin les exposicions teoriques.
Activitats de consolidacié: Resolucié de problemes del tema 2 de la col-leccié de I'assignatura.
Practiques de laboratori 2 i 3.

Treball 1 ¢ Instal-lacions del costat aire.
El treball inclou una part de recerca bibliografica i una part d'analisi técnica que es fara en el horari de laboratori.

Dedicacié: 27h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 15h
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Tema 3: Linies Electriques

Descripcio:

En aquest tema s'estudien els diferents sistemes de transport d'electricitat i quins son els parametres caracteristics d'una linia des
del punt de vista eléctric. Aixi mateix es treballen els processos de calcul eléctrics i mecanics per a poder dissenyar instal-lacions
electriques adequades a les necessitats i normatives.

Objectius especifics:

a) Conéixer les diferents sistemes de transmissié d'energia eléctrica.

b) Saber com muntar i fixar les barres de transmissié i cables electrics.

c) Coneixer els possibles tipus de connexions entre cables, barres i elements.

d) Coneixer les classificacions de linies electriques.

e) Modelitzar les linies electriques per determinar les pérdues.

f) Saber escollir el cable més adient per a cada linia, en funcié dels parametres eléctrics i de contorn (temperatura, humitat...) .

Activitats vinculades:
Activitats a l'aula de teoria: resolucié d'exemples que clarifiquin les exposicions teoriques.
Activitats de consolidacid: Resolucié de problemes del tema 3 de la col-leccié de I'assignatura.

Treball 1 - Instal-lacions del costat aire.
Practiques de laboratori 3 i 4.

Dedicacio: 23h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 13h

Tema 4: Corrents de curtcircuit. Seguretat i proteccions.

Descripcio:

En aquest tema es tracten les pertorbacions en sistemes eléctrics, especialment els corrents de curtcircuit. Es presenten els
elements dels dispositius de proteccid (relés de proteccid), detallant les seves caracteristiques generals, les classificacions
tipiques i el funcionament dels diferents tipus de relés: fusibles, relés térmics, relés electromagnétics, relés diferencials
(d'intensitat), relés d'induccié i relés electronics. Es presentaran també els elements de connexid i desconnexié (ECD): disjuntors,
interruptors i seccionadors. Es fara émfasi en la seguretat, tant pel que fa a la proteccid de les persones com de les mateixes
instal-lacions, linies, transformadors o carregues i motors.

Objectius especifics:

a) Entendre els possibles mal funcionaments d'un sistema eléctric per poder-los prevenir: sobrecarrega, curtcircuits.

b) Definir i descriure els diferents tipus de relés.

c) Escollir la millor proteccié per a cada punt i necessitat.

d) Entendre el funcionament dels interruptors.

e) Entendre els diferents sistemes de distribucié d'energia: centralitzat i distribuit.

f) Coneixer les diferents possibilitats de transmissié de senyals per tal d'escollir la més adequada en funcié del senyal que es vol
transmetre.

g) Coneixer els efectes del corrent sobre el cos huma en funcié de la seva intensitat.

h) Conéixer els possibles tipus d'accidents per tal de poder-los preveure.

Activitats vinculades:

Activitats a l'aula de teoria: resolucié d'exemples que clarifiquin les exposicions teoriques.
Activitats de consolidacié: Resolucié de problemes del tema 4 de la col-leccié de I'assignatura.
Treball 2 - Instal-lacions del costat terra.

Practiques de laboratori 5 i 6.

Dedicacio: 33h

Grup gran/Teoria: 9h

Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 18h
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Tema 5: Instal-lacions d'un aeroport

Descripcio:

Aquest capitol de divideix en tres grans blocs:

- Alta tensio, on es descriuen les caracteristiques tipiques de I'energia eléctrica que arriba a I'aeroport des de les centrals
electriques.

- Mitja tensid, on es descriuen tots els sistemes de transport interns de |'aeroport. Aqui es tindran en compte les instal-lacions de
generacid secundaria, grups electrogens, sistemes de continuitat.

- Baixa tensid, on es descriuen totes les instal-lacions associades a consum, tant per al funcionament aeronautic de I'aeroport
com de les instal-lacions comercials presents.

Objectius especifics:

Competéncies a adquirir:

a) Conéixer les fonts de subministrament d'instal-lacions aeroportuaries.

b) Saber transformar I'energia eléctrica als nivells de tensié i poténcia convenients.

c) Saber resoldre problemes amb transformadors, monofasics i trifasics.

d) Saber calcular les necessitats eléctriques d'un aeroport per dimensionar-ne la instal-lacié eléctrica.
e) Entendre i dissenyar un sistema d'alimentacié d'emergencia.

f) Saber implementar unitats de continuitat amb interrupcié breu i sense interrupcid.

g) Saber dissenyar diagrames unifilars d'instal-lacions eléctriques.

h) Conéixer les instal-lacions eléctriques per assisténcia a aeronaus.

Activitats vinculades:

Activitats a l'aula de teoria: resolucié d'exemples que clarifiquin les exposicions teoriques.
Activitats de consolidacié: Resolucié de problemes del tema 5 de la col-leccié de I'assignatura.
Treball 2 - Instal-lacions del costat terra

Practica de laboratori 7

Dedicacié: 48h

Grup gran/Teoria: 12h
Grup petit/Laboratori: 6h
Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge autonom: 28h

Tema 6: Generacio i eficiéncia

Descripcio:

En aquest tema s'analitzen les particularitats de les instal-lacions aeroportuaries per tal de tenir una bona eficiencia tot garantint-
ne la seguretat . També es presenten sistemes de generacio i gestid interns que permetin disminuir els costos del consum
energetic de I'aeroport.

Objectius especifics:

Competéncies a adquirir:

a) Dissenyar sistemes d'alimentacio per aeroports mitjangant energia renovable.

b) Esquematitzar el funcionament d'una central fotovoltaica i termosolar.

c) Esquematitzar el funcionament d'una central eodlica i els seus components.

d) Conéixer quines son les fonts de pérdua energeética.

e) Dimensionar la instal-lacié per tal de maximitzar el rendiment, amb el compliment de les normatives vigents.

Activitats vinculades:
Treball 2 - Instal-lacions del costat terra

Dedicacié: 9h
Activitats dirigides: 4h
Aprenentatge autonom: 5h
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ACTIVITATS

TREBALL - INSTAL-LACIONS DEL COSTAT AIRE

Descripcio:
Realitzaci6 d'un treball en anglés sobre instal-lacions aeroportuaries del costat aire.

Objectius especifics:
Avaluacié de I'assoliment de les competéncies descrites en els Temes 2-3

Material:

Apunts de I'assignatura i problemes resolts durant el curs.
Normatives eléctriques nacionals i aeroportuaries internacionals.
Textos de la bibliografia

Lliurament:
Informe
Presentacio oral

Dedicacio: 36h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 20h

EXAMEN PARCIAL

Descripcio:
Examen Parcial de duracién 1,5 h

Objectius especifics:
Avaluacié de I'assoliment de les competéncies descrites en els Temes 1-2-3

Material:
Apunts de I'assignatura i problemes resolts durant el curs.

Lliurament:
Examen resolt.
Pes en I'avaluacié: 20%.

Dedicaci6: 6h 30m
Grup gran/Teoria: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 5h
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TRABAJO 2 - INSTALACIONES DEL LADO TIERRA

Descripcio:
Realitzacié d'un treball en anglés sobre instal-lacions aeroportuaries del costat terra.

Objectius especifics:
Avaluacié de l'assoliment de les competéncies associades al treball 3 sobre instal-lacions aeroportuaries, especificament sobre
eficiencia i generacio alternativa. Es treballara els temes 4, 5 6.

Material:

Apunts de I'assignatura i problemes resolts durant el curs.
Normatives eléctriques nacionals i aeroportuaries internacionals.
Textos de la bibliografia

Lliurament:
Informe
Presentacio oral

Dedicacié: 36h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 20h

EXAMEN FINAL

Descripcio:
Examen final focalitzat en les temes 3, 4, 5i 6, pero amb necessitat d'haver assolit els coneixements dels temes 1 i 2.

Objectius especifics:
Avaluacié de l'assoliment de les competéncies associades als temes 3, 4, 5 i 6, aixi com verificacié dels coneixements de I'analisi
de circuits dels Temes 1-2.

Material:
Apunts de l'assignatura i problemes resolts durant el curs.

Lliurament:
Examen resolt.
Pes en l'avaluacié: 20%

Dedicacié: 6h 30m
Grup gran/Teoria: 1h 30m
Aprenentatge autonom: 5h
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PORTFOLI

Descripcio:

Recull tot el material elaborat durant les sessions de practiques i de seguiment dels controls d'altri. Com a minim ha de contenir:
- Informes de practiques.

- Avaluacions dels treballs d'altri

- Apunts

- Problemes de classe

Objectius especifics:

Amb aquest portfoli I'alumne ha de ser capag de:

- Realitzar i planificar mesures experimentals.

- Saber dissenyar instal-lacions eléctriques amb programes de disseny assistit por ordinador.
- Saber simular instal-lacions eléctriques de baixa, mitja i alta tensid.

Competencies genériques:

- Saber fer resums en anglés.

- Saber avaluar el treball d'altri.

- Saber utilitzar els instruments del laboratori de manera adequada.

- Conéixer les especificacions dels instruments de mesura i com afecten aquestes especificacions a les mesures.

Material:
Informes, avaluacions de treballs, apunts, problemes ...

Lliurament:
Portfoli del grupo

Dedicacié: 72h

Grup gran/Teoria: 10h
Grup petit/Laboratori: 26h
Aprenentatge autonom: 36h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

S'aplicaran els criteris d'avaluacié definits a la infoweb de I'assignatura.
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

Examens i controls

Els examens i controls seran individuals. Tindran una durada d'una hora i mitja. Es faran amb boligraf i Gnicament es podra dur
calculadora. No es permetra I'is de cap sistema de comunicacié mobil (teléfons, portatils, agendesé). Consistiran en la resolucio de
problemes i qliestions relacionades amb els temes treballats a I'assignatura.

Realitzacié de treballs

Els treballs es realitzaran en grup i consistiran en realitzar un estudi bibliografic sobre un tema relacionat amb instal-lacions
electriques, juntament amb una component de disseny o experimental en funcié del cas. La descripci6 dels treballs es donara a través
del Campus Digital. Es destinara part del temps del grup gran a discutir tots els treballs per tal de garantir la comprensié de tots els
temes estudiats.

Realitzacié de problemes

Es proposaran problemes de la col-leccié de I'assignatura per tal de resoldre'ls en grups de tres persones, tant dins com fora de I'aula.
Es corregiran a classe de teoria.

Realitzacié de practiques

Les practiques son obligatories i es desenvoluparan en el laboratori especificat. En cas de no assistencia la practica s'avaluara com a
zero. El treball es realitzara en grup. Caldra disposar d'una llibreta de laboratori per grup, on figuraran els objectius de la sessio,
comentats i discutits estudis previs i els resultats experimentals obtinguts durant la sessio.

Realitzacié del portfoli

Tota la documentacié generada s'ha d'organitzar en el portfoli de I'assignatura. Al portfoli hi hauran de constar, almenys:
-Els informes de les practiques.

-Els informes dels treballs realitzats.

-Els resums dels treballs dels altres.

-Les avaluacions dels treballs dels altres.

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Sanjurjo Navarro, R. Sistemas eléctricos en aeropuertos. Madrid: Ed. Centro de Documentacién y Publicaciones de Aena, 2004. ISBN
8495135914.

- "Annex 14 Aerodromes". ICAO [en linia]. Disponible a: www.icao.int.

- "Part 5 - Electrical Systems". Aerodrome design manual. DOC 9157-AN/901.

- Organizacion de Aviacidn Civil Internacional. Manual de proyecto de aerédromos. 2a ed. Montreal: Ed. OACI, 1983.

Complementaria:

- Garcia Galludo, M.; Sanjurjo Navarro, R. Sistemas energéticos en aeropuertos. 22 ed. Madrid: Ed. Fundacion AENA, 2000. ISBN
8495567377.

- Sanjurjo Navarro, R. Sistemas eléctricos en aeropuertos. Madrid: Ed. Centro de Documentacion y Publicaciones de Aena, 2004. ISBN
8495135914.

- Seip, Gunter G.; Sturm, Werner. Instalaciones eléctricas (o.c.). 2a ed. Berlin: Ed. Siemens Aktiengesellschaft, 1989. ISBN
3800915448.

RECURSOS

Altres recursos:
- Versions electroniques a ATENEA
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