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CAPACITATS PREVIES

Calcul diferencial i integral.

Calcul matricial.

Resolucié d'equacions diferencials lineals.

Operacions amb nombres complexes.

Coneixements d'electromagnetisme.

Resolucié de circuits en CC i CA en régim sinusoidal permanent.

Coneixement de les funcionalitats de la calculadora cientifica i saber-les utilitzar (en concret: resolucié de sistemes d'equacions,
integracié numeérica, zeros de funcions, operacions amb complexes)

REQUISITS

SISTEMES ELECTRICS - Prerequisit

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:
1. Capacitat per calcular i dissenyar maquines eléctriques.

Transversals:
3. 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 I'efectivitat de I'equip aixi com la presentacio dels resultats generats.

METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura utilitza la metodologia expositiva per a les sessions teoriques, I'aprenentatge basat en projectes en les sessions de
problemes i activitats dirigides (altres activitats) En les sessions de laboratori els estudiants hauran d'aplicar els coneixements
adquirits a les sessions de teoria i problemes a I'obtenci6 dels resultats demanats realitzant els assajos adients.
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OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Aplicacié dels conceptes basics de I'electromagnetisme i de la induccié electromagneética, a I'estudi de la conversid electromecanica
d'energia i al comportament dels circuits magneétics acoblats, centrant-los en I'ambit dels transformadors industrials i de les maquines

asincrones i sincrones.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 45,0 30.00
Hores grup petit 15,0 10.00
Hores aprenentatge autonom 90,0 60.00

Dedicacio total: 150 h

CONTINGUTS

Tema 1: PRINCIPIS FONAMENTALS DE L’'ELECTROMAGNETISME. FONAMENTS DE MAQUINES ELECTRIQUES

Descripcio:

Context: Equacions de Maxwell.

Induccié. Flux magnetic. Intensitat de camp magnetic.
Teorema d’Ampere.

Relacié B(H)

Teorema de Gauss.

Reluctancia Magnética.

FEM induida. Llei de Faraday.

Forga de Laplace.

Generador Elemental. Motor Elemental.

Pérdues. Pérdues per histéresis i per corrents parasits de Foucault
Placa de caracteristiques d’'una maquina.

Classes d'aillament. Temperatura maxima admissible.
Normalitzacid. Ventilacié. Muntatge.

Classes de servei normalitzades.

Funcions periodiques i Series de Fourier.

Aplicacié: Calcul de potencies en sistemes amb harmonics.

Objectius especifics:
Tema 1: Entendre els limits en maquines eléctriques.

Activitats vinculades:
Practica 1. Caracteritzacié d'un material magnétic.

Dedicacio: 25h

Grup gran/Teoria: 8h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 15h
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Tema 2: TRANSFORMADORS.

Descripcio:

Context. Utilitat del transformador.

Constitucid del transformador.

Relacié de transformacio.

Potencia i corrent.

Conversi6 d'impedancies.

Transformador trifasic. Connexions Y, D, z.

Index horari.

Autotransformador. Potencia propia i de pas. Variac.
Transformadors de mesura.

Transformador real. Treball en buit. Treball en carrega.
Assaig del transformador. Assaig en buit. Assaig en curtcircuit.
Eficiencia. Rendiment energéetic en un periode

Caiguda de tensio.

Acoblament en paral-lel.

Corrent de curtcircuit.

Els harmonics i el factor K.

Objectius especifics:
Entendre el funcionament i analitzar el treball dels transformadors

Activitats vinculades:
Practica 3: Assaig del transformador monofasic.

Practica 4: Assaig del transformador Trifasic. Distribucié del FLux en el transformador trifasic.

Practica 5: Grups horaris. Connexi6 en paral-lel del transformador

Practica 6: Connexid en buit del transformador.

Practica 7: L'autotransformador.

Practica 8: El transformador trifasic en régim desequilibrat i alimentant consums no lineals.

Dedicacio: 53h

Grup gran/Teoria: 15h
Grup petit/Laboratori: 8h
Aprenentatge autonom: 30h
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-Tema 4: PRINCIPIS GENERALS DE LES MAQUINES ELECTRIQUES ROTATIVES

Descripcio:

Bobinats. Conceptes generals.

Camp magnetic en la maquina eléctrica ideal.

Analisi dels bobinats. Funcié espires. Funcié Bobinat.

Flux encadellat per un bobinat

Inductancia propia. Inductancia Mdtua.

FEM induida

Desenvolupament en séries de Fourier de la funcié bobinat.

Factors d’escurgament, distribucid, inclinacié i de bobinat. Factor complex de bobinat.
Bobinat “sinusoidal”: Aproximacié de primer harmonic. Efecte dels harmonics.
Bobinat amb distribucié sinusoidal del nombre de conductors.

Extensio del concepte de funcié bobinat a maquines amb entreferro variable.

Camp magnetic creat per un corrent sinusoidal que circula per un bobinat

Camp magneétic creat per un sistema trifasic, simétric i equilibrat de corrents sinusoidals que circulen per un bobinat trifasic
Altres casos: motor bifasic

Convertidor electromecanic elemental.

Energia. Parell desenvolupat. Expressioé general quan hi ha més d’una bobina i imants permanents
Energia magnética per cicle. Parell mitja per cicle.

Parell en la maquina rotativa ideal

Camp magnetic de les maquines més habituals: Sincrona, Asincrona, Corrent continu.
Exemples d’aplicacid

Objectius especifics:
Entendre els principis de transformacié d'energia electrica en mecanica i a l'inversa. entendre els fonaments dels camps creats
pels bobinats recorreguts per corrents i les seves aplicacions practiques.

Activitats vinculades:
Practica. Determinacié de la matriu d'acoblaments d'una maquina eléctrica.
Practica. Assaig d'un relé. Determinacio de la relaci6 entre forga-corrent i posicio.

Dedicacio: 48h

Grup gran/Teoria: 15h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 30h

Data: 18/10/2025 Pagina:4/6



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Tema 4. MOdelitzacié en régim transitori de les maquines eléctriques.

Descripcio:

- Context: el treball en réegim permanent i en régim transitori.

- Models circuitals i models distribuits.

- La maquina bifasica generalitzada. Equacions dinamiques.

- El métode dels fasors espacials aplicat a la maquina bifasica d'entreferro llis i entreferro variable. Aplicacié a la maquina
asincrona i sincrona.

- Transformacions matricials aplicables a la maquina bifasica. Eixos fixes i mobils.

- Generalitzacié a la maquina trifasica.

- La transformacio trifasica-bifasica. Generalitzacié de la referéncia. Expressions generals dels fluxos, les tensions, la poténcia i el
parell.

- Circuits equivalents per a I'estudi del réegim dinamic per a la maquina asincrona i sincrona.

- Aplicacié a I'estudi dels transitoris. Casos d'exemple.

Objectius especifics:
Entendre el model en régim transitori de la maquina eléctrica en general i aplicar-ho a casos significatius

Activitats vinculades:
Engegada del motor asincron. Transitori. Diversos casos d'interes.

Dedicacio: 24h

Grup gran/Teoria: 7h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 15h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

Control parcial: 35%

Practiques de laboratori (obligatori assistir a les sessions de laboratori i lliurar els informes corresponents): 25 % En cas de no
assisténcia a les sessions de laboratori, la qualificacié d'aquest apartat sera zero.

Prova final de sintesi: 40%

En cas de reavaluacio, I'examen final incloura tot el temari de teoria amb un pes del 75%, el 25% restant correspon a la qualificaci
de laboratori.

NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

En els controls parcials i la prova final s'ha de portar calculadora cientifica (obviament cal coneixer el seu funcionament i capacitats)
En els examens l'estudiant pot portar un formulari. No és poden compartir mitjans ni documentacio.
Hi haura prova de reavaluacio.
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RECURSOS

Altres recursos:
Documentacié a ATENEA: transparéncies, apunts i exercicis resolts.
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