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CAPACITATS PREVIES

Coneixements basics de circuits eléctrics, mecanica i fisica. Nocions elementals d'electronica i maquines electriques.

METODOLOGIES DOCENTS

Classes expositives en les quals es combinen teoria i problemes. El desenvolupament dels problemes es realitza de forma
participativa. També hi ha practiques de laboratori i treballs dirigits que els estudiants realitzen fora de I'aula.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

Al finalitzar I'assignatura, I'estudiant ha de ser capag de:

Comprendre el paper dels motors eléctrics en el sector de I'automocio i els requisits del sistema de traccio.

Modelar el vehicle eléctric/hibrid per a I'analisi energetica, aplicant eines com la Representacid Energética Macroscopica (REM) i el
Control Basat en la Inversié (IBC).

Analitzar el funcionament, modelar i dissenyar el control de motors de corrent continu (DC), d'imants permanents (PMSM) i
d'inducci6.

Aplicar estrategies de control vectorial als principals tipus de motors eléctrics emprats en vehicles eléctrics.

Coneixer les perspectives de futur dels motors eléctrics per a la traccié.

Adquirir competéncies basiques en electronica per comprendre els circuits de poténcia i de control dels accionaments en el sector de
I'automobil.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 24.00
Hores aprenentatge autonom 80,0 64.00
Hores grup petit 15,0 12.00

Dedicacio total: 125 h
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CONTINGUTS

Introduccié als motors eléctrics en automocio

Descripcio:

Aquest tema introductori situa I'estudiant en el context industrial i tecnologic dels motors eléctrics en el sector de I'automobil,
analitzant la situacié actual del mercat mundial de vehicles eléctrics i hibrids. A partir d'aqui, s'introdueix el concepte de sistema
de traccid, identificant els tipus de carregues mecaniques i les caracteristiques del sistema de traccio ideal, en el qual
coexisteixen una zona de parell constant i una zona de poténcia constant. S'analitzen el flux energétic, les perdues i les
caracteristiques teérmiques del conjunt, aixi com l'area d'operacié segura. El tema finalitza amb els principis fisics de generacié de
parell eléctric, que constitueixen la base comuna a tots els tipus de motors que s'estudiaran al llarg del curs.

Objectius especifics:

En finalitzar aquest tema, I'estudiant comprendra el context dels motors eléctrics en el sector de I'automocid, identificara els
principals tipus de sistemes de tracci6 i els seus requisits, i coneixera els principis fisics fonamentals de la generacié de parell
electric.

Dedicacio: 8h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 4h

Modelat de vehicles per a I'analisi energetic

Descripcio:

L'objectiu d'aquest tema és dotar I'estudiant de les eines necessaries per modelar el vehicle eléctric o hibrid des del punt de vista
energetic. Es parteix de les equacions fonamentals de la dinamica longitudinal del vehicle i s'estudien els perfils de conduccié
normalitzats que permeten avaluar el consum energetic en condicions representatives d'Us real. A continuacid s'introdueix el
modelat quasiestatic, Util per al dimensionament energétic, i el modelat dinamic, necessari per al disseny de controladors. Per a
aquest darrer, s'utilitza la Representacié Energetica Macroscopica (REM), una metodologia grafica que facilita la representacio
sistematica dels fluxos d'energia en sistemes de propulsié complexos, i la seva eina de disseny de control associada, el Control
Basat en la Inversio (IBC). El tema finalitza amb la determinacié dels requeriments que ha de complir el sistema de traccid en
termes de parell, velocitat i poténcia.

Objectius especifics:
En finalitzar aquest tema, I'estudiant sera capac de formular les equacions dinamiques del vehicle, interpretar perfils de conduccid
normalitzats, aplicar la REM per modelar sistemes de propulsié i dissenyar estructures de control mitjangant el IBC.

Activitats vinculades:

Trl. Modelat del vehicle

Descripcio: Estudi quasiestatic de la demanda energética d'un vehicle eléctric sobre un perfil de conduccié normalitzat.

Objectius especifics: Aplicar les equacions de dinamica del vehicle per calcular les forces resistives i la poténcia demandada.
Obtenir el consum energétic sobre un cicle de conduccié donat. Identificar els principals parametres que influeixen en I'autonomia
del vehicle.

Material necessari: Enunciat i informacié disponibles a Atenea. Ordinador personal amb llicencia de MATLAB/Simulink.

Lliurament: Informe escrit en format PDF amb els resultats obtinguts i la seva analisi critica.

Tr2. Modelat dinamic i control. Aplicacié de la REM i CBI

Descripcio: Modelat dinamic del sistema de propulsié d'un vehicle electric mitjangant la REM i disseny del control mitjangant el
CBI.

Objectius especifics: Construir el diagrama REM del sistema de propulsié. Derivar I'estructura de control CBI a partir del diagrama
REM. Simular el sistema a MATLAB/Simulink i verificar el seguiment de la referéncia de velocitat.

Material necessari: Enunciat i informacié disponibles a Atenea. Ordinador personal amb llicencia de MATLAB/Simulink.

Lliurament: Informe escrit en format PDF i model de simulacié de Simulink (.slx).

Dedicacié: 32h

Grup gran/Teoria: 6h
Activitats dirigides: 18h
Aprenentatge autonom: 8h
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Motor DC

Descripcio:

Encara que el motor de corrent continu ha estat en gran mesura substituit per motors de corrent altern en les aplicacions de
traccié modernes, el seu estudi resulta fonamental com a punt de partida pedagogic, ja que el seu model matematic és
relativament senzill i permet introduir de forma natural els conceptes de llag de parell i llag de velocitat que es generalitzaran
posteriorment. El tema aborda els principis de funcionament i el modelat matematic del motor DC, analitza el seu comportament
en regim permanent i desenvolupa |'estructura de control en cascada formada pel regulador de corrent (parell) i el regulador de
velocitat. El tema inclou també les limitacions operatives del motor i les estratégies de proteccié que s'han de considerar en el
disseny de I'accionament.

Objectius especifics:
En finalitzar aquest tema, I'estudiant comprendra el funcionament del motor DC, sera capac d'obtenir el seu model matematic i
dissenyar llagos de control de corrent i velocitat mitjancant reguladors PI.

Activitats vinculades:

Tr3. Modelat i control del motor DC

Descripcio: Modelat matematic del motor DC i disseny dels llacos de control de corrent i velocitat.

Objectius especifics: Obtenir el model de petita senyal del motor DC. Dissenyar i sintonitzar reguladors PI per als llagos de corrent
i de velocitat. Validar el disseny mitjancant simulacié a MATLAB/Simulink.

Material necessari: Enunciat i informacié disponibles a Atenea. Ordinador personal amb llicencia de MATLAB/Simulink.

Lliurament: Informe escrit en format PDF i model de simulacié de Simulink (.slx).

Dedicacié: 26h

Grup gran/Teoria: 6h
Activitats dirigides: 12h
Aprenentatge autonom: 8h

Motor PMSM (Permanent Magnet Synchronous Motor)

Descripcio:

El motor sincron d'imants permanents (PMSM) és actualment la tecnologia més utilitzada en aplicacions de traccid eléctrica,
gracies a la seva elevada densitat de parell i poténcia i el seu alt rendiment. El tema comencga amb els principis de funcionament i
les caracteristiques constructives del PMSM, per després introduir la transformacié de Park com a eina matematica que permet
obtenir un model dinamic en el marc de referencia dq, desacoblant els efectes del corrent de magnetitzacié i del corrent de parell.
A partir d'aquest model es dedueix I'equacio de parell i es desenvolupa I'estructura de control vectorial orientat al camp, basada
en reguladors de corrent en el marc dqg. El tema finalitza amb les estratégies avancades de control: el MTPA (Maximum Torque
Per Ampere), que optimitza el rendiment a la zona de parell constant, i el debilitament de camp, que permet estendre la zona
d'operacié més enlla de la velocitat base.

Objectius especifics:
En finalitzar aquest tema, I'estudiant dominara la transformacié de Park aplicada al motor PMSM, obtindra el model en el marc de
referéncia dq, comprendra el control vectorial i sabra aplicar estrategies avangades com el MTPA i el debilitament de camp.

Activitats vinculades:

Tr4. Modelat i control del motor PMSM

Descripcio: Modelat del motor PMSM en el marc de referencia dq mitjancant la transformacié de Park i implementacié del control
vectorial.

Objectius especifics: Aplicar la transformacié de Park per obtenir el model dq del PMSM. Analitzar I'equaci6 de parell i la seva
dependeéncia amb els corrents d'eix d i q. Dissenyar i simular el control vectorial amb reguladors de corrent.

Material necessari: Enunciat i informacié disponibles a Atenea. Ordinador personal amb llicencia de MATLAB/Simulink.
Lliurament: Informe escrit en format PDF i model de simulacié de Simulink (.slx).

Dedicaci6: 30h

Grup gran/Teoria: 8h
Activitats dirigides: 10h
Aprenentatge autonom: 12h
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Motor d'induccié

Descripcio:

El motor d'induccié ha estat historicament el motor eléectric més utilitzat en aplicacions industrials i encara té preséncia en
algunes plataformes de vehicles eléctrics. Aquest tema presenta els seus principis de funcionament i analitza el seu
comportament en régim permanent a través del circuit equivalent monofasic. S'introdueix el control escalar V/f com a metode
senzill de regulacid de velocitat, i se'n discuteixen les limitacions davant el control d'alt rendiment. A continuacié, s'aplica la
transformacié de Park per obtenir el model dinamic del motor d'induccié en el marc de referéncia dq, a partir del qual es dedueix
I'equacid de parell i s'estableixen les bases del control vectorial per orientacié de camp, mostrant les seves similituds i diferéncies
respecte al control del PMSM.

Objectius especifics:
En finalitzar aquest tema, I'estudiant comprendra el funcionament del motor d'induccid, aplicara la transformacié de Park per
obtenir el seu model dinamic i coneixera les bases del control vectorial per orientacié de camp.

Dedicaci6: 10h
Grup gran/Teoria: 4h
Aprenentatge autonom: 6h

Perspectives de futur

Descripcio:

Aquest tema de tancament ofereix una visié prospectiva de les tecnologies de motors eléctrics que estan emergint en el sector de
la traccio electrica. S'analitzen els motors de flux axial, la topologia compacta i I'alta densitat de potencia dels quals els converteix
en candidats especialment atractius per a aplicacions en vehicles lleugers, i els motors de reluctancia sincrona, que prescindiexen
d'imants de terres rares i ofereixen una alternativa de menor cost i major robustesa. L'objectiu del tema és que I'estudiant sigui
capag d'avaluar criticament els avantatges i inconvenients d'aquestes tecnologies emergents davant les solucions consolidades, i
de situar aquestes tendéncies en el context més ampli de I'electrificacioé del transport.

Objectius especifics:
En finalitzar aquest tema, I'estudiant coneixera les tecnologies emergents en motors eléctrics per a traccio, avaluara els seus
avantatges i inconvenients davant les tecnologies actuals i disposara d'una visié prospectiva del sector.

Dedicacioé: 4h
Grup gran/Teoria: 2h
Aprenentatge autonom: 2h

P1. Electronica basica

Descripcio:
Introduccio al laboratori d'electronica. Maneig dels instruments de mesura basics i analisi de circuits passius elementals.

Objectius especifics:
Utilitzar correctament el multimetre i I'oscil-loscopi. Verificar experimentalment el comportament de circuits R-C, divisors de
tensid i connexions série-paral-lel.

Activitats vinculades:

Material necessari: El material de laboratori (components, plaques de proves, fonts d'alimentacié i instruments) sera subministrat
a la sessid de practiques.

Lliurament: Informe de practiques amb els resultats experimentals obtinguts i la seva analisi.

Dedicacié: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
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P2. Transistors BJT, MOSFET. Diodes

Descripcio:
Estudi experimental dels dispositius semiconductors actius més utilitzats en electronica de poténcia: diodes, transistors BJT i
MOSFET.

Objectius especifics:
Tracar la corba caracteristica del diode i analitzar el regulador série amb diode Zener. Implementar i verificar el funcionament
d'un inversor logic amb BJT. Utilitzar un MOSFET com a interruptor per al control d'un motor DC.

Activitats vinculades:
Material necessari: El material de laboratori sera subministrat a la sessi6 de practiques.
Lliurament: Informe de practiques amb els resultats experimentals obtinguts i la seva analisi.

Dedicacio: 4h
Grup petit/Laboratori: 4h

P3. Amplificadors operacionals

Descripcio:
Estudi dels circuits basics amb amplificadors operacionals orientats al condicionament de senyal i al control analogic.

Objectius especifics:
Analitzar i verificar experimentalment els circuits inversor, no inversor, comparador, integrador i oscil-lador amb amplificador
operacional.

Activitats vinculades:
Material necessari: El material de laboratori sera subministrat a la sessi6 de practiques.
Lliurament: Informe de practiques amb els resultats experimentals obtinguts i la seva analisi.

Dedicacioé: 4h
Grup petit/Laboratori: 4h

P4. PWM, regulador de tensié motor DC

Descripcio:
Generacié de senyal PWM i aplicacié al control de tensié d'un motor DC mitjangant un convertidor basic.

Objectius especifics:
Generar i analitzar un senyal PWM analogic. Implementar un regulador de tensié per a un motor DC i verificar la seva resposta
davant variacions de referéncia i de carrega.

Activitats vinculades:

Material necessari: El material de laboratori sera subministrat a la sessi6 de practiques.
Lliurament: Informe de practiques amb els resultats experimentals obtinguts i la seva analisi.
Dedicacié: 5h

Grup petit/Laboratori: 5h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

La nota final sera:

Nota final = 0,50 x Nota examen final + 0,30 x Nota treballs dirigits + 0,20 x Nota practiques de laboratori

Els estudiants que no realitzin I'examen final o les practiques de laboratori seran avaluats amb NP.

En cas d'assistir a I'examen de reavaluacid, s'aplicaran les mateixes expressions per al calcul de les qualificacions pero substituint la
nota de I'examen final per la de I'examen de reavaluacio.
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

L'examen final es realitzara en les dates i hores assenyalades per I'Escola.

L'examen final (igual que el de reavaluacid) consta d'una part de conceptes teorics i una altra de problemes.

Els treballs dirigits (Tr1-Tr4) s'entregaran en les dates indicades a I'inici del quadrimestre.

Els informes de practiques de laboratori s'entregaran en el termini indicat a I'inici de cada practica.

Per als examens, només es permetra I'Us d'un boligraf, un formulari d'una pagina manuscrit i una calculadora per realitzar calculs. Els
examens son individuals i no es permet I'Us de cap altra eina diferent d'un boligraf i una calculadora. No es permet I'Us de telefons
mobils o altres dispositius amb connexid, ni I'Us d'eines d'intel-ligéncia artificial.
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