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FICHA TECNICA DE LA ASIGNATURA

Nombre completo Maquinas Eléctricas

Codigo DIE-GITI-312

Titulo Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales por la Universidad Pontificia Comillas [GITI 15]

Master Universitario en Ingenieria Industrial [Primer Curso]

Impartido en

Grado en Ingenieria en Tecnologias Industriales [Tercer Curso]

Nivel Reglada Grado Europeo

Cuatrimestre Semestral

Créditos 7,5 ECTS

Caracter Obligatoria (Grado)

Departamento / Area Departamento de Ingenieria Eléctrica

Responsable FIDEL FERNANDEZ BERNAL

Horario A determinar por el profesor

Horario de tutorias A determinar por el profesor

Nombre Fidel Fernandez Bernal

Departamento / Area Departamento de Ingenieria Eléctrica

Despacho D-307 Alberto Aguilera 25

Correo electrénico Fidel.Fernandez@iit.comillas.edu

Nombre Alvaro Ortega Manjavacas

Departamento / Area Departamento de Ingenieria Eléctrica

Despacho Rey Francisco

Correo electrénico aortega@comillas.edu

Nombre Jorge Suarez Porras

Departamento / Area Instituto de Investigacion Tecnoldgica (IIT)

Despacho Rey Francisco

Correo electrénico jsuarezp@comillas.edu

Nombre Luis Rouco Rodriguez

Departamento / Area Departamento de Ingenieria Eléctrica

Despacho Rey Francisco
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Instituto de Investigacion Tecnoldgica (IIT)

jbellido@comillas.edu
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Pablo Martinez-Fresneda Cereceda

Departamento de Ingenieria Eléctrica

pmartinezfresneda@comillas.edu

Paula Ocana Pastor

Departamento de Ingenieria Eléctrica

pocana@comillas.edu

Raul Hidalgo Romo

Departamento de Ingenieria Eléctrica

rhidalgo@comillas.edu

Regulo Enrique Avila Martinez

Instituto de Investigacion Tecnoldgica (I1T)
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Santiago Mirabal Montero
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Departamento de Ingenieria Eléctrica

tjimenezcastellanos@comillas.edu

DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Contextualizacion de la asignatura

Aportacion al perfil profesional de la titulacion

En el perfil profesional del graduado en Ingenieria Electromecanica requiere un conocimiento profundo de Ingenieria Eléctrica por lo que
esta asignatura amplia los conocimientos eléctricos adquiridos en las asignaturas de “Circuitos eléctricos”, 1° curso, y “Electrotecnia” y

"Campos Electromagnéticos”, 2° curso.

Al finalizar el curso los alumnos conoceran los tipos de maquinas mas habituales en los sistemas eléctricos con especial énfasis en los

sistemas trifasicos: transformadores, maquinas de induccién y maquinas sincronas.
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La asignatura tiene un claro caracter experimental por lo que los alumnos también seran capaces de ensayar segin normas los tres tipos

de méaquinas, y de analizar en el laboratorio su comportamiento en carga y en vacio.

Prerrequisitos

Asignaturas relacionadas: Electrotecnia y Campos electromagnéticos de 2° curso.

Para la teoria se requieren conocimientos basicos de electromagnetismo, capacidad para la resolucion de circuitos eléctricos, y capacidad

de célculo vectorial y numérico.

Por su parte, en el laboratorio de la asignatura se precisan conocimientos basicos de seguridad eléctrica, manejo de equipos de medida,
montaje de esquemas eléctricos y la elaboracion de informes de ensayos. Finalmente, se requiere el manejo adecuado de aplicaciones

informaticas en la ingenieria.

Competencias

GENERALES

Conocimiento en materias basicas y tecnoldgicas, que les capacite para el aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les

CG03

dote de versatilidad para adaptarse a nuevas situaciones.

Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad, razonamiento critico y de comunicar y
CG04 » o N o )

transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial.

Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones, tasaciones, peritaciones, estudios, informes,
CGO05

planes de labores y otros trabajos analogos.

ESPECIFICAS

CEEO1 Capacidad para el célculo y disefio de maquinas eléctricas.

CRIO4 Conocimiento y utilizacion de los principios de teoria de circuitos y maquinas eléctricas.

Resultados de Aprendizaje

RA1 Comprender y elegir el modelo adecuado de maquina eléctrica para el problema concreto que se pretende resolver

Calcular caidas de tensidn, rendimientos y corrientes de cortocircuito en transformadores. Valorar dichos resultados

RA2

dentro de contexto y elegir adecuadamente el transformador para optimizar su funcionamiento

Determinar el punto de operaciéon de maquinas de induccién y maquinas sincronas y el efecto que ejercen las distintas
RA3

variables de la instalacion
RA4 Realizar ensayos normalizados de maquinas eléctricas para caracterizar las maquinas y obtener los modelos equivalentes

correspondientes. Valorar adecuadamente los resultados de dichos ensayos.

RA5 Comprender y aplicar criterios y procedimientos de seguridad en los ensayos a maquinas eléctricas.
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BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS

Contenidos - Bloques Tematicos

Laboratorio

SE. Seguridad eléctrica. Efectos de la corriente eléctrica. Medidas de proteccion. Normas de seguridad.
T1. Ensayos de rutina de transformador trifasico. Medida de resistencia. Ensayo de vacio. Ensayo de cortocircuito. Modelo equivalente.

T2. Autotransformador. Construccion de un autotransformador. Ensayo de carga resistiva: calculo de la caida de tensién y del

rendimiento.

A1. Ensayos de rutina de maquina asincrona. Medida de resistencia. Ensayo de vacio. Ensayo de rotor bloqueado. Modelo equivalente

en L.

A2. Ensayo en carga de la maquina asincrona. Ensayo de carga como motor y generador, con tarado de la maquina auxiliar (maquina de

corriente continua), para el calculo del rendimiento por balance de potencias.
S1. Ensayos de rutina de la maquina sincrona. Medida de resistencia. Ensayo de vacio. Ensayo de cortocircuito. Modelo equivalente.
S2. La maquina sincrona como generador sobre carga pasiva. Sin regulacion. Con regulacién de tension. Con regulacion de velocidad.

S3. La maquina sincrona como generador sobre red infinita. Acoplamiento de la maquina sincrona a la red eléctrica. Control de

potencias activa y reactiva. Funcionamiento como compensador sincrono.

Teoria

Tema 1: Ampliacién de transformadores monofasicos y trifasicos

1. Repaso de fundamentos de Campos Electromagnéticos aplicados a las maquinas eléctricas.

. Repaso del modelo fisico, modelo eléctrico, magnitudes unitarias, ensayos, indice horario.

. Caida de tension. Valor méximo. Aproximacion de Kapp. Efecto del factor de potencia. Valores tipicos.
. Corriente de cortocircuito. Potencia de cortocircuito. Valores tipicos. Efectos Electrodinamicos.

. Rendimiento. Grado 6ptimo de carga y factor de potencia. Valores tipicos.

. Manejo de catélogos y placa de caracteristicas.

~N o o AN

. Fundamentos de autotransformadores.
Tema 2: Profundizacion en los fundamentos de maquinas eléctricas rotativas

1. Tipos de maquinas rotativas.

2. Principio de funcionamiento de la maquina de corriente continua. Modelo simplificado. Regulaciéon béasica de velocidad. Par.

3. Maquina de corriente alterna. Campo magnético giratorio. Fuerza electromotriz inducida. Devanados distribuidos y
acortados. Maquinas multipolares.

4. Principios basicos de funcionamiento de la maquina sincrona. Par motor y generador. Par maximo. Tipos constructivos.

5. Principios basicos de funcionamiento de la maquina de induccion de jaula de ardilla. Tipos constructivos.

Tema 3: La maquina de induccién
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1. Circuito equivalente. Valores tipicos.

2. Curva par-deslizamiento. Modos de funcionamiento. Curva par-velocidad.

3. Manejo de catalogos y placa caracteristicas. Ensayos.

4. Problematica del arranque. Arranque estrella-tridngulo. Arranque por resistencia adicional rotérica. Doble jaula. Ranuras
profundas.

5. Motor monofasico. Funcionamiento bésico y métodos de arranque.

6. Regulacion de velocidad mediante control V/f y aplicacion al arranque suave.
Tema 4: La maquina sincrona

1. Circuito equivalente. Valores tipicos. Ensayos.

2. Diagrama vectorial de tensiones y flujos. Cargas inductivas y capacitivas y efectos magnetizantes y desmagnetizantes.
3. Funcionamiento sobre carga pasiva: regulacion de tension y velocidad. Caracteristica exterior. Curva de regulacion.

4. Funcionamiento sobre red infinita: regulacién de potencias activa y reactiva. Curvas en V de Mordey.

5. Limites de funcionamiento y abaco PQ.

METODOLOGIA DOCENTE

Aspectos metodolégicos generales de la asignatura

Metodologia Presencial: Actividades

1. Leccion expositiva: Exposicion de los principales conceptos y procedimientos mediante la explicacién
por parte del profesor. Incluird presentaciones dindmicas, pequefios ejemplos practicos y la
participacion reglada o espontanea de los estudiantes. Previa a las sesiones tedricas se podran realizar
pequefas pruebas para evaluar el trabajo no presencial de los alumnos.

2. Resoluciéon en clase de problemas ejemplo: Resolucién de algin problema clave para situar al
alumno en contexto. La resolucién correré a cargo del profesor y los alumnos de forma cooperativa.

3. Resolucion en clase de problemas propuestos: Resolucién de problemas que el alumno ha debido
preparar previamente. La resolucién correra a cargo del profesor y los alumnos de forma cooperativa.

4. Resolucion grupal de problemas. El profesor planteard pequefos problemas que los alumnos CGO3, CGO4, CGOS,

resolveran en pequefios grupos en clase y cuya solucion discutirdan con el resto de grupos.
Peq grup y cuy grup CEEO1, CRIO4

5. Practicas de laboratorio. Se formaran grupos de trabajo que tendran que realizar practicas de
laboratorio regladas. Las practicas de laboratorio requeriran de la realizacién de un trabajo previo de
preparacion y finalizar con la redaccion de un informe de laboratorio. Previamente a toda practica de
laboratorio se realizard una pequefa prueba para comprobar la preparacién de la misma asi como el
analisis de la Ultima practica.

6. Tutorias se realizaran en grupo e individualmente para resolver las dudas que se les planteen a los
alumnos después de haber trabajado los distintos temas. Y también para orientar al alumno en su
proceso de aprendizaje.
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Metodologia No presencial: Actividades

1. Estudio del material presentado en clase. Actividad realizada individualmente por el estudiante
repasando y completando lo visto en clase.

2. Estudio del material tedrico no presentado en clase. Algunos temas seran estudiados por el alumno
sin presentacién tedrica en clase. Se mandaran problemas y actividades individuales y cooperativas que
luego se discutiran en clase para asegurarse de la correcta comprension por parte del alumno.

3. Resolucién de problemas propuestos. La resolucion correra a cargo del profesor y los alumnos de

forma cooperativa. CG03, CG04, CGO5,

4. Trabajo en grupo. Se formaran grupos de trabajo que tendrén que realizar una tarea fuera del horario CEEO1, CRIO4

lectivo que requerird compartir la informacién y los recursos entre los miembros con vistas a alcanzar
un objetivo comun.
5. Preparacion de las practicas de laboratorio y elaboracion de los informes de laboratorio.

El objetivo principal del trabajo no presencial es entender y comprender los conceptos de la asignatura, que
solo pueden alcanzarse mediante el trabajo del alumno.

RESUMEN HORAS DE TRABAJO DEL ALUMNO

HORAS PRESENCIALES

Practicas de
Clase magistral y presentaciones generales Resolucién de problemas de caracter practico o aplicado laboratori
aboratorio

34.00 25.00 16.00

HORAS NO PRESENCIALES

Resolucién de problemas de caracter practico o Estudio de conceptos tedricos fuera del horario de clase por Practicas de
aplicado parte del alumno laboratorio
41.00 75.00 34.00

CREDITOS ECTS: 7,5 (225,00 horas)

EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

El uso de IA para crear trabajos completos o partes relevantes, sin citar la fuente o la herramienta o sin estar permitido
expresamente en la descripcién del trabajo, sera considerado plagio y regulado conforme al Reglamento General de la
Universidad.
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Examenes

Examenes de caracter tedrico-practico: intertrimestral

y final

e Comprensidon de conceptos.

e Aplicacion de conceptos a la resolucion de 63
problemas practicos.

e Andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en la resolucién de problemas.

e Presentacion y comunicacion escrita.

Evaluacion continua del rendimiento

Pruebas cortas de evaluacion continua

e Comprension de conceptos.

e Aplicacion de conceptos a la resolucion de
problemas practicos.

e Andlisis e interpretacion de los resultados
obtenidos en la resolucién de problemas.

Asistencia y participacion en clase

Evaluacién del trabajo experimental

Informes y Ensayos

e Actitud responsable en el trabajo en un
entorno de riesgo eléctrico.

e Realizar montajes eléctricos, uso de equipos
de medida/control, y ejecucion de los ensayos.

e Aplicaciéon de conceptos a la realizacion de
préacticas en el laboratorio.

e Analisis critico de los resultados obtenidos en
las practicas de laboratorio.

e Presentacion y comunicacion escrita.

Examen préactico
30

e Montaje eléctrico. Realizar montajes eléctricos,
uso de equipos de medida/control, y
ejecucion de los ensayos.

e Ensayo eléctrico. Realizar y explicar el ensayo.

e Informe del examen

o Esquemas de montaje

o Explicacion de ensayos y anélisis critico
de los resultados

o Preguntas del enunciado y comprension
de conceptos.

© Presentacién y comunicacion escrita.
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Convocatoria ordinaria

Nota Total: 70% Teoria + 30% Laboratorio

Teoria (sobre 100%): 5% nota de clase, 5% prueba de seguimiento (prueba corta), 20% examen intersemestral, 70% examen final. La

prueba corta se realizara en horas de clase.

Laboratorio (sobre 100%): 30% practicas de laboratorio y 70% examen final. Para aprobar el laboratorio se exige una nota minima de 5

en el examen final que puede estar compuesto de un examen practico y/o uno tedrico.

Para aprobar la asignatura se exige una nota minima de 5 en teoria y una nota minima de 5 en laboratorio. Si se aprueba una parte y
se suspende otra, en el acta figurara la calificacién de la parte suspendida y se guardara la calificacién de la parte aprobada hasta la

convocatoria extraordinaria.

La asistencia a clase es obligatoria. La inasistencia no justificada a mas de un 15% de las clases de teoria podria suponer la pérdida de la
convocatoria ordinaria. La inasistencia a dos o mas practicas del laboratorio (justificadas o no justificadas) podria suponer la pérdida de la

convocatoria ordinaria y extraordinaria. En todo caso, para poder asistir al laboratorio es necesario aprobar un test de seguridad eléctrica.

La IA puede utilizarse para ayudar a completar las tareas que el profesor solicite, incluida la generacion de ideas, la redaccion, la
retroalimentacion y la autoevaluacion. Los estudiantes deben evaluar y modificar criticamente los resultados sugeridos por la IA,

demostrando su comprensién.

Convocatoria extraordinaria

Nota Total: 70% Teoria + 30% Laboratorio

Teoria (sobre 100%): 4.17% nota de clase, 4.17% prueba de seguimiento (prueba corta), 16.67% examen intersemestral, , 75% examen

convocatoria extraordinaria.

Laboratorio (sobre 100%): 30% practicas de laboratorio, 70% examen convocatoria extraordinaria. Para aprobar el laboratorio se exige una

nota minima de 5 en el examen de convocatoria extraordinaria.

Para aprobar la asignatura se exige una nota minima de 5 en teoria y laboratorio. Si se aprueba una parte y se suspende otra, en el acta

figurara la calificacion de la parte suspendida. Si se repite la asignatura no se conservara la nota de la parte aprobada si se diera el caso.

La IA puede utilizarse para ayudar a completar las tareas que el profesor solicite, incluida la generacion de ideas, la redaccion, la
retroalimentacién y la autoevaluacion. Los estudiantes deben evaluar y modificar criticamente los resultados sugeridos por la IA,

demostrando su comprensién.

PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

Ver documento adjunto
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BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

e J. Fraile Mora, "Maquinas Eléctricas”. 72 ed., Garceta, Madrid, 2015. ISBN 978-841622813
e J. Fraile Mora, "Problemas de Maquinas Eléctricas”. 22 ed., Garceta, Madrid, 2015. ISBN 978-8416228140
e J. Sanz Feito, "Maquinas Eléctricas”. Prentice Hall, Madrid, 2002. ISBN 978-8420533919

Bibliografia Complementaria

e G.R. Slemon, A. Straughen, “Electric Machines”. Addison-Wesley, Reading, Massachusetts, 1980. ISBN 978-0201077308

En cumplimiento de la normativa vigente en materia de proteccion de datos de caracter personal, le informamos y recordamos que

puede consultar los aspectos relativos a privacidad y proteccién de datos que ha aceptado en su matricula entrando en esta web y

pulsando "descargar”

https://servicios.upcomillas.es/sedeelectronica/inicio.aspx?csv=02E4557CAA66F4A81663AD10CED66792
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