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DATOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA

Aportacion al perfil profesional de la titulacién

En el perfil profesional del graduado en Ingenieria Electromecénica 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.

La asignatura tiene un claro caracter experimental por lo que los alumnos también seran
capaces de ensayar segun normas los tres tipos de maquinas, 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
resolucién de circuitos eléctricos, y capacidad de calculo 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 informéticas en la ingenieria.




Competencias - Objetivos

Competencias Genéricas del titulo-curso

CG3. Conocimiento en materias béasicas y tecnoldgicas, que les capacite para el
aprendizaje de nuevos métodos y teorias, y les dote de versatilidad para adaptarse
a nuevas situaciones.

CG4. Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad,
razonamiento critico y de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y
destrezas en el campo de la Ingenieria Industrial.

CG5. Conocimientos para la realizacion de mediciones, calculos, valoraciones,
tasaciones, peritaciones, estudios, informes, planes de labores y otros trabajos
analogos.

CG6. Capacidad para el manejo de especificaciones, reglamentos y normas de obligado
cumplimiento.

CG11. Conocimiento, comprensién y capacidad para aplicar la legislacion necesaria en el
ejercicio de la profesién de Ingeniero Técnico Industrial.

Competencias Comunes/Especificas y Resultados de Aprendizaje

CENL1. Conocimiento aplicado de electrotecnia.

CRI4. Conocimiento y utilizacion de los principios de teoria de circuitos y maquinas
eléctricas

RAL1l. Comprender y elegir el modelo adecuado de maquina eléctrica para el problema
concreto que se pretende resolver.

RA2. Calcular caidas de tension, rendimientos y corrientes de cortocircuito en
transformadores. Valorar dichos resultados dentro de contexto y elegir
adecuadamente el transformador para optimizar su funcionamiento.

RA3. Determinar el punto de operacion de maquinas de induccién y maquinas sincronas
y el efecto que ejercen las distintas variables de la instalacion.

RA4. Realizar ensayos normalizados de magquinas 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.




BLOQUES TEMATICOS Y CONTENIDOS
Contenidos — Blogues Tematicos

Teoria

Tema 1: Ampliacion de transformadores monoféasicos y trifasicos

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

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

1.3 Caida de tension. Valor maximo. Aproximacion de Kapp. Efecto del factor de potencia.
Valores tipicos.

1.4 Corriente de cortocircuito. Potencia de cortocircuito. Valores tipicos. Efectos
Electrodinamicos.

1.5Rendimiento. Grado 6ptimo de carga y factor de potencia. Valores tipicos.

1.6Manejo de catalogos y placa de caracteristicas.

1.7 Fundamentos de autotransformadores.

Tema 2: Profundizacion en los fundamentos de maquinas eléctricas rotativas

2.1Tipos de maquinas rotativas.

2.2 Principio de funcionamiento de la maquina de corriente continua. Modelo simplificado.
Regulacion basica de velocidad. Par.

2.3Maquina de corriente alterna. Campo magnético giratorio. Fuerza electromotriz
inducida. Devanados distribuidos y acortados. Maquinas multipolares.

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

2.5Principios basicos de funcionamiento de la maquina de induccién de jaula de ardilla.
Tipos constructivos.

Tema 3: La maquina de induccién

3.1 Circuito equivalente. Valores tipicos.

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

3.3Manejo de catalogos y placa caracteristicas. Ensayos.

3.4 Problematica del arranque. Arranque estrella-triangulo. Arranque por resistencia
adicional rotérica. Doble jaula. Ranuras profundas.

3.5Motor monofasico. Funcionamiento basico y métodos de arranque.

Tema 4: La maquina sincrona

4.1 Circuito equivalente. Valores tipicos. Ensayos.

4.2 Diagrama vectorial de tensiones y flujos. Cargas inductivas y capacitivas y efectos
magnetizantes y desmagnetizantes.

4.3 Funcionamiento sobre carga pasiva: regulacion de tensién y velocidad. Caracteristica
exterior. Curva de regulacién.

4.4 Funcionamiento sobre red infinita: regulaciéon de potencias activa y reactiva. Curvas en
V de Mordey.

4.5 Limites de funcionamiento y abaco PQ.




Practicas de Laboratorio

T1. Ensayos de rutina de transformadores. Medida de resistencia. Ensayo de vacio.
Ensayo de cortocircuito. Modelo equivalente.

T2. Ensayo en carga de transformadores trifdsicos. Construccion de un banco trifasico.
Céalculo del esquema equivalente a partir de los ensayos de una unidad monofasica.
Ensayo sobre carga resistiva: célculo de la caida de tension y del rendimiento.

T3. Autotransformador. Construccion de un autotransformador. Ensayo de carga
resistiva: célculo de la caida de tension y del rendimiento.

Al. 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 maqguina asincrona como motor. Ensayo de carga como
motor, con tarado de la maquina auxiliar (maquina de corriente continua), para el
célculo del rendimiento por balance de potencias.

A3. Ensayo en carga de la maquina asincrona como generador. Ensayo de carga
como generador, y determinacion del rendimiento.

S1. Ensayos de rutina de la maquina sincrona. Medida de resistencia. Ensayo de vacio.
Ensayo de cortocircuito. Modelo equivalente.

S2. Ensayo de la maquina sincrona como generador sobre carga pasiva. Sin
regulacion. Con regulacion de tension. Con regulacién de velocidad.

S3. Ensayo de la maquina sincrona como generador sobre red infinita. Acoplamiento
de la maquina sincrona a la red eléctrica. Control de potencias activa y reactiva.

METODOLOGIA DOCENTE
Aspectos metodoldgicos generales de la asignatura

Con el fin de conseguir el desarrollo de competencias propuesto las sesiones presenciales
como las no presenciales promoveran la implicacién activa de los alumnos en las
actividades de aprendizaje.

Metodologia Presencial: Actividades

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

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

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

4. Resolucion grupal de problemas. El profesor planteara pequefios problemas que los
alumnos resolveran en pequefios grupos en clase y cuya solucién discutiran con el
resto de grupos.

5. Précticas 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 preparacién y finalizar con la redacciéon de un
informe de laboratorio. Previamente a toda practica de laboratorio se realizar4 una
pequefia prueba para comprobar la preparacion de la misma asi como el andlisis de
la tltima 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.




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 presentacion teérica 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. Resolucion de problemas propuestos. La resolucién correra a cargo del profesor y
los alumnos de forma cooperativa.

4. Trabajo en grupo. Se formaran grupos de trabajo que tendran que realizar una tarea
fuera del horario lectivo que requerira compartir la informacion 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 (aproximado)

Horas presenciales

Leccién magistral Resolucién de Practicas Evaluacién
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EVALUACION Y CRITERIOS DE CALIFICACION

TEORIA

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacién PESO

- Comprension de conceptos.

- Aplicacion de conceptos a la resolucién de

Pruebas de seguimiento problemas practicos.

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

- Presentacién y comunicacion escrita.

25%

- Comprension de conceptos.

- Aplicacion de conceptos a la resolucion de

Examen Final problemas précticos.

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

- Presentacion y comunicacion escrita.

LABORATORIO

Actividades de evaluacion Criterios de evaluacion PESO

75%

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

- Realizar montajes eléctricos, uso de equipos
de medida/control, y ejecucion de los

Ensayo e informe escrito de la ensayos.

practica realizada - Aplicacion de conceptos a la realizacion de
practicas en el laboratorio.

- Andlisis critico de los resultados obtenidos en
las préacticas de laboratorio.

- Presentacién y comunicacion escrita.

25%

- Conocimiento de conceptos bésicos del
trabajo en laboratorio y de seguridad
eléctrica.

Examen tedrico - Comprension de los ensayos caracteristicos 25%
de las maquinas eléctricas.

- Analisis critico de los resultados obtenidos en
los ensayos realizados.

- Montaje eléctrico (10%). Realizar montajes
eléctricos, uso de equipos de medida/control,
y ejecucion de los ensayos.
- Ensayo eléctrico (20%). Realizar y explicar el
ensayo.
- Informe del examen (70%) 50%
0 Esquemas de montaje
0 Explicacion de ensayos y analisis
critico de los resultados
0 Preguntas del enunciado y
comprension de conceptos.
0 Presentacién y comunicacion escrita.

Examen Practico

Para hacer media en el laboratorio hay que tener al menos 5 sobre 10 en el examen practico. En
caso de suspender el laboratorio, se tendran que repetir las partes suspensas (examen teorico y/o
examen practico).

Para hacer media entre teoria y laboratorio hay que tener al menos 5 sobre 10 en cada parte.




CALIFICACIONES

Calificaciones

Convocatoria ordinaria

Nota Total: 70% Teoria + 30% Laboratorio

Teoria (sobre 100%): 25% pruebas de seguimiento (5% prueba corta y 20% examen
intersemestral), 75% examen final. La prueba corta se realizara en horas de clase.
Laboratorio (sobre 100%): 25% ensayos e informes, 25% examen teérico y 50%
examen practico final. Para aprobar el laboratorio se exige una nota minima de 5 en el
examen préactico. En caso de suspender el laboratorio, se tendran que repetir las partes
suspensas (examen tedrico y/o examen practico).

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 y se guardard la calificacion de la parte aprobada hasta la convocatoria
extraordinaria.

Convocatoria Extraordinaria

Nota Total: 70% Teoria + 30% Laboratorio

Teoria (sobre 100%): 25% calificacion que obtuvo el alumno en su evaluacién continua
de la teoria (prueba de seguimiento e intersemestral), 75% examen convocatoria
extraordinaria.

Laboratorio (sobre 100%): 25% calificacion que obtuvo el alumno en su evaluacién
continua del laboratorio (ensayos e informes), 25% examen teérico extraordinario y 50%
examen convocatoria extraordinaria. Para aprobar el laboratorio se exige una nota
minima de 5 en el examen préctico.

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 conservarda la nota de la parte aprobada si
se diera el caso.




PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

Cada semana puede tener actividades de tres tipos: (1) Trabajo presencial en el aula, (2)
Trabajo no presencial y (3) Trabajo presencial en el laboratorio. Dentro del trabajo no
presencial, se distinguen 4 tipos de actividades: estudio autbnomo de la Teoria (T), resolucion
de Problemas (P), practicas de Laboratorio (L) y Repaso y profundizacién (R).

Las pruebas de seguimiento de la teoria se han resaltado en negrita.

Presencial .
No presencial
Semana Aula L Total horas

Temas T P T P L R
1 Presentacion, 1.1, 1.2 3 2 4 | 4 4 17
2 1.3,1.4 3 2 3 3 4 15
3 15,16, 2.1 3 2 4 6 6 21
4 prueba, 2.2,2.3 2.4 2 1]12] 3 3 4 4 19
5 25,3.1,3.2... 2 1 12| 2 2 4 6 19
6 ..3.2,3.3... 2 1|2 3 4 2 14
7 examen inter 2 2 | 4 2 10
8 ..3.3,3.4... 2 1 12| 2 2 4 2 15
9 ..3.4,35,4.1... 2 112 2 4 2 13
10 ..4.1,4.2 2 1]12] 2 2 4 2 15
11 4.3 2 1121 2 4 4 16
12 4.4 25105 2 2 4 2 13
13 .. 44,45 25|05 2 2 | 4 2 13
14 Repaso 0 5 2 4 11

15 Repaso 1| 4 2 4
Dic. Examen teoria y laboratorio 3 30
29 | 28 |118| 23 (41|36 | 50 225

Total
Pres. 75 [Total No Pres. 150

BIBLIOGRAFIA Y RECURSOS

Bibliografia Basica

e Libros de texto
0 J. Fraile Mora, “Maquinas Eléctricas”. 72 ed., Garceta, Madrid, 2015. ISBN
978-8416228133
0 J. Fraile Mora, “Problemas de Maquinas Eléctricas”. 22 ed., Garceta, Madrid,
2015. ISBN 978-8416228140
0 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

Portal de recursos de la asignatura en la universidad

Informacion general del curso
Ejercicios propuestos con solucién
Transparencias

Informacion general del laboratorio (calendario de practicas, grupos, normas sobre
maquinas eléctricas, descripcion técnica de las maquinas).

Guiones de practicas de laboratorio
e Documentacion sobre seguridad eléctrica
e Problemas de examen con solucion




