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General description

un conxunto de mecanismos capaces de xerar, aproveitar ou transformar a enerxia eléctrica.

Esta materia forma parte do Modulo de Tecnoloxia Especifica de Electricidade, o seu obxectivo é o estudo do fundamento

tedrico dos convertidores electromecanicos de enerxia, a fin de comprender o funcionamento da maquina eléctrica , como

Study programme competences

Code Study programme competences
A2 Capacidade para a redaccion, firma, desenvolvemento e direccién de proxectos no ambito da enxefiaria industrial, e en concreto da
especialidade de electricidade.
A4 Capacidade de xestién da informacién, manexo e aplicacién das especificaciéns técnicas e da lexislacién necesarias no exercicio da
profesién.
A5 Capacidade para analizar e valorar o impacto social e medioambiental das soluciéns técnicas actuando con ética, responsabilidade

profesional e compromiso social, e buscando sempre a calidade e mellora continua.

A24 Capacidade para o célculo e desefio de maquinas eléctricas.

B1 Capacidade de resolver problemas con iniciativa, toma de decisions, creatividade e razoamento critico.

B2 Capacidade de comunicar e transmitir cofiecementos, habilidades e destrezas no campo da enxefiaria industrial.

B3 Capacidade de traballar nun contorno multilingie e multidisciplinar.

B4 Capacidade de traballar e aprender de forma auténoma e con iniciativa.

B5 Capacidade para empregar as técnicas, habilidades e ferramentas da enxefiaria necesarias para a practica desta.

C1 Expresarse correctamente, tanto de forma oral coma escrita, nas linguas oficiais da comunidade auténoma.

C3 Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacion e as comunicacions (TIC) necesarias para o exercicio da sua profesién e

para a aprendizaxe ao longo da sua vida.

C6 Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacién dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.

Learning outcomes

Learning outcomes

Study programme

competences

Principios de funcionamento e aplicaciéns das maquinas de inducién.

Comprender os principios de funcionamento e saber aplicalos para este tipo de maquinas.
Saber identificar, clasificar e describir o comportamento de sistemas con maquinas
eléctricas de inducion a través do uso de métodos analiticos e técnicas de modelado.

Ter habilidade para aplicar métodos cuantitativos & andlise das maquinas eléctricas e para resolver problemas de enxefiaria.

Debera desenvolver habilidades de traballo en laboratorio e en talleres.
Saber empregar literatura técnica e outras fontes de informacién, como estandares da industria referentes a este tipo

maquinas eléctricas.

A2 Bl C1
A4 B2 C3
A5 B3 C6
A24 B4
B5
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Principios de funcionamento e aplicacions das maquinas sinconas.

Comprender os principios de funcionamento e saber aplicalos para este tipo de maquinas.

A2
A4

Saber identificar, clasificar e describir o comportamento de sistemas con alternadores e motores sincronos a través do usode | A5

métodos analiticos e técnicas de modelado.

Ter habilidade para aplicar métodos cuantitativos & andlise das maquinas eléctricas e para resolver problemas de enxefiaria.

Debera desenvolver habilidades de traballo en laboratorio e en talleres.

Saber empregar literatura técnica e outras fontes de informacién, como estandares da industria referentes a este tipo

maquinas eléctricas

A24

Bl
B2
B3
B4
B5

C1
C3
C6

Contents

Topic

Sub-topic
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BLOQUE TEMATICO I. Maquinas eléctricas de induccién.

Tema 1. Constitucion e funcionamento da maquina de inducion.

1.1.- Introducién.

1.2.- Onda de campo dun devanado de ca monofasico concentrado de paso
diametral.

1.3.- Onda de campo dun devanado distribuido de paso acurtado.

1.4.- Onda de campo dun devanado trifasico. Campo magnético giratorio.
1.4.1.- Teorema de Ferraris.

1.5. Constitucidn e principios de funcionamento.

1.6. Devanados de corrente alterna.

1.7. Magnitudes fundamentais.

1.8. Diagrama no espazo do motor de inducion.

1.9. Forzas tangenciales e par motor

1.10. O motor de inducién como transformador.

1.11. Diagrama vectorial en baleiro.

1.12. Circuito equivalente e diagrama vectorial en carga.

1.13. Circuitos equivalentes aproximados.

1.14. Balance de potencia.

1.15. Rendemento eléctrico.

PUNTOS CRAVE

Teorema de Ferraris.

Diagrama vectorial do motor de inducién.
Circuito equivalente.

Balance de potencias.

Tema 2. O motor de inducién en servizo.

2.1. Caracteristicas funcionais.

2.2. Curva de velocidade.

2.3. Curva de intensidade absorbida.

2.4. Curva de rendemento.

2.5. Curva de factor de potencia.

2.6. Caracteristica par-deslizamiento e limite de estabilidade.

2.7. Diagrama circular. Deducion e trazado.

2.7.1 Representacion das magnitudes mais importantes.

2.7.2. Representacion das potencias, dos pares e deslizamientos.
2.7.3. Determinacién do diagrama circular a partir dos ensaios.

2.8. A méaquina de inducién funcionando como xerador e freo electromagnético.

PUNTOS CRAVE

Caracteristicas.

Diagrama circular.

Tema 3. Arranque do motor de inducién.
3.1. Arranque directo.

3.2. Por regulacion do circuito do estator.

3.2.1. Introducién dunha impedancia no estator.

3.2.2. Arranque por autotransformador.
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3.2.3. Conmutacion estrela-triangulo.

3.3. Por regulacion do rotor.

PUNTOS CRAVE
Variacién da tensién de alimentacion.

Inserciéon de resistencias no circuito do rotor.

Tema 4. Regulacion da velocidade.

4.1. Métodos de regulacion da velocidade.

4.2. Variacion do namero de polos.

4.3. Regulacion por variacion na frecuencia de alimentacion.
4.4. Regulacion da velocidade actuando sobre o deslizamiento
4.4.1. Regulacion por variacion da tension da lifia.

4.4.2. Regulacion por variacion da resistencia do rotor.
4.4.3. Regulacion por recuperacion de enerxia rotérica.

4.5. Regulacion electronica dos motores de inducién.

4.6. Freado dos motores de inducion

4.6.1. Freado por recuperacion (regenerativo).

4.6.2. Freado por contracorriente ou en contramarcha.

4.6.3. Freado dinamico.

PUNTOS CRAVE

Regulacion por variacién da frecuencia.

Reguladores electrénicos.

Tema 5. Motores de inducion de execucién especial.

5.1. Motor de inducién de dobre gaiola.

5.2. Motor de inducion de ranura profunda.

5.3. Motor de inducién de rotor macizo.

5.4. Motor de inducién lineal.

Tema 6. Xeradores asincronos.

6.1. A maquina de inducién como xerador.

6.2. Excitacion do xerador de inducién por condensadores.

6.3. Regulador de inducién trifasico.

6.4. Decalador de fase.

6.5. Convertidor dinamico rotativo de frecuencia.

PUNTOS CRAVE

Excitacién do xerador de inducion.
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Tema 7. Motor de inducién monofasico.

7.1. Introducién.

7.2. Teoria do dobre campo giratorio.

7.3. Circuito equivalente e caracteristicas.

7.4. Teoria do campo transversal.

7.5. Arrangue dos motores monofasicos.

7.5.1. Motor de fase partida.

7.5.2. Motor con arranque por condensador.

7.6. Outros motores monofasicos de inducion.

7.6.1. Motor con expira de sombra.

7.6.2. Motor monofasico de inducién con arranque por reluctancia.
7.7. Aplicacions dos motores monofasicos de inducion.

PUNTOS CRAVE

Arranque dos motores monofasicos.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica 1. Arranque automatico directo dun motor asincrono trifasico.

Practica 2. Ensaio sen carga e de curto dun motor asincrono trifasico.

Practica 3.Diagrama do circulo. Rendemento.

Practica 4. Caracteristica par-velocidade.

Practica 5. Montaxe dunha instalacion de arranque, proteccion e investimento de

marcha dun motor trifasico de rotor en gaiola de esquio (Investidor estrela-triangulo).

Practica 6. Motor trifasico de varias velocidades. Conexions Dahlander.

Practica 7. Arranque automatico dun motor asincrono de rotor bobinado mediante a

adicion de resistencia ao rotor (2 chanzos).
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BLOQUE TEMATICO II. La maquina sincrona. Tema 1. Teoria e fundamentos xerais.
1.1. Constitucién e clasificacién das maquinas sincronas.
1.2. Principio de funcionamento como xerador e como motor.
1.3. O sistema inductor e a sia excitacion.

1.4. Refrixeracion das grandes unidades.

Tema 2. Funcionamento en baleiro e en carga.

2.1. Caracteristica sen carga.

2.2. Funcionamento en carga. Fluxo de dispersion.
2.3. Reactancia e f.e.m. de dispersion.

2.4. Reaccion de inducido.

2.5. Influencia do Cos &amp;amp;#61546;.

2.6. Influencia da saturacion.

PUNTOS CRAVE

Reaccién do inducido.

Tema 3. Diagramas vectoriales, curvas caracteristicas e parametros singulares.

3.1. Diagrama no espazo da maquina de rotor cilindrico con carga equilibrada.

3.2. Diagrama vectorial e circuito equivalente da maquina sincrona de rotor cilindrico,
non saturada.

3.3. Diagrama vectorial da maquina saturada.

3.4. Diagrama vectorial da maquina sincrona de polos saintes.

3.5. Caracteristicas en curtocircuito.

3.6. Triangulo de Potier.

3.7. Caracteristica reactiva.

3.8. Reactancia sincrona non saturada e saturada.

3.9. Relacion de curtocircuito.

PUNTOS CRAVE

Diagramas espaciais.

Diagramas temporais.

Tema 4. Regulacion de tension dun alternador.

4.1. Regulacion dun alternador.

4.2. Métodos de Behn-Eschenburg e A.L.E.E.

4.3. Método de Potier e A.S.A.

4.4. Método de Blondel para maquinas de polos saintes.
4.4.1. Reactancias sincronas longitudinal e transversal.

4.5. Potencias activa e reactiva do xerador sincrono.
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4.6. Caracteristicas Potencia- angulo do par.
4.7. Caracteristica exterior.
4.8. Caracteristica de regulacion.

4.9. Autoexcitacion dun alternador.

PUNTOS CRAVE

Regulacion de tension.

Tema 5. As méaquinas sincronas funcionando en paralelo

5.1. Manobra de axuste, sincronizacion.

5.2. Estabilidade estatica do funcionamento en paralelo.

5.3. A maquina sincrona axustada a unha rede de potencia infinita.

5.4. Andlise do funcionamento como xerador e como motor.

5.5. Diagrama circular de correntes a excitacion constante e potencia variable.
5.6. Reparticion das potencias activa e reactiva entre alternadores axustados en

paralelo sobre unha rede de potencia infinita.

PUNTOS CRAVE

Estatismo. Reparticion das potencias entre alternadores axustados.

Tema 6. O motor sincrono en servizo.

6.1. Método de arranque do motor sincrono.

6.2. Motor asincrono-sincronizado.

6.3. Motor sincrono como compensador de fase.

6.4. Par e potencia do motor sincrono.

6.5. Caracteristica da maquina sincrona como motor.
Curvas en V de Mordey.

6.6. Motores de reluctancia, histéresis e imans permanentes.

6.7. Aplicaciéns do motor sincrono.

PUNTOS CRAVE

Caracteristicas e aplicaciéns do motor sincrono.

Tema 7. Curtocircuito da maquina sincrona.

7.1. Curtocircuito permanente simétrico e asimétrico.

7.2. Curtocircuito fase-neutro, fase-fase e duas fases-neutro.
7.3. Reactancia directa, inversa e homopolar.

7.4. Curtocircuito brusco dun alternador funcionando en baleiro.
7.5. Reactancia subtransitoria e transitoria.

7.6. Curtocircuito brusco da maquina sincrona en carga.

7.7. Curtocircuito brusco trifasico en maquinas de polos saintes.

7.8. Curtocircuito brusco asimétrico.
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7.9. Constante de tempo que intervefien no curtocircuito brusco.

PUNTOS CRAVE

Reactancia directa, inversa e homopolar.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Préactica 1. Ensaio dun alternador trifasico. Caracteristicas en baleiro e curtocircuito.

Impedancia sincrona.

Practica 2. Analise non lineal. Método de Potier ou do factor de potencia nulo.

Practica 3. Determinacion directa das caracteristicas en carga dun alternador.

Practica 4. Determinacién da intensidade de excitacion en carga e da relacion de

tensién dos alternadores.

Préctica 5. Axuste a rede dun xerador sincrono. Limites de funcionamento.

Practica 6. Reparticién de cargas de alternadores en paralelo.

Practica 7. Curvas en V ou de Mordey dun motor sincrono.
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Planning
Methodologies / tests Competencies Ordinary class Student?s personal Total hours
hours work hours

Guest lecture / keynote speech A2 A4 A5 A24 B1 B2 21 32 53
B3 B4 B5C1C3C6

Laboratory practice A2 A4 A5 A24 B1 B2 9 10 19
B3 B4 B5C1C3C6

Problem solving A2 A4 A5 A24 B1 B2 21 38 59
B3 B4 B5C1C3C6

Objective test A2 A4 A5 A24 B1 B2 5 12 17
B3 B4 B5C1C3C6

Personalized attention 2 0 2

(*)The information in the planning table is for guidance only and does not take into account the heterogeneity of the students.

Methodologies

Methodologies

Description

Guest lecture /

keynote speech

Ofrecer unha vision xeral e estruturada dos temas, destacando os puntos importantes. Desenvolvésense na aula,

intercalando aplicacions préacticas con desenvolvementos teéricos, empregasense medios audiovisuais

Laboratory practice

Realizard experiencias practicas do desenvolvido nos contidos da materia

Problem solving

Debera solucionar os problemas que lle propofian, relacionados cos contidos.

Objective test

Debera demostrar o seu grao de aprendizaxe dunha maneira obxectiva, debera quitar as stas propias conclusions a fin de

autoevaluar a sua aprendizaxe, e se fose necesario introducir medidas correctoras

Personalized attention

Methodologies

Description

Problem solving

Laboratory practice

Orientar al alumno en los puntos basicos, dando un vision estructurada de la asignatura

Realizar experiencias practicas que sirvan para contrastar los conocimientos teéricos adquiridos

Assessment

Methodologies

Competencies

Description

Qualification

Objective test

A2 A4 A5 A24 B1 B2
B3B4B5C1C3C6

A proba obxectiva que se realizara ao final do curso, nas correspondentes
convocatorias oficiais, onde o alumno debera demostrar o seu grao de aprendizaxe
dunha maneira obxectiva. Constaran dun nimero comprendido entre 15 e 20
preguntas tipo test, acompafiadas de 6 posibles respostas, onde s6 unha é a
correcta, o alumno debera xustificar sempre a resposta, sendo esta condicién
indispensable para que a resposta sexa aceptada como correcta.

Para superar a materia o alumno debera obter 4,5 ptos. sobre 10 nesta proba.

Esta proba representara o 70% da nota final.

70

Problem solving

A2 A4 A5 A24 B1 B2
B3 B4 B5C1C3C6

Proporase unha proba cando o desenvolvemento do temario chegue & metade, que
supora o 15% da nota final, sempre que o alumno obtefia 5 ptos. sobre 10 na proba
obxectiva. Esta proba é voluntaria.

15

Laboratory practice

A2 A4 A5 A24 B1 B2
B3 B4 B5C1 C3C6

A realizacién con aproveitamento das practicas de laboratorio son indispensables
para superar a materia.

O exame de practicas de laboratorio representaran o 15% da nota final da materia,
sempre que 0 alumno obtefia 4,5 ptos. sobre 10 na proba obxectiva, en ningin caso
pode servir para compensar notas inferiores a 4,5 ptos, na Proba Obxectiva.

15

Others
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Assessment comments

Se na proba obxectiva a nota é maior ou igual a 4,5 ptos. sobre 10 . A nota sera 0,70x(nota proba obxectiva)+ 0,15x(nota practicas laboratorio,
debera asistir a todas as sesions)+ 0,15x(nota da proba intermedia a realizar, nas horas de solucién de problemas, é unha proba voluntaria). No caso
de gue non se alcancen os 4,5 ptos na proba obxectiva, a nota resultante sera a obtida exclusivamente na proba obxectiva.Todas as probas

avaliaranse sobre 10.A proba obxectiva evaluarase como: Nota= [Acertos-(Erros/Distractores)](10/N° de preguntas)

Sources of information

Basic - 0..

FRAILE MORA, J. , Maquinas eléctricas. Madrid, Mc Graw Hill/Interamericana de Espafa, 2003.FRAILE MORA, J. ,
Problemas de maquinas eléctricas. Madrid, Mc Graw Hill/Interamericana de Espafia, 2005.CHAPMAN, S., Maquinas
eléctricas, Bogota, Mc Graw Hill/Interamericana, 2000.MAZON, J.;:MINAMBRES,J.F.;ZORROZUA, M.A. y otros.Gufa
de autoaprendizaje de maquinas eléctricas. Pearson. Prentice Hall. Madrid 2008.GRAY, C.; Maquinas Eléctricas y
sistemas accionadores. México, Ediciones Alfaomega, 1993.FITZGERALD, KINGSLEY, UMANS. , Maquinas
eléctricas. México, Mc Graw Hill/Interamericana, 2004.HURTADO PEREZ, E.; Problemas de electrotecnia, Valencia,
Editorial del servicio de publicaciones de la U. politécnica de Valencia. 1993.0RTEGA, G ; GOMEZ, M.; BACHILLER,

A.; Problemas resueltos de magquinas eléctricas. Madrid, Thomson Editores Espafia, Paraninfo. 2002

Complementary

Recommendations

Subjects that it is recommended to have taken before

Electric Machines 1/770G02021

Electric Installations low voltage/770G02022
Electrical power circuits/770G02023

Fisica 1/770G02003

Fisica 11/770G02007

Fundamentos de Electricidade/770G02013

Subjects that are recommended to be taken simultaneously

High-voltage electrical installations/770G02027

Subjects that continue the syllabus

Installations of Renewable Energies/770G02033
Electric Machines and Drives/770G02035
Electric Energy Transport/770G02036

Other comments

(*)The teaching guide is the document in which the URV publishes the information about all its courses. It is a public document and cannot

be modified. Only in exceptional cases can it be revised by the competent agent or duly revised so that it is in line with current legislation.
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