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Vazquez Rodriguez, Santiago santiago.vazquez@udc.es

Nesta materia abordanse os principios de analises de circuitos e de maquinas eléctricas, facendo especial énfase

nagueles aspectos mais caracteristicos das instalacions eléctricas navais.

CEOL1 - Realizar unha garda de maquinas segura

CEO2 - Facer funcionar a maquinaria principal e auxiliar e os sistemas de control correspondentes.

CEO04 - Facer funcionar os sistemas eléctricos, electrénicos e de control.

CEO5 - Utilizar debidamente as ferramentas de man, maquinas ferramenta e instrumentos de medicién para as operaciéns de fabricacién,
deteccion de avarias e reparacion a bordo do buque.

CEO06 - Mantemento e reparacion das maquinas e o equipo de a bordo.

CE11 - Manter e reparar o equipo eléctrico e electronico.

CE99 - Ter a capacidade para exercer como Oficial de Maquinas da Marifia Mercante, unha vez superados os requisitos esixidos pola
Administracion Maritima.

CE100 - Ter a capacidade para exercer como oficial ETO da Marifia Mercante, unha vez superados 0s requisitos esixidos pola
Administracion Maritima.

CBL1 - Demostrar que posuen e comprenden cofiecementos na area de estudo que parte da base da educacion secundaria xeneral, e que
inclie cofiecementos procedentes da vangarda do seu campo de estudo

CB2 - Aplicar os cofiecementos no seu traballo ou vocacién dunha forma profesional e posuir competencias demostrables por medio da
elaboracion e defensa de argumentos e resolucion de problemas dentro da area dos seus estudos

CB4 - Poder transmitir informacién, ideas, problemas e solucions a un publico tanto especializado como non especializado.

CBS5 - Ter desenvolvido aquelas habilidades de aprendizaxe necesarias para emprender estudos posteriores con un alto grao de
autonomia.

CGO01 - Capacidade para xestionar os propios cofiecementos e utilizar de forma eficiente técnicas de traballo intelectual.

CGO04 - Traballar de forma auténoma con iniciativa.

CGO5 - Traballar de forma colaborativa.

CGO09 - Comunicar por escrito e oralmente os cofiecementos procedentes da linguaxe cientifica.

CG10 - Capacidade para resolver problemas con iniciativa, toma de decisions, creatividade, razoamento critico e de comunicar e
transmitir cofiecementos habilidades e destrezas.

CG11 - Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacion dispofiible para resolver os problemas cos que deben
enfrontarse.

CTO03 - Utilizar as ferramentas basicas das tecnoloxias da informacién e as comunicacions (TIC) necesarias para o exercicio da sta
profesion e para a aprendizaxe ao longo da sua vida.

CTO8 - Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacién e o desenvolvemento tecnoléxico no avance socioeconémico e cultural

da sociedade.
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Learning outcomes

Learning outcomes Study programme
competences
Esta materia pretende capacitar ao alumno para: Analizar circuitos electricos, cofiecer e manexar a aparamenta electrica, Al B1 C3
coflecer as maquinas eléctricas, os seus principios de funcionamento e cofiecer as instalaciéns eléctricas tipicas dos buques A2 B2 C8
mercantes Ad B4
A5 B5
A6 B6
All B9
A99 | B10
A100 @ B14
B15
B16
Contents
Topic Sub-topic
Electrotecnia Andlisis de circuitos eléctricos en ACy DC

Andlisis de circuitos trifasicos
Fundamentos circuitos magnéticos

Aparamenta eléctrica

Maquinas Eléctricas Fundamentos de las maquinas eléctricas
Maquinas eléctricas rotativas

Transformadores

Construccién y funcionamiento del equipo eléctrico para efectuar pruebas y

mediciones.

Medidas de seguridad que deben adoptarse para trabajos de reparacion y
mantenimiento, incluido el aislamiento seguro de las maquinas y el equipo de a bordo,
antes de permitir que el personal trabaje en tal equipo o maquinaria.

Mantenimiento y reparacion de equipo y sistemas eléctricos, cuadros de
conmutacion,motores eléctricos, generadores y equipo y sistemas eléctricos de

corriente continua.

Deteccion de defectos eléctricos de funcionamiento de las maquinas, localizacion de

fallos y medidas para prevenir las averias.

Sistemas Eléctricos do Buque Generacion y distribucién de energia eléctrica
Instalaciones Eléctricas Navales

Instalaciones en alta tensién
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Practicas de Laboratorio
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ELEMENTOS DE CONTROL Y MANIOBRA
1. Conductores

2. Pulsadores

2.1. Marcado de bornes

3. Interruptores y conmutadores

4. Relés

4.1. Realimentacion de relés

5. Contactores

5.1. Enclavamiento de contactores

5.1.1. Enclavamiento mecénico

5.1.2. Enclavamiento por pulsadores

5.1.3. Enclavamiento por contacto auxiliar
6. Relé temporizadores

6.1. Temporizacion a la conexion

6.2. Temporizacion a la desconexion

6.3. Temporizacion a la conexion/desconexion
7. Detectores

7.1. Presostatos

7.2. Termostatos

7.3. Detectores de nivel

8. Lamparas de sefializacién

ELEMENTOS DE PROTECCION

1. Tipos de anomalias en una instalacion eléctrica
1.1. Sobreintensidades

1.2. Defecto de aislamiento

2. Fusibles

2.1. Tipos de fusibles

2.2. Referenciado de fusibles

3. Relé térmico

3.1. Funcionamiento del relé térmico
4. Interruptores magnetotérmicos

5. Interruptor diferencial

5.1. Funcionamiento

6. Seguridad eléctrica

SIMBOLOS Y ESQUEMAS ELECTRICOS
1. Simbolos eléctricos

1.1. Referenciado de los aparatos eléctricos
1.2. Letras para designacion de aparatos
1.3. Colores para pulsadores

1.4. Colores para lamparas de sefializacién
1.5. Colores para pulsadores luminosos

2. Esquemas eléctricos

2.1. Esquemas de potencia

2.2. Esquemas de mando

2.3. Esquema general de conexiones

MOTORES ELECTRICOS

1. Descripcién
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2. Motores asincronos trifasicos
2.1. Constitucion de los motores asincronos trifasicos
2.2. Caja de bornes
2.2.1. Conexion en estrella
2.2.2. Conexi6n en triangulo
2.3. Placa de caracteristicas
3. Consecuencias de la variacion de tension
3.1. Velocidad
4. Consecuencias de la variacion de frecuencia
4.1. Corriente de arranque
4.2. Velocidad
5. Arranque de los motores asincronos trifasicos
5.1. Arranque directo
Inversién de sentido de giro
5.2. Arrangue estrella-triangulo
5.2.1 Esquema de potencia y maniobra de arrangue estrella triangulo
5.3. Arranque de motores de devanados partidos ?part-winding?
5.3.1 Esquema de potencia y maniobra de arranque ?part-winding?
5.4. Arrangue estatdrico por resistencias
5.5. Arrangue rotdrico por resistencias de los motores de anillos
5.6. Arrangue electrénico (soft starter)
6. Regulacién de velocidad de los motores asincronos trifasicos.
6.1 Motores de dos velocidades-Conexion Dahlander.
6.1.1. Esquema de Potencia y mando arranque Dahlander.
6.2. Variacion de velocidad en motores de anillos por regulacion por deslizamiento
6.3. Variacion de velocidad por convertidor de frecuencia

REALIZACION DE ESQUEMAS DE POTENCIA Y MANIOBRA DE ARRANQUE DE
MOTORES TRIFASICOS
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The development and overcoming of these contents, together | Table A-1ll / 2 of the STCW Convention.

with those corresponding to other subjects that include the Specification of the minimum standard of competence for Chief Engineer Officers and
acquisition of specific competencies of the degree, guarantees | First Engineer Officers on ships powered by main propulsion machinery of 3000 kW or
the knowledge, comprehension and sufficiency of the more.

competencies contained in Table Alll / 2, of the STCW

Convention, related to the level of management of First

Engineer Officer of the Merchant Navy, on ships without

power limitation of the main propulsion machinery and Chief

Engineer officer of the Merchant Navy up to a maximum of

3000 kw.
Guest lecture / keynote speech A6 A1l A99 A100 B1 30 15 45
B2 B4 B5 B6 B14 B15
B16 C3 C8
Problem solving A6 A1l A99 A100 B1 15 26 41
B2 B4 B6 B9 B10 B14
B15 B16 C3
Mixed objective/subjective test B1 B2 B4 B9 B14 B15 4 30 34
B16
Laboratory practice Al A2 A4 A5 A6 A1l 8 16 24
A99 A100 B2 B9 B10
B14 B15 B16 C3 C8
Personalized attention 6 0 6
Guest lecture / Sesion expositiva xeral con resolucion de dubidas de temas anteriores

keynote speech

Problem solving A partir de boletin de problemas propostos polo profesor, resolucién por parte do alumno, correccién e resolucién en sesion
de grupo grande. A resolucion destes exercicios pode ser liberadora de contido para a proba obxectiva. A forma de
resolucion, presencial ou non presencial, os tempos dispofiibles para iso e os contidos afectados seran fixados polo profesor,
guen informar& aos alumnos a comezo do curso.

Mixed

objective/subjective Baixo esta denominacién incliense:

test 1.- As probas de caracter oficial que se realizan ao finalizar o cuadrimestre e de segunda oportunidade. Estas constan dun
conxunto de exercicios e preguntas que o alumno debera resolver e responder nun tempo méaximo estipulado polo profesor.
2.- Todas aquelas actividades avaliables propostas polo profesor ao longo do periodo lectivo e que permitan a aquel facer

unha avaliacién continuada do traballo e cofiecemento dos alumnos no tocante & materia.
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Laboratory practice

Practicas de mediciones eléctricas diversas

Montajes sobre paneles didacticos. Toma de resultados.

Realizacion de diferentes esquemas de arranque de motores trifasicos propuestos en clase con el simulador:

1.1. Arranque directo
Inversién de sentido de giro
1.2. Arranque estrella-triangulo
1.2.1 Esquema de potencia y maniobra de arranque estrella triangulo
1.3. Arranque de motores de devanados partidos ?part-winding?
1.3.1 Esquema de potencia y maniobra de arranque ?part-winding?
1.4. Arranque estatorico por resistencias
1.5. Arranque rotorico por resistencias de los motores de anillos
1.6. Arranque electronico (soft starter)
2. Regulacién de velocidad de los motores asincronos trifasicos.
2.1 Motores de dos velocidades-Conexiéon Dahlander.
2.1.1. Esquema de Potencia y mando arranque Dahlander.
2.2. Variacion de velocidad en motores de anillos por regulacion por deslizamiento

2.3. Variacion de velocidad por convertidor de frecuencia

Personalized attention

Methodologies

Description

Guest lecture /
keynote speech
Laboratory practice
Problem solving
Mixed
objective/subjective
test

Con atencion orientada al afianzamiento de conceptos fundamentales
Préacticas en laboratorio con atencién especial a observar la seguridad para evitar accidentes

Problemas orientados a ejercitarse en la aplicacion de los conceptos teéricos anteriormente expuestos.

Assessment

Methodologies

Competencies Description

Qualification
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Laboratory practice

Mixed
objective/subjective

test
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A1 A2 A4 A5 A6 A1l Montajes sobre paneles didacticos y virtuales ( simulador). Toma de resultados.

A99 A100 B2 B9 B10 | Realizacion de diferentes esquemas de arranque de motores trifasicos propuestos en

B14 B15B16 C3 C8

clase con el simulador:

1.1. Arranque directo

Inversién de sentido de giro

1.2. Arranque estrella-triangulo

1.2.1 Esquema de potencia y maniobra de arranque estrella triangulo
1.3. Arranque de motores de devanados partidos ?part-winding?
1.3.1 Esquema de potencia y maniobra de arranque ?part-winding?
1.4. Arranque estatorico por resistencias

1.5. Arranque rotorico por resistencias de los motores de anillos

1.6. Arranque electrénico (soft starter)

2. Regulacioén de velocidad de los motores asincronos trifasicos.

2.1 Motores de dos velocidades-Conexién Dahlander.

2.1.1. Esquema de Potencia y mando arranque Dahlander.

2.2. Variacion de velocidad en motores de anillos por regulacion por deslizamiento

2.3. Variacion de velocidad por convertidor de frecuencia.

-Evaluaciéon mediante examen: Realizacion de esquema eléctrico de una instalacion
con diferentes premisas y métodos de arranques de motores trifasicos usando un
simulador.

-El alumno debe de entregar el boletin de ejercicios propuestos en clase, realizados
con simulador, para que pueda tener derecho a que se le tenga en cuenta la nota de

practicas.

Notas importantes para le entrega del boletin de ejercidos de précticas:
Las préacticas se entregaran en formato digital por correo electrénico a
j.romero.gomez@udc.es en archivo Zip usando WeTransfer

El archivo Zip debe ser enviado siguiendo las siguientes instrucciones:
? Nombre del archivo: 1° apellido 2°Apellido_ Nombre Alumno

? El archivo debe contener los esquemas eléctricos guardados con el numero de

esquema propuesto y con la extension .cad

-Para aprobar la asignatura es imprescindible tener aprobadas las practicas

B1 B2 B4 B9 B14 B15 | A proba de caracter oficial consistira nun exame final

B16

40

60
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As porcentaxes son soamente unha primeira aproximacion.Os criterios de avaliacién contemplados nos cadros A-l11/1 e A-111/2 do Cédigo STCW e as
slas emendas relacionados con esta materia teranse en conta & hora de desefiar e realizar a avaliacion. Coa avaliacion tratase de comprobar as
competencias.
A cualificacién obtida en cada unha das metodoloxias avaliables e, por extension, en cada unha das probas ou actividades nas que se dividen estas,
consistird nunha nota numérica que vai de 0 a 10 puntos. O profesor informar& ao comezo o curso da puntuacién na que se establece o aprobado
para cada unha destas.
A cualificacion final da materia obterase como suma ponderada da nota obtida en cada unha das metodoloxias avaliables, resultando nun valor
numérico sobre un méaximo de 10 puntos.
cualificacion final = cualificacion proba mixta (60%) + cualificacion practicas de laboratorio (40%)
O aprobado da materia establécese en 5 puntos e esta condicionado polo aprobado de todas e cada unha das metodoloxias avaliables e de cada
unha das probas ou actividades en que estas puidesen dividirse.
Puidese darse o caso no que, ainda cando un alumno suspendese algunha das metodoloxias avaliables, a suma ponderada das notas de todas elas
arroxase unha cualificacion maior ou igual a 5. Nestes casos, a nota que se consignara na acta da convocatoria en curso sera de 4,5 puntos.
O profesor resérvase o dereito de flexibilizar lixeiramente os anteriores criterios tendo en consideracion as circunstancias particulares dun
determinado caso. A valoracion desta posibilidade compete UGnica e exclusivamente ao profesor da materia e non debe ser interpretada, baixo ningin
concepto, como un dereito adquirido por parte do alumno senén como unha posibilidade que brinda o profesor atendendo a cada caso particular.
Baixo ningun concepto poderase aprobar a materia sen superar con éxito a Proba mixta.
Observacions a avaliacion da Proba mixta
A actividade avaliable principal e Ginica necesaria para aprobar a Proba mixta é o exame final. E dicir, a nota maxima obtida neste exame sup6n un 10
na Proba mixta.
Con todo, o profesor podera propofier actividades que permitan ao alumno mellorar a sta cualificacién. Estas actividades seran de caracter
voluntario.
No caso de que a suma da cualificacién obtida no exame final e as obtidas nas distintas actividades propostas sexa superior a 10 puntos, a
cualificacién da Proba mixta sera de 10 puntos.
A mera asistencia a clase non é obrigatoria para a superacion da materia e tampouco sup6n ningun tipo de recompensa en termos de cualificacion
final da materia. O profesor da materia non levara un control de asistencia as clases mais alé do que estime necesario para cofiecer o nome dos
alumnos. Con todo, ao longo dun curso académico producense circunstancias nas que o profesor pode percibir e valorar o interese que un alumno
mostra na materia e no aproveitamento das clases en particular. Circunstancias como estas poden ser: a resolucion de problemas, a formulacion de
preguntas de interese, a participacion en debates, etc. En definitiva, o termo aproveitamento esta relacionado coa proactividad do alumno en relacién
coa materia e o proceso de aprendizaxe.
A observacion e a valoracion que o profesor poida levar a cabo en relacién co aproveitamento voluntario e proactivo do alumno pode supofier un
reforzo na nota final cando esta superou un minimo de calidade establecido. Todo iso a criterio exclusivo do profesor e sen menoscabo dos dereitos
do resto do alumnado.
Observacions a avaliacion de préacticas de laboratorio
Terase en conta a asistencia as practicas

Avaliacion mediante exame: Realizacion de esquema eléctrico dunha instalacion con diferentes premisas e métodos de arranques de motores
trifasicos usando un simulador

O alumno debe de entregar o boletin de exercicios propostos en clase, realizados con simulador, para que poida ter dereito a que se lle tefia en
conta a nota de practicas.

Notas importantes para entrégalle do boletin de exercidos de practicas: As practicas entregasense en formato dixital por correo electrénico a
j.-romero.gomez@udc.es en arquivo Zip usando WeTransfer

Para aprobar a materia é imprescindible ter aprobadas as practicas.
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Basic

- AENOR (). UNE21-135-201.Instalaciones Eléctricas en Buques.Disefio de sistemas.

- Edminister (1991). Circuitos Eléctricos. Madrid. McGraw-Hill

- Hubert (1987). Circuitos Eléctricos. Méjico.McGraw-Hill

- Fraile Mora (1990). Electromagnetismo y circuitos eléctricos. ETSIC-Madrid

- Chapman S.J. (1993). Maquinas Eléctricas. Bogota. McGraw-Hill

- Fraile Mora (2002). Maquinas Eléctricas. Madrid. UPM

- Rapp Ocariz (1983). Bobinado de Maquinas Eléctricas. Bilbao. Ed. Vagma

- Baquerizo Pardo (1986). Electricidad aplicada al Buque. Madrid. ETSIN.

- Dennis T. Hall (1999). Practical Marine Knowledge. London Witherby.

- Donanl G. Fink (). Standard Handbook for Electrical Engineers. Mc Graw-Hill

- H D McGeorge (). Marine Electrical Equipment and Practice. Butterworth-Heinemann

- AENOR (). UNE21-135-501.Instalaciones Eléctricas en Buques.Planta de propulsion Eléctrica.

Ademas de la bibliografia recomendada, para facilitar la tarea de aprendizaje el profesor subird a Moodle un extracto
de presentaciones realizadas en el aula, ejercicios a resolver en las colecciones de boletines y propuestas de
trabajos a realizar por el alumno. Se complementa lo anterior con otros recursos didacticos adaptados a los objetivos
gue se trata de conseguir. Se proyectaran los videos elaborados por "Videotel Marine International” relacionados con

el contenido del programa.

Complementary

- Amable Lopez Pifieiro (2000). Electricidad aplicada al buque. Madrid. ETSIN
- Roldan Viloria (1986). Automatizacion por contactores. Barcelona. CEAC
La bibliografia de Propulsién Eléctrica se complementa con las presentaciones subidas a MOODLE proporcionadas

por el profesor

Recommendations

Subjects that it is recommended to have taken before

Mathematics 1/631G02151
Physics 1/631G02153
Informatics/631G02154
English/631G02155
Mathematics 11/631G02156
Physics 11/631G02158
Mathematics 111/631G02260

Subjects that are recommended to be taken simultaneously

Subjects that continue the syllabus

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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