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Descripcion general | Esta asignatura forma parte del Modulo de Tecnologia Especifica de Electricidad, su objetivo es el estudio del fundamento

teodrico de los convertidores electromecéanicos de energia, a fin de comprender el funcionamiento de la maquina eléctrica ,

como un conjunto de mecanismos capaces de generar, aprovechar o transformar la energia eléctrica.

Competencias / Resultados del titulo

Caodigo Competencias / Resultados del titulo
A2 Capacidad para la redaccion, firma, desarrollo y direccién de proyectos en el &mbito de la ingenieria industrial, y en concreto de la
especialidad de electricidad.
A4 Capacidad de gestion de la informacién, manejo y aplicacion de las especificaciones técnicas y la legislacién necesarias en el ejercicio de
la profesion.
A5 Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones técnicas actuando con ética, responsabilidad
profesional y compromiso social, buscando siempre la calidad y mejora continta.
A24 Capacidad para el célculo y disefio de maquinas eléctricas.
B1 Capacidad de resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, creatividad y razonamiento critico.
B2 Capacidad de comunicar y transmitir conocimientos, habilidades y destrezas en el campo de la ingenieria industrial.
B3 Capacidad de trabajar en un entorno multilingtie y multidisciplinar.
B4 Capacidad de trabajar y aprender de forma auténoma y con iniciativa.
B5 Capacidad para usar las técnicas, habilidades y herramientas de la Ingenieria necesarias para la practica de la misma.
C1 Expresarse correctamente, tanto de forma oral como escrita, en las lenguas oficiales de la comunidad autébnoma.
C3 Utilizar las herramientas basicas de las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC) necesarias para el ejercicio de su
profesion y para el aprendizaje a lo largo de su vida.
C6 Valorar criticamente el conocimiento, la tecnologia y la informacién disponible para resolver los problemas con los que deben enfrentarse.
Resultados de aprendizaje
Resultados de aprendizaje Competencias /
Resultados del titulo
Principios de funcionamiento y aplicaciones de las maquinas de induccion. A2 B1 C1
Comprender los principios de funcionamiento y saber aplicarlos para este tipo de maquinas. Ad B2 C3
Saber identificar, clasificar y describir el comportamiento de sistemas con maquinas A5 B3 C6
eléctricas de induccién a través del uso de métodos analiticos y técnicas de modelado. A24 B4

Tener habilidad para aplicar métodos cuantitativos al andlisis de las maquinas eléctricas y para resolver problemas de
ingenieria.

Debera desarrollar habilidades de trabajo en laboratorio y en talleres.

Saber emplear literatura técnica y otras fuentes de informacion, como estandares de la industria referentes a este tipo

maquinas eléctricas.

B5
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Principios de funcionamiento y aplicaciones de las maquinas sinconas.

Comprender los principios de funcionamiento y saber aplicarlos para este tipo de maquinas.

Saber identificar, clasificar y describir el comportamiento de sistemas con alternadores y motores sincronos a través del uso
de métodos analiticos y técnicas de modelado.

Tener habilidad para aplicar métodos cuantitativos al analisis de las maquinas eléctricas y para resolver problemas de
ingenieria.

Debera desarrollar habilidades de trabajo en laboratorio y en talleres.

Saber emplear literatura técnica y otras fuentes de informacién, como estandares de la industria referentes a este tipo

maquinas eléctricas

A2

A4

A5
A24

Bl
B2
B3
B4
B5

C1
C3
C6

Contenidos

Tema Subtema
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BLOQUE TEMATICO I. Maquinas eléctricas de induccién.

Tema 1. Constitucion y funcionamiento de la maquina de induccion.

1.1.- Introduccién.

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

1.3.- Onda de campo de un devanado distribuido de paso acortado.

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

1.5. Constitucion y principios de funcionamiento.

1.6. Devanados de corriente alterna.

1.7. Magnitudes fundamentales.

1.8. Diagrama en el espacio del motor de induccion.

1.9. Fuerzas tangenciales y par motor

1.10. El motor de induccién como transformador.

1.11. Diagrama vectorial en vacio.

1.12. Circuito equivalente y diagrama vectorial en carga.

1.13. Circuitos equivalentes aproximados.

1.14. Balance de potencia.

1.15. Rendimiento eléctrico.

PUNTOS CLAVE

Teorema de Ferraris.

Diagrama vectorial del motor de induccion.
Circuito equivalente.

Balance de potencias.

Tema 2. El motor de induccién en servicio.

2.1. Caracteristicas funcionales.
2.2. Curva de velocidad.
2.3. Curva de intensidad absorbida.
2.4. Curva de rendimiento.
2.5. Curva de factor de potencia.
2.6. Caracteristica par-deslizamiento y limite de estabilidad.
2.7. Diagrama circular. Deduccion y trazado.
2.7.1 Representacion de las magnitudes mas importantes.
2.7.2. Representacion de las potencias, de los pares y deslizamientos.
2.7.3. Determinacion del diagrama circular a partir de los ensayos.

2.8. La maquina de induccién funcionando como generador y freno electromagnético.
PUNTOS CLAVE

Caracteristicas.

Diagrama circular.

Tema 3. Arranque del motor de induccion.
3.1. Arranque directo.

3.2. Por regulacion del circuito del estator.

3.2.1. Introduccién de una impedancia en el estator.

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

3.3. Por regulacion del rotor.

PUNTOS CLAVE
Variacion de la tensién de alimentacion.

Inserciéon de resistencias en el circuito del rotor.

Tema 4. Regulacion de la velocidad.

4.1. Métodos de regulacion de la velocidad.

4.2. Variacion del nimero de polos.

4.3. Regulacion por variacion en la frecuencia de alimentacion.
4.4. Regulacion de la velocidad actuando sobre el deslizamiento
4.4.1. Regulacion por variacion de la tension de la linea.
4.4.2. Regulacion por variacion de la resistencia del rotor.
4.4.3. Regulacion por recuperacion de energia rotorica.

4.5. Regulacion electrénica de los motores de induccion.

4.6. Frenado de los motores de induccion
4.6.1. Frenado por recuperacion (regenerativo).

4.6.2. Frenado por contracorriente o en contramarcha.

4.6.3. Frenado dinamico.
PUNTOS CLAVE
Regulacion por variacion de la frecuencia.
Reguladores electrénicos.
Tema 5. Motores de induccién de ejecucién especial.
5.1. Motor de induccion de doble jaula.
5.2. Motor de induccion de ranura profunda.
5.3. Motor de induccion de rotor macizo.
5.4. Motor de induccion lineal.
Tema 6. Generadores asincronos.
6.1. La maquina de induccién como generador.
6.2. Excitacion del generador de induccién por condensadores.
6.3. Regulador de induccién trifasico.
6.4. Decalador de fase.
6.5. Convertidor dinamico rotativo de frecuencia.

PUNTOS CLAVE

Excitacién del generador de induccion.
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Tema 7. Motor de induccién monofasico.
7.1. Introduccion.
7.2. Teoria del doble campo giratorio.
7.3. Circuito equivalente y caracteristicas.
7.4. Teoria del campo transversal.
7.5. Arranque de los motores monofésicos.
7.5.1. Motor de fase partida.
7.5.2. Motor con arranque por condensador.
7.6. Otros motores monofasicos de induccion.
7.6.1. Motor con espira de sombra.
7.6.2. Motor monofasico de induccién con arranque por reluctancia.
7.7. Aplicaciones de los motores monofasicos de induccion.

PUNTOS CLAVE

Arranque de los motores monofasicos.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica 1. Arranque automatico directo de un motor asincrono trifasico.
Practica 2. Ensayo de vacio y de corto de un motor asincrono trifasico.
Practica 3.Diagrama del circulo. Rendimiento.

Practica 4. Caracteristica par-velocidad.

Practica 5. Montaje de una instalacion de arranque, proteccion e inversién de marcha

de un motor trifasico de rotor en jaula de ardilla (Inversor estrella-triangulo).
Practica 6. Motor trifasico de varias velocidades. Conexiones Dahlander.

Practica 7. Arranque automatico de un motor asincrono de rotor bobinado mediante la

adicion de resistencia al rotor (2 escalones).
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BLOQUE TEMATICO II. La maquina sincrona. Tema 1. Teoria y fundamentos generales.
1.1. Constitucién y clasificacion de las maquinas sincronas.
1.2. Principio de funcionamiento como generador y como motor.
1.3. El sistema inductor y su excitacion.

1.4. Refrigeracién de las grandes unidades.

Tema 2. Funcionamiento en vacio y en carga.

2.1. Caracteristica de vacio.

2.2. Funcionamiento en carga. Flujo de dispersion.
2.3. Reactancia y f.e.m. de dispersion.

2.4. Reaccion de inducido.

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

2.6. Influencia de la saturacion.

PUNTOS CLAVE

Reaccién del inducido.

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

3.1. Diagrama en el espacio de la maquina de rotor cilindrico con carga equilibrada.
3.2. Diagrama vectorial y circuito equivalente de la maquina sincrona de rotor
cilindrico, no saturada.

3.3. Diagrama vectorial de la maquina saturada.

3.4. Diagrama vectorial de la maquina sincrona de polos salientes.

3.5. Caracteristicas en cortocircuito.

3.6. Triangulo de Potier.

3.7. Caracteristica reactiva.

3.8. Reactancia sincrona no saturada y saturada.

3.9. Relacién de cortocircuito.

PUNTOS CLAVE

Diagramas espaciales.

Diagramas temporales.

Tema 4. Regulacion de tension de un alternador.

4.1. Regulacién de un alternador.

4.2. Métodos de Behn-Eschenburg y A.l.LE.E.

4.3. Método de Potier y A.S.A.

4.4. Método de Blondel para maquinas de polos salientes.
4.4.1. Reactancias sincronas longitudinal y transversal.

4.5. Potencias activa y reactiva del generador sincrono.
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4.6. Caracteristicas Potencia- angulo del par.
4.7. Caracteristica exterior.
4.8. Caracteristica de regulacion.

4.9. Autoexcitacion de un alternador.

PUNTOS CLAVE

Regulacion de tension.

Tema 5. Las maquinas sincronas funcionando en paralelo

5.1. Maniobra de acoplamiento, sincronizacion.

5.2. Estabilidad estética del funcionamiento en paralelo.

5.3. La maquina sincrona acoplada a una red de potencia infinita.

5.4. Andlisis del funcionamiento como generador y como motor.

5.5. Diagrama circular de corrientes a excitacion constante y potencia variable.
5.6. Reparto de las potencias activa y reactiva entre alternadores acoplados en

paralelo sobre una red de potencia infinita.

PUNTOS CLAVE

Estatismo. Reparto de las potencias entre alternadores acoplados.

Tema 6. El motor sincrono en servicio.

6.1. Método de arranque del motor sincrono.

6.2. Motor asincrono-sincronizado.

6.3. Motor sincrono como compensador de fase.

6.4. Par y potencia del motor sincrono.

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

6.6. Motores de reluctancia, histéresis e imanes permanentes.

6.7. Aplicaciones del motor sincrono.

PUNTOS CLAVE

Caracteristicas y aplicaciones del motor sincrono.

Tema 7. Cortocircuito de la maquina sincrona.

7.1. Cortocircuito permanente simétrico y asimétrico.

7.2. Cortocircuito fase-neutro, fase-fase y dos fases-neutro.

7.3. Reactancia directa, inversa y homopolar.

7.4. Cortocircuito brusco de un alternador funcionando en vacio.
7.5. Reactancia subtransitoria y transitoria.

7.6. Cortocircuito brusco de la maquina sincrona en carga.

7.7. Cortocircuito brusco trifasico en maquinas de polos salientes.

7.8. Cortocircuito brusco asimétrico.
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7.9. Constante de tiempo que intervienen en el cortocircuito brusco.

PUNTOS CLAVE

Reactancia directa, inversa y homopolar.

PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica 1. Ensayo de un alternador trifasico. Caracteristicas en vacio y cortocircuito.

Impedancia sincrona.

Practica 2. Analisis no lineal. Método de Potier o del factor de potencia nulo.

Practica 3. Determinacion directa de las caracteristicas en carga de un alternador.

Practica 4. Determinacion de la intensidad de excitacion en carga y de la relacion de

tensioén de los alternadores.

Practica 5. Acoplamiento a la red de un generador sincrono. Limites de

funcionamiento.

Practica 6. Reparto de cargas de alternadores en paralelo.

Practica 7. Curvas en V o de Mordey de un motor sincrono.
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Planificacion

Metodologias / pruebas Competencias / Horas lectivas Horas trabajo Horas totales
Resultados (presenciales y autbnomo
virtuales)

Sesién magistral A2 A4 A5 A24 B1 B2 21 32 53
B3 B4 B5C1C3C6

Précticas de laboratorio A2 A4 A5 A24 B1 B2 9 10 19
B3 B4 B5C1C3C6

Solucién de problemas A2 A4 A5 A24 B1 B2 21 38 59
B3 B4 B5C1C3C6

Prueba objetiva A2 A4 A5 A24 B1 B2 5 12 17
B3 B4 B5C1C3C6

Atencién personalizada 2 0 2

(*)Los datos que aparecen en la tabla de planificaciéon s6n de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de los alumnos

Metodologias

Metodologias

Descripcion

Sesién magistral

Actividad presencial en el aula, donde se estableceran los conceptos fundamentales de la materia. Se realizara mediante una
exposicion oral, complementada con medios audiovisuales y multimedia, cuyo fin es transmitir los conocimientos y facilitar el

aprendizaje.

Préacticas de

Se realizaran en el laboratorio de electricidad, en 6 sesiones de 1,5 horas/sesion. Consistiran en casos practicos donde el

laboratorio alumno debera demostrar los conocimientos teéricos adquiridos.
Solucién de El profesor realizara diversos problemas tipo, explicando de una manera sistematica los diferentes métodos de resolucién. En
problemas cada sesion se resolveran las dudas ¢ dificultades que puedan surgir, a fin de proporcionar al alumno los recursos necesarios

para su posterior solucién.

Prueba objetiva

Prueba de evaluacién que se realizara al final del curso, en las correspondientes convocatorias oficiales, donde el alumno
debera demostrar su grado de aprendizaje de una manera objetiva. Constaran de un nimero comprendido entre 15y 20
preguntas tipo test, acompafiadas de 6 posibles respuestas, donde s6lo una es la correcta, el alumno debera justificar

siempre la respuesta, siendo esta condicion indispensable para que la respuesta sea aceptada como correcta.

Atencion personalizada

Metodologias

Descripcion

Solucién de
problemas
Practicas de

laboratorio

Se realiza en las correspondientes tutorias, donde a iniciativa del alumno se resuelven, o aclaran las posibles dudas. También
se pueden realizar a propuesta del profesor, requiriendole que explique o resuelva los posibles problemas que se puedan

plantear, en las sesiones de Solucién de Problemas, o en las correspondientes Practicas de Laboratorio.

Evaluacion

Metodologias

Competencias / Descripcion Calificacion

Resultados
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Prueba objetiva A2 A4 A5 A24 B1 B2 | La prueba objetiva que se realizara al final del curso, en las correspondientes 70
B3 B4 B5 C1 C3C6 | convocatorias oficiales, donde el alumno debera demostrar su grado de aprendizaje
de una manera objetiva. Constaran de un nimero comprendido entre 15y 20
preguntas tipo test, acompafiadas de 6 posibles respuestas, donde sé6lo una es la
correcta, el alumno deberd justificar siempre la respuesta, siendo esta condicion
indispensable para que la respuesta sea aceptada como correcta.

Para superar la asignatura el alumno debera obtener 4,5 ptos. sobre 10 en esta
prueba.

Esta prueba representara el 70% de la nota final.

Solucion de A2 A4 A5 A24 B1 B2 | Se propondra una prueba cuando el desarrollo del temario llegue a la mitad, que 15
problemas B3 B4 B5 C1 C3C6 supondra el 15% de la nota final, siempre que el alumno obtenga 5 ptos. sobre 10 en

la prueba objetiva. Esta prueba es voluntaria.

Practicas de A2 A4 A5 A24 B1 B2 La realizacion con aprovechamiento de las practicas de laboratorio son 15
laboratorio B3 B4 B5C1 C3 C6 | indispensables para superar la asignatura.

El examen de préacticas de laboratorio representaran el 15% de la nota final de la
asignatura, siempre que el alumno obtenga 4,5 ptos. sobre 10 en la prueba objetiva,
en ningn caso puede servir para compensar notas inferiores a 4,5 ptos, en la Prueba
Objetiva.

Otros

Observaciones evaluacion

Si en la prueba objetiva la nota es mayor o igual a 4,5 ptos. sobre 10 . La nota sera 0,70x(nota prueba objetiva)+0,15x(nota practicas laboratorio,
debera asistir a todas las sesiones)+0,15x(nota de la prueba intermedia a realizar, en las horas de solucién de problemas, es una prueba voluntaria).
En caso de que no se alcancen los 4,5 ptos en la prueba objetiva, la nota resultante sera la obtenida exclusivamente en la prueba objetiva.

Todas las pruebas se evaluaran sobre 10.

La prueba objetiva se evalia: Nota= [Aciertos-(Errores/Distractores)](10/N° de preguntas)

Fuentes de informacién

Basica - 0..

Complementaria

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente

Maquinas Eléctricas 1/770G02021

Instalaciones Eléctricas en Baja Tension/770G02022
Circuitos Eléctricos de Potencia/770G02023

Fisica 1/770G02003

Fisica 11/770G02007

Fundamentos de Electricidad/770G02013

Asignaturas que se recomienda cursar simultdneamente

Instalaciones Eléctricas en Media y Alta Tensién/770G02027

Asignaturas que contintdan el temario

Instalaciones de Energias Renovables/770G02033
Accionamientos de Maquinas Eléctricas/770G02035
Transporte de Energia Eléctrica/770G02036

Otros comentarios
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(*) La Guia Docente es el documento donde se visualiza la propuesta académica de la UDC. Este documento es publico y no se puede
modificar, salvo cosas excepcionales bajo larevision del 6rgano competente de acuerdo a la normativa vigente que establece el proceso

de elaboracion de guias
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