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CREDITOS: 6 TEORICOS 4.5 PRACTICOS; 1. 5
CreditosECTS:4,5 Horas de trabajo del alumno:135
Horas presenciales:

- Horas tedricas (HT):45

- Horas practicas (HP): 19

- Horas de clases tutorizadas (HCT):8

- Horas de evaluacion: 12
Horas no presenciales:

- trabajos tutorizados (HTT):

- actividad independiente (HAI):51
Idioma en que se imparte: Espariol

Generalidades de méquinas eléctricas. Descripcion y fundamentos de los tipos basicos de
maquiinas eléctricas.

Capitulo I. Transformadores

Tema 1. (1 hora)
Fundamento de los transformadores de potencia. Finalidad de los transformadores. Circuitos
magnéticos y eléctricos. Potencia nominal de un transformador.

Tema 2. (0,5 horas)
Transformador monofésico de potencia en vacio, resistencia y reactancia de dispersion en €
primario, ensayo del transformador en vacio.

Tema 3. (0,5 horas)
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Transformador monoféasico de potencia en carga. Diagrama vectorial del transformador en carga.

Tema4. (1 hora)
Reduccién de un transformador a la tension de uno de sus arrollamientos. Diagrama vectorial del
transformador en carga, a base del secundario reducido a primario.

Tema5. (1 hora)
Ensayo del transformador en cortocircuito. Tension de cortocircuito. Pérdidas que aporta e ensayo
de cortocircuito.

Tema6. (0,5 horas)
Trabajo en paralelo de transformadores monoféasi cos.

Tema7. (1 hora)
Transformacion de sistemas trifasicos. Con transformadores monofasicos. Con transformador
trifésico. Teoria en régimen equilibrado.

Tema8. (1 hora)
Conexiones en |os transformadores trifasicos: desfases, trabajo en paralelo.

Tema9. (1 hora)
Autotransformadores monofasicos. Constitucion. Ventajas frente al transformador.

Capitulo I1. La Méaquina Eléctrica Rotativa en General.

Tema 10. (1 hora)
Convertidores electromecanicos de energia. Induccion electromagnética. Fuerza y par
electromagnéticos. Constitucidn general de la méguina eléctricarotativa.

Tema 11. (0,5 horas)
Introduccién al circuito magnético. Curva de induccion. Teoremade Amperey Ley de Ohm en los
circuitos magnéticos.

Tema 12. (1,5 horas)

Curvas caracteristicas de las maguinas eléctricas rotativas. Caracteristicas magnética y de vacio.
Caracteristica exterior de los generadores. Fases sucesivas en la puesta en marcha de un motor.
Pérdidas en las maguinas el éctricas rotativas. Rendimiento de las méquinas el éctricas rotativas.

Tema 13. (1 hora)
Devanados de inducido. Bobina elemental y paso de bobina. Esquema circular y rectangular de los
devanados. Diferentes tipos de devanados.

Temal14. (1 hora)
La maguina eléctrica rotativa ideal. Fuerza magnetomotriz de una bobina simple. F.m.m. de una
bobina multiple. F.m.m. de una capa de corriente. Onda de induccion en el entrehierro.

Tema15. (1 hora)
Introduccién a andlisis funcional de la maguina eléctrica rotativa. F.em. inducida en una bobina
simple. F.em. inducida en un devanado distribuido: factor de devanado.

Capitulo 111. Maguinas de Corriente Alterna Asincronas.

Tema 16. (1 hora)
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Constitucion de la maguina de induccién trifasica. Principio de funcionamiento como
transformador, como motor, como generador y como freno.

Temal7. (1,5 horas)
Diagrama vectorial de f.m.m.s. y de flujos. Par electromagnético interno. Ecuaciones generales.
Caracteristicas par-deslizamiento.

Tema18. (1,5 horas)
Caracteristicas funcionales del motor de induccion. Arranque del motor de induccion. Métodos de
arranque para motores de jaula.

Tema19. (1 hora)
Métodos de regulacién de la velocidad. Control de la velocidad por cambio del nimero de polos.
Regulacion de lavelocidad variando la frecuencia

Tema 20. (0,5 horas)
La méaquina de induccion como generador. Excitacion del generador de induccion por
condensadores.

Tema 21. (1 hora)
Constitucion y principio de funcionamiento de un motor monofasico de induccion. Arrangque y
caracteristicas funcionales del motor monofasico.

Capitulo V. Mé&qguinas de Corriente Alterna Sincronas.

Tema 22. (1 hora)
Congtitucion y clasificacion de las méaguinas sincronas. Principio de funcionamiento como
generador y como motor.

Tema 23. (1,5 horas)
Funcionamiento en vacio y caracteristicas de vacio. Fendmeno de reaccion de inducido en €l
funcionamiento en carga. Reaccién de inducido de la méaguina sincrona polifasica.

Tema 24. (1 hora)
Caracteristica en cortocircuito. Triangulo de Potier. Caracteristica reactiva.

Tema 25. (0,5 horas)
Caracteristica potencia-angulo de par. Caracteristica exterior. Caracteristica de regulacion.

Tema 26. (1 hora)
Introduccién a funcionamiento en paralelo de las méquinas sincronas. Maniobra de acoplamiento.
Sincronizacion.

Capitulo V. La Maguina de Corriente Continua.

Tema 27. (1 hora)
Constitucion y principio de funcionamiento. Sistema de excitacion.

Tema 28. (1,5 horas)

Fendémeno de reaccién de inducido. Funcionamiento en carga de la méquina de corriente continua.
Caida de tension por resistencia. Reaccion magnética transversal del inducido. Reaccion
longitudinal del inducido. Medios para compensar |areaccion transversal del inducido.
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Tema 29. (1 hora)
El fendmeno de la conmutacién. Condiciones necesarias para obtener una buena conmutacion.

Tema 30. (0,5 horas)
Generador de excitacion en derivacion.

Tema 31. (1 hora)
Motores de corriente continua. Adaptacion automética del par motor a par resistente.
Caracteristicas de los motores de corriente continua de excitacion en serie.

Problemas de Méquinas Eléctricas adesarrollar alo largo del curso.(15 horas)

Requisitos Previos

A lo largo de la asignatura se va a hacer uso permanente de los conceptos y herramientas
explicados en Teoria de Circuitos y en Electricidad y Magnetismo. Es por tanto, altamente
recomendable, el haberse superado dichas asignaturas.

Ademas se recomienda, que hayan sido superadas |as asignaturas siguientes:

-Algebra

-Cdlculo

-Mecanica

-Resistencia de materiales

Objetivos

Esta asignatura tiene como principales objetivos, proporcionar al alumno, una primera vision de
las méaguinas eléctricas, para que pueda seleccionar la més adecuada, en base a sus dos tipos
principales: la maquina estatica, es decir € transformador y las méguinas rotativas, en sus dos
variantes: la de corriente continua y las de corriente aterna, de €ellas, solo las sincronas y las
asincronas.

Para ello se proporcionaran a alumno, los conocimientos basicos y esenciales de estas cuatros
maguinas.

Metodologia

1) Clases tedricas.
1.1. Teoria
1.2. Problemas.

2) Clases préacticas
2.1. Manipulaciones en el laboratorio.
2.2. Visitaainstalacion real.

Criterios de Evaluacioén

1) Dos examenes parciales 0 un examen final de repesca de los parciales no aprobados (peso nota
final 90%, siendo €l porcentgje de lateoriaun 70% y los problemas un 30%)

2) Informes de practicas realizadas a lo largo del curso o examen final de una préctica del
programa (peso nota final 10%). La entrega de estos informes sera a traves del Campus Virtual de
la asignatura. El Ultimo dia de entrega de los informes sera el correpondiente a la fecha del
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segundo parcial o, si este no se realizara, sera el dia de la convocatoria ordinaria (en junio) fijada
por laE.T.S.L.I.

Descripcion de las Préacticas

Practical: (1 hora) Seguridad en e laboratorio de méquinas eléctricas. Se exponen las normas de
seguridad a seguir durante €l desarrollo de |as practicas teniendo en cuenta los posibles riesgos que
existen por la manipulacion de las maquinas el éctricas.

Practica2 : (2 horas) El transformador: f.e.m. inducida y ensayo de vacio. Fuerza electromotriz
inducida de transformacion y principio bésico del transformador. Concepto de voltio por espira.
Relacion de transformacion en vacio. Ensayo de vacio de un transformador monofasi co.

Practica 3 : (1 hora) El transformador: Polaridad, terminales homdélogos y conexiones. Polaridad
en bornes de un transformador monofasico y otro trifasico. Concepto de terminal homdlogo.
Conexiones en un devanado secundario fraccionado.

Practica4 : (2 horas) Fundamentos de las maguinas eléctricas rotativas. Principios fisicos en los
gue se basa € funcionamiento de las méaquinas eléctricas rotativas. Momento y par de fuerzas.
Constitucion general: estator, entrehierro y rotor.

Practica 5 : (1 hora) Principio de funcionamiento de las méquinas asincronas. Concepto de
maguina asincrona trifésica (rotor en cortocircuito y rotor (bobinado) Tension nomina y
conexiones de los motores trifésicos. Placa de bornesy placa de caracteristicas.

Practica 6 : (1 hora) Arrangue de un motor asincrono (1). Arranque en estrella.  Ventgjas,
inconvenientes y aplicaciones.

Practica7: (1 hora) Arrangque de un motor asincrono (I1). Arranque en tridngulo.
Ventgjas, inconvenientes y aplicaciones.

Practica8 : (1 hora) Principio de funcionamiento de las méaguinas sincronas.
Elementos constructivos. Funcionamiento como generador. Ajuste de latension de salida.

Practica9 : (1 hora) Condiciones de acoplamiento. Verificacion de las condiciones de
acoplamiento de un generador sincrono a unared de potenciainfinita.

Practica 10 : (1 hora) Principio de funcionamiento de las méaquinas de corriente continua.
Funcionamiento de las maguinas de c.c. Campo estacionario. Colector de delgas. Colector de
anillos.

Practicall : (1 hora) Maguinac.c.: Motor excitacion independiente. Ensayo en vacio.
Conexién del motor de corriente continua. Ensayo en vacio.

Practica 12 : (2 horas) Maquinac.c.: Motor excitacién independiente. Ensayo de carga.
Conexion del motor de corriente continua. Ensayo de carga.

Bibliografia

[1 Basico] Transformadores: de potencia, de mediday de proteccion /
Enrique Ras Oliva.
Marcombo,, Barcelona : (1991) - (72ed. ren.)
8426706908
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[2 Basico] Problemas resueltos de maquinas eléctricas /
Guillermo Ortega Gomez, Milagros Gomez Al 6s, Alfonso Bachiller Soler.
Thomson,, Madrid : (2004) - (12ed., 22reimp.)
8497320700

[3 Bésico] Problemas de maquinas eléctricas /
JesUs Fraile Mora, Jesus Fralile Ardanuy.
McGraw-Hill,, Madrid : (2005)

8448142403

[4 Basico] Curso moderno de méaquinas eléctricas rotativas /
Manuel Cortés Cherta.
Editores Técnicos Asociados,, Barcelona : (1990)
8471460211 t. 1. -- 847146053X t. 2. -- 8471461366 t. 3. -- 8471460890 t. 4. -- 8471462567 t. 5. -- 8471461374 Ob.
comp.

[5 Béasico] Resolucion paso a paso de problemas de maquinas eléctricas /
Mario Ortiz Garcia, Sergio Valero Verdd, Carolina Senabre Blanes.
Club Universitario,, San Vicente, Alicante : (2004)
8484543889

[6 Recomendado] Maquinas eléctricas /
JesUs Fraile Mora.
McGraw-Hill,, Madrid : (2003) - (5% ed.)
8448139135

[7 Recomendado] Problemas resueltos de circuitos magnéticos y transformadores /
José
Manuel Espinosa Malea, Enrique F. Belenguer Balaguer.
Universidad Jaime |,, Castelom : (2004)
8480214619

[8 Recomendado] Problemas resueltos de maquinas eléctricas rotativas /
José Manuel Espinosa Malea, Enrique F. Belenguer Balaguer.
Publicacions de la Universitat Jaime |,, Castell6 de la Plana : (2004)
8480214694

Organizacion Docente de la Asighatura

Horas

Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos

Capitulo |. Transformadores 75 Competencias. Poder
seleccionar el transformador
adecuado para un servicio.

Objetivos: Sumistrar los
conoci mientos basicos y
esénciaes.
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Horas

Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos
Capitulo Il. LaMéaquina 7,5 Competencias. Poder
Eléctrica Rotativa en General distinguir las distintas

mé&quinas el éctricas rotativas.
Objetivos: Sumistrar los

conocimientos comunes de las

mé&quinas el éctricas rotativas.

Capitulo I11. Maguinas de 5 Competencias. Poder

Corriente Alterna Asincronas seleccionar lamagquina
asincrona adecuado paraun
servicio. Objetivos:

Sumistrar |os conocimientos
basicosy esénciales.

Capitulo 1V. M&quinas de 5 Competencias. Poder
Corriente Alterna Sincronas seleccionar laméguina
sincrona adecuado para un
servicio. Objetivos:
Sumistrar los conocimientos
basicosy esénciales.
Capitulo V. LaMéaquinade 5 Competencias. Poder
Corriente Continua seleccionar laméquinade

corriente continua adecuado
para un servicio.

Objetivos: Sumistrar los
conoci mientos basicosy

esenciales.
NOTA: Para conocer €l
contenido de los capitulos
anteriormente indicados, se
ruegaver temario.
Problemas de Mé&guinas 15 Competencias: Poder definir
Eléctricas adesarrollar alo la méguina el éctrica adecuado
largo del curso. para un servicio.

Objetivos: Sumistrar los
COoNOoCi Mientos necesarios.
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Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos

Practical: Seguridad en €l 1
laboratorio de méguinas

eléctricas. Se exponen las

normas de seguridad a seguir

durante el desarrollo de las

précticas teniendo en cuenta

los posibles riesgos que

existen por la manipulacion de

las maguinas el éctricas.

Practica2 : El transformador: 1
f.em. induciday ensayo de

vacio. Fuerza electromotriz

inducida de transformacién y

principio basico del

transformador. Concepto de

voltio por espira. Relacion de
transformacion en vacio.

Ensayo de vacio de un

transformador monofési co.

Practica3: El transformador: 1
Polaridad, terminales

homdlogos y conexiones.

Polaridad en bornes de un

transformador monofasico y

otro trifasico. Concepto de

terminal homalogo.

Conexiones en un devanado

secundario fraccionado.

Practica4 : Fundamentos de 2
las maguinas el éctricas

rotativas. Principios fisicos en

los que se basa €l

funcionamiento de las

mé&quinas el éctricas rotativas.

Momento y par de fuerzas.

Constitucion general: estator,

entrehierroy rotor.
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Horas

Contenidos HT

HP HCT HTT HAI

Competenciasy Objetivos

Practica5: Principio de
funcionamiento de las
mé&quinas asincronas.
Concepto de maguina
asincronatrifasica (rotor en
cortocircuito y rotor
(bobinado) Tension nominal y
conexiones de los motores
trifésicos. Placade bornesy
placa de caracteristicas.

1

Practica6: Arranque de un
motor asincrono (I). Arranque
en estrella. Ventajas,
inconvenientes y aplicaciones.

Practica7 : Arranque deun
motor asincrono (I1). Arrangque
en triangulo. Ventgas,
inconvenientes y aplicaciones.

Practica8: Principio de
funcionamiento de las
maguinas sincronas.Elementos
constructivos. Funcionamiento
como generador. Ajuste de la
tension de salida.

Practica9: Condicionesde
acoplamiento. Verificacion de
las condiciones de
acoplamiento de un generador
sincrono aunared de potencia
infinita.
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Horas
Contenidos HT HP HCT HTT HAI Competenciasy Objetivos

Practical0: Principio de 1
funcionamiento de las

méquinas de corriente

continua. Funcionamiento de

las maquinas de c.c. Campo

estacionario. Colector de

delgas. Colector de anillos.

Practicall: Maguinac.c.: 1
Motor excitacion

independiente. Ensayo en

vacio. Conexion del motor de

corriente continua. Ensayo en

vacio.

Practical?2: Méquinac.c.. 2
Motor excitacion

independiente. Ensayo de

carga.Conexion del motor de

corriente continua. Ensayo de

carga.
Visitaauna Central Elétrica 5 Competencias:
de Potencia Conocimientos de las

maguinas eléctricas en
funcionamiento real.
Objetivos: Familiarizacion
con las méquinas eléctricas en
funcionamiento real.

Equipo Docente

MIGUEL MARTINEZ MELGAREJO (COORDINADOR)
Categoria: PROFESOR ENMVERI TO

Departamento: | NGENI ERI A ELECTRI CA
Teléfono: 928451977 Correo Electrénico: nmarti nez. nel garej o@l pgc. es

ALFREDO RODRIGUEZ BETANCOR
Categoria: PROFESOR COLABORADOR

Departamento: | NGENI ERI A ELECTRI CA
Teléfono: 928451963 Correo Electronico: al fredo. rodri guez@il pgc. es
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FABIAN ALBERTO DENIZ QUINTANA (RESPONSABLE DE PRACTICAS)
Categoria: PROFESOR COLABORADOR

Departamento: | NGENI ERI A ELECTRI CA
Teléfono: 928451974 Correo Electrénico: fabi an. deni z@ul pgc. es

Resumen en Inglés

The purpose of this course is to provide the students with the fundamental principles of
€l ectromechanics and electric machines through a comprehensive coverage of al related subjects:
Transformers (Mono and polyphase transformer, autotransformer, paralleling, etc );
Electromagnetics principles for rotating machinery; Inductions Machines (Polyphase
machines-operational principles, equivalent circuit, performance analysis, stating and braking,
speed control, etc.; single phase machine - operational principles, starting systems, etc); Polyphase
Synchronous Machines (Synchronous generator, equivalent circuit, excitacion systems, power and
torque, parallel operation, power factor correction,etc.; Synchronous motor, operating principle,
starting, torque, etc.- ); DC Machinery(Generators and motors principles, starting and speed
control of DC motors, paralelling generators, excitation systems, etc).

Course methodology takes in account a theoretical part as well as a practical side. This last one to
be developed in four differents areas. problems; worked exercises, presentations, etc.; live
practices with electric machines at workshop or laboratory; visits to electrical installations (power
plants, stations, etc.) and related places of interest

Evaluation is carried out:

Dtrough two on going tests to be developed during the course, plus afinal test (total weight: 85%;
been 70% theoretical test; 30% problems)

2)by memories or briefings on practices carried out at workshop or laboratory (total weight: 15%)
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