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Fenémenos electromagnéticos en maquinas eléctricas. Transformadores: principios de funcionamiento, circuitos
equivalentes, pardmetros descriptivos. Transformadores de medicion: usos y aplicaciones. Maquinas
Asincrénicas; principio de funcionamiento, circuito equivalente, principales pardmetros del modelo eléctrico,
caracteristicas constructivas, protecciones, métodos de arranque y accionamientos. Maquinas sincranicas:
descripcion, principales caracteristicas y usos. Servomotores: caracteristicas constructivas, dindmica de
funcionamiento, aplicaciones. Motores paso a paso: principio de funcionamiento, caracteristicas constructivas y
criterios de seleccion. Generadores: breve descripcién y caracteristicas. Instalaciones Eléctricas industriales:
aparatos de manicbra y proteccion. Planos eléctricos
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Caracteristicas generales

{ z
Como el perfil del ingeniero electronico no esté limitado a la formacién electrénica pura, se gﬂs@d‘érgﬁ\éuie el_

curso tiene un aporte complementario ya que lo hace en relacion a la interpretacion de fenémeNg s’}ﬁéi&@s RS&'{;
w4 %
modelado para su posterior simulacion \\ Ji,;/

Se procura que el aporte del curso sea practico y relacionado con su futura practica profesional. El trabajo se
complementa con practicas y ensayos de Laboratorio.

Objetivos

Al concluir el curso, el alumno debe:

= adquirir conocimientos sobre las leyes y los principios que rigen el funcionamiento de los transformadores y las
maguinas eléctricas

- conocer y diferenciar los distintos tipos de maquinas eléctricas y su campo de aplicacion.

» utilizar los modelos matematicos adecuados en cada caso.

» comprender el funcionamiento de las maquinas eléctricas en estado permanente.

* manejar técnicas de ensayo de transformadores y maquinas eléctricas.
< interactuar con maquinas reales, con responsabilidad en las actividades de Iaborartorlo

> tomar conciencia de los riesgos y precauciones implicados en esta interaccion.

« desarrollar criterios para la correcta aplicacion de los conocimientos tedricos y précticos adquiridos para poder
evaluar y adoptar los métodos que mejor cumplan con las necesidades de resolucién de los problemas
practicos.

« conocer los elementos de una instalaci6n eléctricay sus aparatos de maniobra y proteccion.

Contenido‘TemyétiCO‘ .

Unidad 1. -.Transformadores. Principios fundamentales.
1.1. -Circuitos magnéticamente acoplados.

1.2. -Condiciones de vacio.

1.3. -Efectos de la corriente secundaria.

1.4. -Circuitos equivalentes.

1.5. -Ensayos en vacio y en cortocircuito

Unidad 2. - Transformadores. Tipos y aplicaciones

2.1, -Transformadores en circuitos irifasicos.

2.2. - Transformadores de medicién: usos y aplicaciones
2.3. -Autotransformadores.

Unidad 3. - Maquina sincrénica. Principios.

3.1. -Maquinas elementales.

3.2. -F.e.m. inducida.

3.3. -Fuerza magnetomotriz de los arroflamientos distribuidos.
3.4. -Campo magnético giratorio.

3.5. -Cupla de maquinas de polos no salientes.

Unidad 4. - Maquinas sincronicas. Régimen permanente
4.1. -Reactancia sincrénica.
4.2. -Caracteristicas: de vacio y de cortocircuito



Unidad 5. - Maquinas asincrénicas

5.1. -Introduccion a las maquinas de induccion.
5.2. -Ondas de flujo y de F.M.M.

5.3. -Circuito equivalente y su analisis.

5.4, -Potencia y par

5.5. -Curvas normalizadas Par- Deslizamiento.
5.6. -Efecto de la resistencia del rotor.

5.6.1. -Motores de rotor bobinado.

5.6.2. -Motores con rotor de dobie jaula.

5.7. -Arranque de un motor asincrénico con rotor de jaula
5.8.- Dispositivos de proteccion

Unidad 6.- Méaguinas especiales.
8.1. -Fraccionales de corriente alterna.
6.1.1. -Monofasicos de induccion.
-Analisis cualitativo

-Arranque y marcha de motores:
-De fase partida.

-Con condensador.

-Con espiras de sombra

6.1.2. -Motores serie.

6. 2- Motor paso a paso

6.2.1.- Principio de funcionamienio
6.2.2.- Caracteristicas constructivas
8.2.3.- Criterios de seleccion

6.3.- Servomotores

Unidad 7.- Instalaciones eléctricas industriales
7.1.- Elementos de una instalacién eléctrica.
7.2.- Dispositivos de maniobra y proteccidn
7.3.- Esquema unifilar de una instalacion.

Modalidades de ensefianza-aprendizaje

* Clases siguiendo un modelo de instruccion directa, mediante el disefio de situaciones de aprendizaje cuyo
ntcleo generador es un un conflicto o problemas vinculados con el objeto del conocimiento, siempre procurando
la participacion activa de los estudiantes. Se dispone de retroproyector, pizarrén, videos y se organizan
presentaciones digitales multimedia. Como medios instrumentales se usan maquinas pequefias. Las maquinas
reales son un medio 6ptimo en la ocasion de anélisis por el estudiante en la instancia del coloquio final.

* Sesiones de resolucién de ejercicios relacionados con los temas desarrollados.

* Trabajo en comisiones en el laboratorio donde se operan los transformadores y las distintas maquinas. El clima
es de libertad y responsabilidad pero se incentiva al alumno a concurrir a realizar el trabajo practico con
conocimiento de la metodologia, circuitos y precauciones.



Actividades de Formacién Practica

Manejo de técnicas de ensayo de maquinas eléctricas y transformadores.
A través de trabajos practicos de Laboratorio se cubren los temas:
“Ensayo de un transformador monofasico”

“Ensayo de una Maquina de Induccién”

“Ensayo de una maquina sincrénica”

“Ensayo de un motor paso a paso"

Estas actividades se basan en el principio de vinculacién de la teoria con la practica y permiten derivar
generalizaciones que enriquezcan el trabajo.

N°  Titulo Descripcién

1 Ensayo de un transformador - Ensayos preliminares: aislacién, polaridad y resistencia.
“monofasico Ensayos de vacio y en cortocircuito

Determinacion del circuito equivalente
2 Ensayo de una maquina Ensayos preliminares: aislacién y resistencia.

-sincroncia Caracteristicas en vacio y en cortocircuito
Determinacion del circuito equivalente,

3  Ensayodeunamaguina  Ensayos preliminares.

asincronica Ensayos en vacio y en cortocircuito.

! - Determinacion del circuito equivalente
4  Ensayodeunmotorpasoa  Aplicacion practica ‘

‘paso

Evaluacién

1) Evaluaciones parciales: existen cuatro evaluaciones escritas parciales que permiten valorar la formacion de
determinadas habilidades y conocimientos. EvalGan el grado de generalizacidn, reflexion y dominio. (una para
cada tipo de maquina y una de transformadores) Se tiene en cuenta la formulacion correcta y precisa de las
preguntas y ejercicios. Consiste en un problema, preguntas acerca del trabajo practico y preguntas de teoria. En
el caso de preguntas, se obliga al alumno a realizar un anaiisis.

Se aprueba con un minimo de seis, que considera aprobado el correspondiente tema.

2) Evaluacion integradora: aprobados las cuatro evaluaciones o su correspondiente recuperatorio, se realiza una
evaluacion individual y oral que integra toda la asignatura. En ella se evalla la capacidad del alumno de
seleccionar, organizar, expresar, presentar, argumentar y crear. El eje de la exposicion es la maquina gue ha
seleccionado el docente.

Aprobada esta Ultima instancia se considera promovida la asignatura.,

Los alumnos que no alcanzan estos requisitos (alumnos libres pero que asistieron a los trabajo practicos de
Laboratorio) pueden presentarse en las mesas de examen donde deben resolver dos problemas para luego
pasara a un examen oral integrador de toda la asignatura.

Los requisitos de evaluacion se informan a los alumnos al comenzar el ciclo lectivo, siendo:

&#61692; Promovido: aprobacion de cuatro evaluaciones parciales escritas o su correspondiente recuperatorio y
una evaluacion oral.

&#61692; Libre: el que no alcanza la condicion anterior, pasa a un examen escrito y oral en mesas de examen,
Las evaluaciones se pueden analizar con los docentes en sus correspondientes horarios de consulia

Distribucién de la carga horaria



Tedricas
Practicas Experimental de Laboratori

Experimental de Campb
Resolucion de Problemas y Ejercicios
Problemas Abiertos de Ingenieria

Actividades de Proyecto y Disefio 0 Hs.

Practica Profesional 'SuperviSad'a 0 Hs.

Total 80 Hs.

Evaluaciones o ‘ ' ‘ 8 Hs.
Dedicadas por el alumno fuera de clase

' Preparacién Teérica 16 Hs.

Preparacién Practica 12 Hs.

Elaboracién y redaccion de informés, trabajos, preSentacidneé, ete. 12 Hs.

Total 40 Hs.
Bibliografia basica

Titulo Autores Editorial Afo  Ejem.

‘Maquinas Eléctricas. Stephen J. Chapman Mc. Graw Hill. Tercera Edicién ~ 2000
Apuntes: tema Complemento  Ing. Ana Lia Elbert
Transformadores

Bibliografia'comple’mentaria S k

Titulo Autores Editorial Afo  Ejem.

Maguinas Eléctricas Fitzgerald, Kingsiey, Umans, Mc. Graw Hill. Quinta edicion = 1982 f
Circuitos magnéticos y MIT 1965
transformadores ;

'Cuadernos de aplicaciones  ABB - ' - 2013
técnicas ‘

ReCurSos web y otros ,rec,ursofs‘ o

El dictado se organiza basandose en el desarrollo expositivo de los conacimientos tedricos apoyados en una
presentacion en Power Point que practicamente contempla todos los temas de la asignatura. La misma posee
fotografias, esquemas, gréficos, desarrollo de ecuaciones etc. La presentacion se encuentra disponible para los
alumnos en la plataforma virtual, la presentaion permite ademas la posibilidad de repasar en la clase siguiente
ylo aclarar dudas. '

Los alumnos utilizan el c-virtual para comunicarse con la catedra, recibir noticias, clasificaciones, bibliografia y
apuntes.



Cronograma de actividades

Semana Unidad Tema Actividad

1 1 Unidad 1. - Transformadores. Principios Préctica de problemas sobre transfohnagéfégjﬁf
fundamentales, T
1.1. -Circuitos magnéticamente acoplados.
'1.2. -Condiciones de vacio.
1.3. -Efectos de la corriente secundaria.
2 1 1.4.-Circuitos equivalentes. * Practica de problemas sobre transformadores
. 1.5. -Ensayos en vacio y en cortocircuito
Unidad 2. - Transformadores. Tipos y Ensayo de un transformador monofasico
‘aplicaciones
2.1. -Transformadores en circuitos
trifasicos. ‘ .
3 2 2.2.-Transformadores de medicién: usos  Practica de problemas sobre
'y aplicaciones transformadores
2.3. -Autotransformadores.
: . Ensayo de un transformador monofasico
4 3 | Unidad 3. - Maquina sincronica. Principios. Evaluacién “transformadores”
3.1. -Maquinas elementales.
13.2. -F.e.m. inducida.
3.3. -Fuerza magnetomotriz de los
- arrollamientos distribuidos. |
5 '3 3.4.-Campo magnético giratorio. ~ Practica de problemas sobre maquina
3.5. -Cupla de maguinas de polos ho sincrénica
salientes.
‘ Ensayo de una maquina sincrénica
6 4 Unidad 4. - Maquinas sincrénicas.
Régimen permanente . Practica de problemas sobre maquina
4.1, -Reactancia sincrénica. sincrénica
4.2. -Caracteristicas: de vacio y de '
cortocircuito Ensayo de una maquina sincrénica
7 5  Unidad 5. - Maquinas asincronicas ~ Evaluacion "magquina sincrénica”
5.1. -Infroduccion a las maguinas de
‘induccion.,
5.2. -Ondas de flujo y de F.M.M.
5.3. -Circuito equivalente y su analisis.
8 5  5.4.-Potenciay par ' - ‘Practica de problemas sobre maquina
'5.5. -Curvas normalizadas Par- ~asincronica
' Deslizamiento.
Ensayo de una maquina asincronica
9 5 56 -Efecto de la resistencia del rotor. ~ Practica de problémas sobre méquina o
5.6.1. -Motores de rotor bobinado. ‘asincrénica

5.6.2. -Motores con rotor de doble jaula.
- Ensayo de una maquina asincronica
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5.7. -Arranque de un motor asincrénico
con rotor de jaula

:5.8.- Dispositivos de proteccian
Unidad 6.- Maquinas especiales.

:6.1. -Fraccionaies de corriente alterna.
6.1.1. -Monofasicos de induccién. -Analisis
cualitativo

_-Arranque y marcha de motores: -De fase
partida.

-Con condensador. -Con espiras de
sombra

16.1.2. -Motores serie.

" 6. 2- Motor paso a paso

: 6.2.1.- Principio de funcionamiento 6.2.2.-
Caracteristicas constructivas 6.2.3.-
- Criterios de seleccion

6.3.- Servomotores
" Unidad 7.- Instalaciones eléctricas
industriales
' 7.1.- Elementos de una instalacién
‘eléctrica.

'~ 7.2.- Dispositivos de maniobra y
proteccion
7.3.- Esquema unifilar de una instalacion.

" Préctica de problemas sobre ihd ...
asincronica

i
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Ensayo de un motor paso a paso

~ Ensayo de un motor paso a paso
 Uso de Manuales

Uso de Manuales

~ Evaluaciones integradoras

~ Evaluaciones integradoras




DUPLICADO

*2045-Afio del Bicentenario del Congreso de los Pueblos Libres” -

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, Expediente N° 58081 S/R 056.-
INGENIERIA Y AGRIMENSURA
UNIVERSIDAD NACIONAL DE ROSARIO Rosario, 1° de abril de 2015.-

VISTO que Secretaria Académica eleva para su aprobacion el programa
de la asignatura A9 “Maquinas Eléctricas”, vigente a partir del afio 2016, correspondiente
al Plan de Estudios de la carrera de Ingenieria Electronica, aprobado por Resolucion
C.S. N° 372/14.-

CONSIDERANDO:

Que el mismo responde a los lineamientos establecidos en la Resolucion
N° 869/14 — C.D. (Formulario de Programas de asignaturas de las distintas carreras que
se cursan en esta Facultad).-

Que el tema fue tratado y aprobado en la reunién del Consejo Directivo
del dia de la fecha.-

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
CIENCIAS EXACTAS, INGENIERIA Y AGRIMENSURA
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar el programa de la asignatura A9 “Magquinas Eléctricas”, vigente a
partir del afio 2016, correspondiente al Plan de Estudios de la carrera Ingenieria
Electronica, aprobado por Resolucion C.S. N° 372/14, cuyas fotocopias autenticadas
forman parte de la presente resolucion.-

ARTICULO 2°: Registrese, comunigquese, saquese copia, tome nota Direccion General de
Administracion a sus efectos, pase a conocimiento de Secretaria Académica, del
Departamento Registro de Alumnos y de la Escuela de Ingenieria Electronica, cumplido,
agréguese a sus antecedentes.-

RESOLUCION N° 170/15 - C. D.- //’ [f
|
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Jn PATR¥CTA IRg/ OSCAR E. PEIRE
Directora [Gral. ying " Decana - FCEIA
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,:U:fAANA B, MIG ORANZZA
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