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Descripcién  (*)Os obsecticos que se perseguen con esta materia son:

general - A adquisicién dos cofiecementos basicos sobre a constitucién e o funcionamento das maquinas eléctricas
clasicas.

- O coflecemento do proceso experimental para a caracterizacién dos distintos tipos de maquinas eléctricas.
- O cofiecemento das aplicaciéns industriais dos distintos tipos de maquinas eléctricas.

Competencias de titulacion

Cddigo

A23 RI4 Conocimiento y utilizacién de los principios de teoria de circuitos y maquinas eléctricas.
Bl CT1 Andlisis y sintesis.

B2 CT2 Resolucién de problemas.

B6 CT6 Aplicacién de la informdtica en el &mbito de estudio.

B10 CS2 Aprendizaje y trabajo auténomos.

B14 CS6 Creatividad.

B16 CP2 Razonamiento critico.

B17 CP3 Trabajo en equipo.

B19 CP5 Relaciones personales.

Competencias de materia

Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje

(*)Los objetivos que se persiguen con esta materia son: A23 Bl

- La adquisicién de los conocimientos basicos sobre la constitucién, funcionamiento de las B2

maquinas eléctricas clasicas. B16

- El conocimiento del proceso experimental para la caracterizacién de los distintos tipos de

maquinas eléctricas.

- El conocimiento de las aplicaciones industriales de los distintos tipos de maquinas eléctricas.

*) Bl
(*) B2
(*) B6
(*) B10
(*) B14
*)

*)

*)

B16
B17
B19

Contenidos
Tema
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TEMA I : PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE LAS
MAQUINAS ELECTRICAS

-Importancia de las maquinas eléctricas.
-Principios basicos de funcionamiento.

-Principios de la conversién electromecanica.
-Campos electromagnéticos. Ecuacién de Maxwell.
-Induccién magnética.

-Flujo magnético.

-Fuerza magnetomotriz.

-Reluctancia magnética.

-Paralelismo entre circuitos eléctricos y circuitos magnéticos.
- Maquinas eléctricas (ME).

- Maquina eléctrica elemental.

- Maquinas eléctricas rotativas.

-Fuerza electromotriz inducida.

-Efecto generador.

- Creacién de campos magnéticos.

- Fuerza electromagnética.

-Correlacién grafica.

-Estudio del generador elemental.

-Estudio del motor elemental.

TEMA II: TRANSFORMADORES

Introduccién. Aspectos constructivos. Transformador ideal. Funcionamiento de un
transformador real. Circuito equivalente de un transformador: fems y tensiones.
Ensayos del transformador. Caida de tensién en un transformador. Pérdidas y
rendimiento de un transformador. Corriente de excitacién en vacio: armdnicos de
la corriente. Corriente de conexién de un transformador. Simulacién de un
transformador de dos devanados. Autotransformadores. Transformadores
trifdsicos: esquemas de conexién. Transformadores de medida y proteccién.
Resolucion de problemas

TEMA Ill. CARACTERISTICAS GENERALES Y ESPECIFICAS-Maquinas eléctricas rotativas. Clasificacion.

DE LAS ME ROTATIVAS

-Devanados principales de las maquinas eléctricas.
-Evolucién del circuito magnético.

-Constitucién de las maquinas eléctricas.
-Clasificacién y detalles diferenciales de las maquinas eléctricas.
-Velocidad sincrona.

-Principio de funcionamiento de los motores sincronos y asincronos.
-Aplicaciones: M. asincronas-M. sincronas.

-El generador sincrono.

-El motor sincrono. Inconvenientes.

-Materiales utilizados en las ME

-Circuito magnético. Materiales ferromagnéticos.
-Ciclo de histéresis.

-Materiales conductores.

-Materiales aislantes.

-Clases de aislamiento y temperaturas admisibles.
-Degradacién del aislamiento.

-Requisitos que debe satisfacer un aislante.
-Balance de energia.

-Pérdidas de las maquinas eléctricas.
-Rendimiento de las maquinas eléctricas.
-Calentamiento de las méaquinas eléctricas.
-Enfriamiento de las maquinas eléctricas.

-Clases de servicio de las maquinas eléctricas.
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TEMA IV: LA MAQUINA ASINCRONA O DE INDUCION

Campos magnéticos giratorio y devanados de las ME de ca.
-Campo magnético giratorio.

-Devanados de las maquinas de ca.

Funcionamiento y aplicaciones de las maquinas asincrona
-Principio de funcionamiento de las maquinas asincronas.

- Ley de Biot y Savart.

-Deslizamiento.

-Frecuencias de las corrientes del rotor.

-Magquinas asincronas. Constitucion.

- Devanados de las maquinas asincronas.

-Circuito equivalente.

-Circuito equivalente con el rotor parado.

-Circuito equivalente con el rotor girando.

-Circuito equivalente: Reduccién del rotor al estator.
-Diagrama vectorial.

-Circuito equivalente simplificado.

-Funcionamiento de las maquinas asincronas.
-Funcionamiento en vacio.

-Funcionamiento con rotor parado.

-Funcionamiento en carga.

-Ensayo de vacio o de rotor libre.

-Ensayo de cortocircuito o de rotor bloqueado.

-Maquinas asincronas. Balance de potencias.

-Motores asincronos. Rendimiento.

-Motores asincronos de alta eficiencia.

-Maquinas asincronas. Caracteristicas de par-deslizamiento.
-Funcionamiento como freno.

-Funcionamiento como motor.

-Funcionamiento como generador.

-Maquinas asincronas. Curvas caracteristicas.

-Motores asincronos-Maquinas accionadas.

-Motores asincronos. Aplicaciones.

Arranque

-Motores asincronos. Arranque.

-Arranque directo.

-Arranque por resistencias intercaladas en el estator.
-Arranque por autotransformador.

-Arranque estrella-tridngulo.

-Arranque por insercién de resistencias en el circuito del rotor.
-Motor de induccién de doble jaula de ardilla

-Motor de induccién de ranura profunda

-Motores asincronos. Cambio del sentido de giro.

-Motores asincronos. Caracteristicas nominales.

Motores asincronos. Regulacién de velocidad

-Introduccién a la variacién de velocidad de los motores de ca.
-Motores asincronos. Regulacién de velocidad.

-Regulacién por cambio del nimero de polos.

-Regulacién de velocidad actuando sobre el deslizamiento.
-Por inyeccién de una fem en el rotor.

-Equipos rectificadores-onduladores entre el estator y la red.
-Equipos rectificadores-onduladores entre el rotor y la red.
-Motores asincronos. Frenado.

-Variacion del par de un motor asincrono con la tensién de alimentacion.
-El motor asincrono alimentado en corriente.

-El motor asincrono a frecuencia variable.

-Inversores VSI.

-Inversores CSI.

-Inversores PWM.

-Cicloconvertidores trifasicos.

-Control del motor asincrono. Caracteristicas.

-Control escalar.

-Control vectorial.

-Caracteristicas generales de los bucles de control para accionamientos de ca.
-Fundamentos del control del motor asincrono (relacién V/f cte).
-Zonas de trabajo en el control del motor asincrono.

-Control en bucle cerrado del motor asincrono a flujo constante.
Motores de inducciéon monofasicos

-Sistema monofasico.

-Constitucién y principio de funcionamiento.

-Equivalencia del motor monofasico a dos motores trifasicos. Teorema de Leblanc.
-Circuito equivalente.

-Arranque y caracteristicas funcionales del motor monofasico.
-Motor de fase partida.

-Motor de arranque por condensador.

-Motor de espira de sombra.

Aplicaciones del motor de induccién monofésico.
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TEMA V: LA MAQUINA SINCRONA

-El alternador elemental.

-Constitucién de la maquina sincrona.

-Devanado inducido.

-Tipos de inductores.

-Excitacién estatica.

-Devanado amortiguador.

-Principio de funcionamiento.

-El alternador en vacio.

-Circuito equivalente. Diagrama de Behn-Schenburg.
-Funcionamiento en carga del alternador.

-Con carga resistiva.

-Con carga inductiva.

-Con carga capacitiva.

-Reaccién del inducido.

-Diagrama de Behn-Schenburg: Caida de tensién.
-Caracteristica exterior.

-Caracteristica de regulacién.

-Diagrama de Behn-Schenburg. Determinacién de la reactancia sincrona
-Diagrama de Behn-Schenburg simplificado.
-Representacion de las potencias.
-Funcionamiento del alternador en una red aislada.
-Regulacién de los alternadores.

-Balance de potencias. Rendimiento.

-El alternador acoplado a una red de potencia infinita.
-Estabilidad del alternador acoplado.

-Marcha en paralelo de dos alternadores.

-Analogia mecanica de la maquina sincrona.

-El motor asincrono.

-Principio de funcionamiento.

-Campo magnético del estator.

-Motor en vacio.

-Motor en carga.

-Circuito equivalente. Diagrama de Blondel.
-Curvas en V (de Mordey).

-Potencia y par del motor.

-Estabilidad del motor.

TEMA VI: A MAQUINA DE CORRIENTE CONTINUA

Aspectos constructivos de la maquina de corriente continua: Inductor e Inducido.
Partes del inducido: el devanado, el colector de delgas y las escobillas. Principios
de funcionamiento. Circuito equivalente. Magnitudes fundamentales: FEM y Par.
La conmutacién y la reaccién de inducido. Caracteristicas de funcionamiento de
los motores y generadores de corriente continua: clasificacién.- Regulacién de
velocidad y del par.

TEMA VII: MAQUINAS ELECTRICAS ESPECIALES

Motores especiales: motores sincronos de imanes permanentes y motores paso a
paso.

TEMA 8: MANDO Y PROTECCION DE LAS MAQUINAS
ELECTRICAS

Mando y proteccién de las Maquinas Eléctricas

(*)PRACTICAS DE LABORATORIO

(*)Practica 1: Descricién do laboratorio. Circuitos de mando e control
Practica 2: Determinacién dos pardmetros do circuito equivalente dun
transformador monofésico.

Practica 3: Transformador trifasico. Circuito equivalente. indices horarios.
Practica 4: Determinacién dos pardmetros do circuito equivalente dun motor
asincrono ou de inducién.

Practica 5: Funcionamento en carga dun motor de induccién.

Practica 6: Caracteristica de baleiro da maquina sincrona

PRACTICAS DE LABORATORIO

Préctica 1: Descripcién del laboratorio. Circuitos de mando y control

Practica 2: Determinacién de los pardmetros del circuito equivalente de un
transformador monofasico y de uno trifasico

Practica 3: Determinacién de los parametros del circuito equivalente de un motor
asincrono o de induccién.

Practica 4: Métodos de arranque. Puesta en marcha de un motor asincrono
trifasico con rotor bobinado.

Practica 5: Regulacion de velocidad de un motor asincrono con un variador de
velocidad electrénico

Practica 6: Caracteristica de vacio de la maquina sincrona

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales
Sesion magistral 52 104 156
Resolucién de problemas y/o ejercicios 12 18 30
Resolucién de problemas y/o ejercicios de forma 0 18 18
auténoma
Practicas de laboratorio 12 6 18
Pruebas de respuesta corta 1 0 1
Resolucién de problemas y/o ejercicios 2 0 2
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Otras 1 0 1
*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Sesion magistral El profesor expondrd en las clases de teoria los contenidos de la materia.

Resolucién de El profesor resolvera problemas/ejercicios de ME en las clases de grupos reducidos.
problemas y/o ejercicios

Resolucién de El alumno debera resolver por su cuenta una serie de problemas/ejercicios propuestos por el

problemas y/o ejercicios profesor y similares a los resueltos en clase.

de forma auténoma

Practicas de laboratorio El alumno debe realizar en el laboratorio los montajes de las practicas propuestas,
correspondientes con los conocimientos adquiridos en clases de teoria 0 con conocimientos
complementarios vistos en el laboratorio. La realizacién de las practicas de laboratorio tiene
caracter obligatorio.

Atencion personalizada

Metodologias Descripcion
Resolucién de problemas Se ofreceran tutorias personalizadas a los alumnos en: EEl. Sede Campus. Profesor: Manuel
y/o ejercicios Pérez Donsién. Despacho 248. Horario: Martes de 15:00 a 18:00, Miércoles de 9:00 a 11:00 y

Jueves de 9:00 a 11:00 El profesor atendera las dudas y consultas de los alumnos.

Practicas de laboratorio ~ Se ofrecerdn tutorias personalizadas a los alumnos en: EEl. Sede Campus. Profesor: Manuel
Pérez Donsién. Despacho 248. Horario: Martes de 15:00 a 18:00, Miércoles de 9:00 a 11:00 y
Jueves de 9:00 a 11:00 El profesor atendera las dudas y consultas de los alumnos.

Evaluacion

Descripcién Calificacién
Sesion magistral  La teorfa impartida en sesiones magistrales se evalla utilizando pruebas de respuesta corta 0
Resolucién de Problemas: 3/10 Puntos 30
problemas y/o Prueba escrita en la que se evaluard la aplicacién practica de los conocimientos tedricos a la
ejercicios resolucién de problemas tipo de maquinas eléctricas. A esta parte se le asigna un peso de

tres puntos sobre diez (3/10).
Practicas de (*)Valoraranse os cofiecementos adquiridos na realizacién das précticas, en canto o 10
laboratorio procedemento seguido, materiais empregados e resultados.
Pruebas de La evaluacién de los conocimientos adquiridos por el alumno se haré de forma individual, y 40

respuesta corta sin la utilizacién de ningun tipo de fuente de informacién, en un Gnico examen que englobara
toda la materia impartida durante un cuatrimestre tanto en el Aula como en el Laboratorio.
Los examenes coincidirdn con las convocatorias correspondientes, y constaran de tres partes
diferenciadas: Teoria, Practica de Laboratorio y resolucién de problemas.
Teoria: 4 /10 Puntos
Prueba escrita en la que se evaluard la docencia de Aula, con un peso de cuatro puntos sobre

diez (4/10).

Resolucién de La resolucién de problemas y/o ejercicios de forma auténoma ayuda a que el alumno 0

problemas y/o adquiera una mayor destreza en la resolucién de problemas y/o ejercicios tipo y

ejercicios complementa las clases de problemas que se impartiran en el Aula de Informatica a grupos
reducidos

Otras Evaluacién continua: 2/10 Puntos 20
Se avaluara la asistencia a clase y el comportamiento activo tanto en clase de aula como de
laboratorio.

Otros comentarios sobre la Evaluacion

La materia estara superada cuando en la evaluacién escrita (Teorfa + Problemas + Laboratorio) obtenga una nota final
minima de cinco puntos sobre diez (5/10) y el alumno tenga un minimo de 0,8/10 puntos en evaluacién continua.

Segunda convocatoria.

Fuentes de informacion

JesUs Fraile Mora, Maquinas Eléctricas, Quinta,

Enrique Ras Oliva, Transformadores de Potencia, de Medida y de Proteccion, Septima,
JesUs Fraile Mora y Jesus Fraile Ardanuy, Problemas de Maquinas Eléctricas,

Stephen J. Chapman, Maquinas Eléctricas, Quinta,
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Manuel Cortés Cherta, Curso Moderno de Maquinas Eléctricas Rotativas,

Jimmie J. Cathey. Editorial McGraw Hill

(*) OMaquinas eléctricas y técnicas modernas de control]; Pedro Ponce Cruz, Javier Sampré Lépez. (*) JDynamic Simulation
of Electrical Machines using MATLAB/SIMULINK[], Chee-Mun Ong. Prentice Hall. 1998

(*) 0 Boldea, I. y Nasar, S.A. CRC Press, 1992.

Recomendaciones

Asignaturas que se recomienda cursar simultaneamente
Centrales eléctricas/V12G320V01702

Asignaturas que se recomienda haber cursado previamente
Fundamentos de teoria de circuitos y maquinas eléctricas/V12G320vV01304
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