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Descricién (*)Os obxectivos que se perseguen nesta materia son:

xeral - A adquisicién dos cofiecementos bdsicos sobre a constitucién e o funcionamento das maquinas eléctricas
cldsicas.

-0 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

Cddigo

B3 CG3 Cofiecemento en materias basicas e tecnoldxicas que os capacite para a aprendizaxe de novos métodos e
teorias, e os dote de versatilidade para adaptarse a novas situacions.

C10 CE10 Cofiecemento e utilizacién dos principios de teoria de circuitos e maquinas eléctricas.

D1  CT1 Andlise e sintese.

D2  CT2 Resolucion de problemas.

D6  CT6 Aplicacién da informdtica no &mbito de estudo.

D14 CT14 Creatividade.

D16 CT16 Razoamento critico.

D17 CT17 Traballo en equipo.

Resultados de aprendizaxe

Resultados previstos na materia Resultados de Formacién
e Aprendizaxe
Comprender os aspectos basicos da constitucién e funcionamento das maquinas eléctricas. B3 Cl0 D1
Estudar e cofiecer o proceso experimental seguido para determinar por ensaios os diferentes D2
pardmetros dos circuitos equivalentes que *caracterizacién das diferentes maquinas eléctricas. D6
Dominar as técnicas de aplicacién aos procesos produtivos dos distintos tipos de maquinas D14
eléctricas. D16
Interpretar e Analizar a influencia que diferentes pardmetros criticos tefien no eficiente D17

funcionamento das maquinas eléctricas.

Contidos
Tema
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TEMA *| : PRINCIPIOS
FUNDAMENTAIS DAS
MAQUINAS ELECTRICAS

-Importancia das maquinas eléctricas.

-Principios basicos de funcionamento.

-Principios da *conversién electromecanica.
-Campos electromagnéticos. Ecuacién de *Maxwell.
-Inducién magnética.

-Fluxo magnético.

-Forza *magnetomotriz.

-*Reluctancia magnética.

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

- Maquina eléctrica elemental.

- Maquinas eléctricas rotativas.

-Forza *electromotriz inducida.

-Efecto xerador.

- Creacién de campos magnéticos.

- Forza electromagnética.

-Correlacién grafica.

-Estudo do xerador elemental.

-Estudo do motor elemental

TEMA *II: TRANSFORMADORES

Introducién. Aspectos construtivos. Transformador ideal. Funcionamento
dun transformador

real. Circuito equivalente dun transformador: *fems e tensiéns. Ensaios do
transformador.

Caida de tensién nun transformador. Perdas e rendemento dun
transformador. Corrente de

excitacion en baleiro: *armdnicos da corrente. Corrente de conexién dun
transformador.

Simulacién dun transformador de dous *devanados.
*Autotransformadores. Transformadores

*trifisicos: esquemas de conexién. Transformadores de medida e
proteccién. Resolucién de

problemas

TEMA *II. CARACTERiSTICAS
XERAIS E ESPECIFICAS DAS
ME ROTATIVAS

Mdquinas eléctricas rotativas. Clasificacion.
-*Devanados principais das maquinas eléctricas.
-Evolucién do circuito magnético.

-Constitucion das maquinas eléctricas.
-Clasificacién e detalles diferenciais das maquinas eléctricas.
-Velocidade *sincrona.

-Principio de funcionamento dos motores *sincronos e *asincronos.
-Aplicaciéns: M. *asincronas-M. *sincronas.

-0 xerador *sincrono.

-0 motor *sincrono. Inconvenientes.

-Materiais utilizados nas ME -Circuito
magnético. Materiais *ferromagnéticos.

-Ciclo de *histéresis.

-Materiais condutores.

-Materiais illantes.

-Clases de illamento e temperaturas admisibles.
-Degradacién do illamento.

-Requisitos que debe satisfacer un illante.
Balance de enerxia.

-Perdas das maquinas eléctricas.

-Rendemento das maquinas eléctricas.
-Quecemento das maquinas eléctricas.
-Arrefriado das maquinas eléctricas.

-Clases de servizo das maquinas eléctricas.
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TEMA *IV: A MAQUINA Campos magnéticos *giratorio e *devanados das ME de *ca.
*ASINCRONA Ou DE *INDUCION -Campo magnético *giratorio.
-*Devanados das maquinas de *ca.
Funcionamento e aplicaciéns das maquinas *asincrona
-Principio de funcionamento das maquinas *asincronas.
- Lei de *Biot e *Savart.
-*Deslizamiento.
-Frecuencias das correntes do *rotor.
-Maquinas *asincronas. Constitucion.
- *Devanados das maquinas *asincronas.
-Circuito equivalente.
-Circuito equivalente co *rotor parado.
-Circuito equivalente co *rotor virando.
-Circuito equivalente: Reducién do *rotor ao *estator.
-*Diagrama *vectorial.
-Circuito equivalente simplificado.
-Funcionamento das maquinas *asincronas.
-Funcionamento en baleiro.
-Funcionamento con *rotor parado.
-Funcionamento en carga.
-Ensaio sen carga ou de *rotor libre.
-Ensaio de curtocircuito ou de *rotor bloqueado.
-Maquinas *asincronas. Balance de potencias.
-Motores *asincronos. Rendemento.
-Motores *asincronos de alta eficiencia.
-Maquinas *asincronas. Caracteristicas de par-*deslizamiento.
-Funcionamento como freo.
-Funcionamento como motor.
-Funcionamento como xerador.
-Maquinas *asincronas. Curvas caracteristicas.
-Motores *asincronos-Maquinas accionadas.
-Motores *asincronos. Aplicaciéns.
Arranque
-Motores *asincronos. Arrangue.
-Arranque directo.
-Arranque por resistencias *intercaladas no *estator.
-Arranque por *autotransformador.
-Arranque estrela-triangulo.
-Arranque por insercién de resistencias no circuito do *rotor.
-Motor de inducién de dobre gaiola de *ardilla
-Motor de inducién de *ranura profunda
-Motores *asincronos. Cambio do sentido de xiro.
-Motores *asincronos. Caracteristicas nominais.
-Regulacion de velocidade dos motores *asincronos
-Variacién do par dun motor *asincrono coa tension de alimentacién
-0 motor *asincrono alimentado en corrente
-0 motor *asincrono alimentado a frecuencia variable
-*Cicloconvertidores *trifasicos
-*Bucles de control para os *accionamientos de *ca.
-Zonas de traballo no control do motor *asincrono
-Control *vectorial
Motores de inducién *monoféasicos
-Sistema *monofasico.
-Constitucion e principio de funcionamento.
-*Equivalencia do motor *monofasico a dous motores *trifasicos. *Teorema
de *Leblanc.
-Circuito equivalente.
-Arranque e caracteristicas funcionais do motor *monofasico.
-Motor de fase partida.
-Motor de arranque por *condensador.
-Motor de expira de sombra.
Aplicaciéons do motor de inducion *monofasico.
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TEMA *V: A MAQUINA
*SINCRONA

-O *alternador elemental.

-Constituciéon da maquina *sincrona.

-*Devanado inducido.

-Tipos de inductores.

-Excitacidn estdtica.

-*Devanado *amortiguador.

-Principio de funcionamento.

-O *alternador en baleiro.

-Circuito equivalente. *Diagrama de *Behn-*Schenburg.
-Funcionamento en carga do *alternador.

-Con carga *resistiva.

-Con carga *inductiva.

-Con carga *capacitiva.

-Reaccién do inducido.

-*Diagrama de *Behn-*Schenburg: Caida de tension.
-Caracteristica exterior.

-Caracteristica de regulacion.

-*Diagrama de *Behn-*Schenburg. Determinacion da *reactancia *sincrona
-*Diagrama de *Behn-*Schenburg simplificado.
-Representacion das potencias.

-Funcionamento do *alternador nunha rede illada.
-Regulacion dos *alternadores.

-Balance de potencias. Rendemento.

-0 *alternador axustado a unha rede de potencia infinita.
-Estabilidade do *alternador axustado.

-Marcha en paralelo de dous *alternadores.
-*Analogia mecdnica da maquina *sincrona.

-0 motor *asincrono.

-Principio de funcionamento.

-Campo magnético do *estator.

-Motor en baleiro.

-Motor en carga.

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

-Potencia e par do motor.

-Estabilidade do motor.

TEMA VIN: A MAQUINA DE
CORRENTE CONTINUA

Aspectos construtivos da maquina de corrente continua: Inductor e
Inducido. Partes do

inducido: o *devanado, o colector de *delgas e as *escobillas. Principios de
funcionamento. Circuito

equivalente. Magnitudes fundamentais: *FEM e Par. A *conmutacién e a
reaccion de inducido.

Caracteristicas de funcionamento dos motores e xeradores de corrente
continua:

clasificacién.- Regulacién de velocidade e do par.

TEMA *VII: MAQUINAS
ELECTRICAS ESPECIAIS

Motores especiais: motores *sincronos de imans permanentes e motores
paso a paso.

TEMA *VIIl: MANDO E
PROTECCION DAS
MAQUINAS ELECTRICAS

Mando e proteccién das Maquinas Eléctricas

PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica 1: Utilizacién das ferramentas de simulacién adecuadas para
analizar un sistema de potencia con transformadores, motores, lifias e
cargas

Practica 2: Ensaio dun transformador *monofésico e determinacién dos
parametros do circuito equivalente.

Practica 3: Ensaio dun transformador *trifasico e determinacién dos
parametros do circuito equivalente.

Practica 4. Comprobacién con *osciloscopio dos indices horarios de
diferentes conexiéns de transformadores *trifasicos.

Practica 5: Realizacién dos ensaios sen carga e curtocircuito e
determinacién dos pardmetros do circuito equivalente dun motor
*asincrono ou de inducién.

Practica 6: Determinacién mediante ensaios da caracteristica sen carga da
maquina *sincrona

Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais

Leccién maxistral

40 80 120
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Practicas con apoio das TIC 12 24 36
Resolucién de problemas 12 24 36

Practicas de laboratorio 12 21 33

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente

Descricién
Leccién maxistral Presentacion e xustificacién dos contidos tedricos
Practicas con apoio das Simulacién informatica, basicamente utilizando *MATLAB/*SIMULINK, de diferentes sistemas
TIC *trifdsicos con maquinas eléctricas conectada a redes con perturbacions.
Resolucién de Resolveranse exercicios e/ou problemas en clase propostos polo profesor e resoltos por *sub-
problemas grupos de poucos alumnos (3 ou 4).

Practicas de laboratorio Elaboracién dos ensaios de maquinas eléctricas, xustificacién, andlise dos resultados e elaboracién
da memoria correspondente. Realizarase por *sub-grupos de 3 ou 4 alumnos.

Atencion personalizada
Metodoloxias Descricion

Leccion maxistral O profesor impartird na aula asignada a leccidn, utilizando como ferramentas o *Power *Point, a lousa
e videos e respondera a todas *as preguntas que sobre a mesma faganlle os alumnos. Calquera
consulta posterior realizarase dentro das horas de *tutoria habilitadas ao efecto polo profesor para o
*primeiro cuadrimestre. No segundo cuadrimestre acordarase previamente co alumno a data e hora
mais apropiada.

Practicas de Realizdsense no laboratorio de Maquinas Eléctricas, onde primeiro o profesor explicara a practica

laboratorio para todos os alumnos do grupo, logo fard unha montaxe da mesma indicando as *precaucions a
adoptar, para seguidamente os alumnos, divididos en catro *sub-grupos, facer as montaxes
correspondentes, baixo a supervisidn do profesor, e tratar de obter os resultados que se solicitan na
memoria da practica que se atopan na web:www.donsion.org. Calquera consulta posterior realizarase
dentro das horas de *tutoria habilitadas ao efecto polo profesor para o *primeiro cuadrimestre. No
segundo cuadrimestre acordarase previamente co alumno a data e hora mais apropiada.

Practicas con apoio O profesor, utilizando as potencialidades do *MATLAB/*SIMULINK, establecerd modelos de sistemas

das TIC eléctricos con maquinas eléctricas, e tratard de que os alumnos vexan o comportamento das mesmas
ante diferentes incidencias e perturbaciéns en diferentes puntos do sistema eléctrico. Os alumnos de
forma individual *implementran eses modelos e *outros similares para comprobar que os resultados
obtidos son razoables e comparables cos obtidos polo profesor e outros compafieiros. Calquera
consulta posterior realizarase dentro das horas de *tutoria habilitadas ao efecto polo profesor para o
*primeiro cuadrimestre. No segundo cuadrimestre acordarase previamente co alumno a data e hora
mais apropiada.

Resolucién de

problemas
Avaliacion
Descricién Cualificacion Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe
Leccién Avaliarase a docencia tedrica, basicamente mediante avaliacién continua, con 30 B3 C10 D1
maxistral preguntas curtas ou tipo test e, para os alumnos que non superen a avaliacién D16
continua, realizarase un exame final a base de preguntas curtas ou tipo test. A
esta parte asignaselle un peso de tres puntos sobre dez (3/10). Para superar a
materia é preciso obter nesta parte un minimo do 40%, é dicir 1,2/10.
Practicas con Avaliarase, basicamente mediante avaliacién continua, con exercicios/problemas 30 C10 D2
apoio das TIC tipo tarefa e, para os alumnos que non superen a avaliacién continua, realizarase D6

un exame final no que se avaliard a destreza na resolucién numérica de D14
problemas e/ou exercicios. A esta parte asignaselle un peso de tres puntos sobre
dez (3/10). Para superar a materia é preciso obter nesta parte un minimo do 40%,
é dicir 1,2/10.
Resolucién de Avaliarase a asistencia activa a clase e os exercicios realizados na mesma e 20
problemas entregados por grupos reducidos de alumnos (3 ou 4). A esta parte asignaselle un
peso de dous puntos sobre dez (2/10). Para superar a materia é preciso obter
nesta parte un minimo do 40%, é dicir 0,8/10.
Practicas de Avaliarase A asistencia activa as practicas de laboratorio e de simulacién na aula 20 C10 D17
laboratorio  de informética e as memorias de practicas realizadas e entregadas por grupos
reducidos de alumnos (2 ou 3). A esta parte asignaselle un peso de dous puntos
sobre dez (2/10). Para superar a materia é preciso obter nesta parte un minimo
do 40%, é dicir 0,8/10.
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Outros comentarios sobre a Avaliacion

Compromiso ético: Espérase que o alumno presente un comportamento ético adecuado. No caso de detectar un
comportamento non ético (copia, plaxio, utilizacién de aparellos electrénicos non autorizado, e outros) considérase que o
alumno non reline os requisitos necesarios para superar a materia. Neste caso a cualificacién global no actual curso
académico sera de suspenso (0.0).

Non se permitird a utilizacion de ningUn dispositivo electrénico durante as probas de avaliacidn salvo autorizacidn expresa.
O feito de introducir un dispositivo electrénico non autorizado na aula de exame serd considerado motivo de non superacién
da materia no presente curso académico e a cualificacién global serd de suspenso (0.0).

Bibliografia. Fontes de informacion

Bibliografia Basica

JesUs Fraile Mora, Maquinas Eléctricas, 72, 2015,

Enrique Ras Oliva, Transformadores de Potencia de Medida y de Proteccion, 72,
JesUs Fraile Mora y Jesus Fraile Ardanuy, Problemas de Maquinas Eléctricas, -,
Stephen J. Chapman, Maquinas Eléctricas, 52,

Manuel Cortés Cherta, Curso Moderno de Maquinas Eléctricas Rotativas, -,
Bibliografia Complementaria

Recomendacidns

Materias que contindan o temario

Desefio e calculo de maquinas eléctricas/V12G320V01601
Control de maquinas e accionamentos eléctricos/V12G320V01701

Materias que se recomenda ter cursado previamente
Fundamentos de teoria de circuitos e maquinas eléctricas/V12G320vV01304

Outros comentarios
Para matricularse nesta materia é necesario superar ou ben estar matriculado de todas as materias dos cursos inferiores ao
curso en que estd situada esta materia

En caso de discrepancias, prevalecerd a version en castelan desta guia.

Paxina 6 de 6



