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OBJETIVO GENERAL

Al finalizar el curso el alumno debera ser capaz de analizar las maquinas eléctricas rotativas de
corrientes alternas sincrénicas y asincrénicas en su constitucién, funcionamiento y utilizacién;
mediante la aplicacion de las leyes fisicas, fundamentos matematicos y su modelizacion.
Sintetizar los resultados experimentales en generalizaciones practicas y transferibles a
asignaturas superiores.

L CONTENIDOS SINTETICOS
1. La maquina sixcrénica omo genetador.
2. La maquina sincrénica gorfy

3. La maquina adinéronicaltri
4. La maquina asincrénica ¥
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5. Introduccién al estudio transitorio de las maquinas eléctricas rotantes de corriente alterna.

OBJETIVOS ESPECIFICOS Y CONTENIDOS ANALITICOS

UNIDAD TEMATICA N° 1: Generalidades de Maquinas de corriente alterna.

OBJETIVOS
Se aplicaran las leyes basicas del electromagnetismo con el objeto de lograr que el alumno
demuestre el principio del funcionamiento de las maquinas eléctricas. Habra desarrollos
analiticos y graficos de la aplicacion de dichas leyes. Se hara distinguir al alumno los fenémenos
a los que esta sometido un conductor en presencia de un campo magnético, en reposo y en
movimiento. El tema tratara un breve repaso de circuitos magnéticos excitados con corriente
alterna. Estudio de pérdidas por histéresis y corrientes parasitas. Se contaran con diversas
curvas caracteristicas de materiales de uso comercial. En este repaso se requiere lograr que el
alumno aclare conceptos sobre los fendmenos de histéresis, corrientes parasitas y saturacion en
circuitos magnéticos.
El alumno debe lograr trazar las hondas de fuerzas magnéticas motriz a partir de la corriente que
circula en los conductores de una ranura. A partir de alli observara la conveniencia de los
diversos métodos para eliminar arménicas de campo. El alumno debe distinguir la importancia,
en la obtencidn de las principales caracteristicas fisicas de la maquina eléctrica, de la honda
fundamental de campo y de los efectos negativos producidos per los arménicos. También debe
diferenciar las diversas caracteristicas de un campo pulsante y rotante. Se realizaran diversos
esquemas graficos para demostrar fa creacion del campo pulsante y del giratorio. A partir del
campo giratorio et alumno debe interpretar fisicamente é| porque de la distinta velocidad de giro
de los armonicos de dicho campo. Se realizara una experiencia de laboratorio con tres bobinas
elementales y un rotor.
El alumno debe sumar las tensiones inducidas en los conductores presentes en una ranura,
bobina y fase. Alli debe observar el efecto de la distribucién y el acortamiento de paso para la
eliminacion de armoénicas en la tensién inducida por fase. Esta observacidn se realizara por
metodos graficos (diagramas vectoriales) y analiticos.
El alumno debe saber trazar bobinados que verifiquen diversos aspectos explicados en los
puntos anteriores con respecto a la eliminacion de arménicas en la onda de campo y en la
tension inducida. A partir de alli identificara los diversos tipos de bobinado que cumplan con lo
expuesto. Se realizaran ejemplos de aplicacién practica.
El alumno debe reconocer la diferencia entre flujo Gtil y de dispersién y como participan ambos
en la determinacion de potencia y par. Se realizaran, por medio de esquemas graficos, los
diversos recorridos magnéticos.
El alumno debe inferir, a partir de la expresién general de cupla para una maquina eléctrica, la
creacién del par por medio de campos . retantes—Reconocera la importancia del angulo entre los
campos estatéricos y rotoricos. DIRELLHEY
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CONTENIDOS PRty
Estudio de las leyes del electromagnetismd ag
la energia eléctrica en mecanica, Y. vic {‘g'\
elementales. Obtencién del par en na maging &
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Produccion de la honda del campo magnético. Bobina concentrada y distribuida. Acortamiento
de paso. Armdnicas de campo. Analisis por serie de Fourier. Influencia de achaflanado en los
polos salientes. Calculo de los factores de paso, distribucién y de hélice. Campo rotante.
Tensiones inducidas en las bobinas. Armoénicas de tensién. Ventajas del arrollamiento
distribuido y acortado. Calculo de los factores de distribucién y de paso para la onda
fundamental y arménicas. Concepto y uso del factor de hélice.

Formacién de los devanados. Monofasicos y trifasicos. De simple y doble capa.
Esquemas de conexiones.

Concepto de flujo de dispersion. Calculo de las reactancias de dispersién y de las inductancias
en una maquina de corriente alterna. Inductancia mutua.

Creacién de la cupla electromagnética por campos rotantes. Expresiones analiticas.

Ensayo de Laboratorio T.P N21: Campo magnetico rotante. T.P.N?2: Cupla electromagnetica.

TIEMPO ASIGNADO: 22.5 horas
UNIDAD TEMATICA N° 2: Maquina Sincrénica.

OBJETIVOS

El alumno debe interpretar, en funcién de velocidad, frecuencia, potencia y uso, las
caracteristicas esenciales de una, maquina sincronica.

El alumno debe reconocer los diversos fenémenos presentes en el régimen permanente de la
magquina sincrénica. Trazar los diversos diagramas vectoriales y diferenciar los comportamientos
segun el estado de carga y operacién.

Interpretacion, por parte del alumno, del concepto fisico de los dos ejes de la maquina
sincronica. Debe diferenciar las ondas de campo segin el eje transversal y longitudinal y obtener
las ondas fundamentales. Debe trazar los diversos diagramas vectoriales para los diversos
estados de carga y operacion.

El alumno debe describir diversos usos especiales de ias maquinas sincronicas. Se visualizaran
algunas maquinas en el laboratorio y sé& describiran sus caracteristicas.

El alumno debe distinguir los diversos parametros a modificar para cambiar las condiciones
operacionales de ia maquina. Debe realizar una puesta en paralelo con la red. Se analizara el
tema por medio de diagramas vectoriales.

El alumno debe formar criterio sobre las distintas posibilidades operativas de una misma
maguina sincrénica y sus limites de funcionamiento.

CONTENIDOS
Detalles constructivos. Polos lisos y salientes. Refrigeracion en los grandes generadores,
diversos tipos: con aire, hidrogeno y liquidos. Axial y radial. Distintos tipos de excitacién. Se
observaran laminas de diversos tipos de maquinas comerciales efectuando una adecuada
explicacién.

Funcionamiento de la maquina de polos lisos. Tensiones inducidas en el arrollamiento trifasico.
Funcionamiento en carga. Campo rota el.inducido. Diagramas vectoriales. Reactancias
propias, mutuas y de dispersion. Reactangia sincrohica: Reaccioh del inducido con distintos tipos
de carga. Cupla electromagnética y su relacién Eoriel3ngy
la saturacién. Se trazaran los circuitos mdgnéticos relatidiiadgs cbn distintos estados de cargay
operacion. Explicacién del comportamiento de la y diagramas
vectoriales. [ L e
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Funcionamiento de la maquina de polos satélites. Teoria de Blondel. Reactancias Sincrénicas de
dos ejes. Campo rotante del inducido. Diagramas vectoriales. Funcionamiento bajo distintos tipos
de carga. Se observaran las ondas de campo en forma grafica.

Motor sincrénico, formas de arranque. Compensador sincrénico. Maquina sincrénicas
especiales.

Paralelo de maguinas sincrénicas. Concepto de sincronizacién. Intercambio de energia activa y
reactiva con la red. Ensayo de paralelo con la red. Ensayo de Laboratorio TP N° 2: Verificacion
del Teorema de Thevenin y Principio de Superposicion.

Potencia y par en funcién del angulo de par. Concepto de establecidad. Cupla de reluctancia.
Diagrama circular de la maquina sincrénica, exacto y despreciando la resistencia de armadura.
Obtencion de las curvas “'v'. Trazado sobre el diagrama circular los limites practicos de
funcionamiento de la maquina sincrénica. Se aplicara el procedimiento y se trazaran los
diagramas circulares. Se interpretaran los limites de funcionamiento: corriente de armadura, de
excitacion, estabilidad.

Ensayo de Laboratorio T.P.N*3:Cracteristica de carga . T.P.N® 4 Caracteristica de regulacion.
T.P N25: Paralelo de alternador con un sistema de barras infinitas. T.P.N36: Reactancia directa.
T.P.N® 7: Reactancia en cuadratura. T.P.N28 Motor Sincronico. Curvas “v".

TIEMPO ASIGNADO: 49.5 horas
UNIDAD TEMATICA N° 3: Maquina Asincrénica.

OBJETIVOS

Interpretar la importancia de la maquina asincrénica en la industria. Describir los diversos
elementos constitutivos y sus principales caracteristicas. Resaltar la importancia de la
normalizacion.

Describir los detalles de la teoria de funcionamiento de la maquina asincrénica. El alumno debe
demostrar él porque de las distintas caracteristicas de funcionamiento.

El alumno debe conocer las ventajas y limites de! diagrama circular. Exactitud. Ensayos para su
trazado. Se consultaran y discutiran las normas IRAM correspondientes.

El alumno debe diferenciar las ventajas y desventajas de cada método para tener el criterio de
su correcta aplicacion. Evaluacién técnico-econémica.

Formar el criterio de la correcta aplicacién segun el uso.

Interpretar el fendmeno fisico de funcionamiento. Conocimiento y aplicacién de los distintos
tipos constructivos.

CONTENIDOS
Detalles constructivos. Diversos tipos de rotores. Breve descripcion del proceso de Fabricacion.
Importancia de la eleccion de los materiales en los parametros y caracteristicas de la maquina.
Concepto y diversos tipos de ventilacién. Grados de proteccién. Aplicaciones. Se usaran
laminas de maquinas comerciales y se enumeraramy-consultaran diversas normas _técnicas.
Interpretacion de lo alli enunciado. e ,'

Concepto de funcionamiento. Obtencion del campo rotante “en el rotor. Resbalamiento. Circuito
equivalente, explicacion fisica de los parametros. Diagrama Vegtgrial/cbmo motor y generador.
Ecuacion de par. Par de arranque y maximo. Caracteristicas\|
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Diagrama circular. Trazado y aplicaciéon. Funcionamiento como motor, generador y freno.
Caracteristicas del regulador de induccion.

Métodos de arranque del motor asincrénico trifasico. Ecuacion dinamica del proceso de
arranque. Métodos de arranque operados desde estator y rotor. Motores Doble jaula y ranura
profunda. Determinacién de cuplas y caracteristicas mecanicas. Calentamiento durante el
proceso de arranque.

Regulacion de velocidad. Distintos métodos. Ventajas y desventajas. Rendimiento. Sistemas de
regulacidn electrénica. Evaluacion técnico- economica.

Motor monofasico de induccion. Diversos tipos. Métodos de arranque. Circuito equivalente.
Ensayos segun normas. Motor asincrénico lineal. Concepto. Usos. Caracteristicas constructivas.
Ensayo de Laboratorio T.P.N?9: Ensayo directo e indirecto. T.P.N210: Arranque de motores
asincrénicos.

TIEMPO ASIGNADO: 49.5 horas

UNIDAD TEMATICA N° 4: Introduccion al estudio transitorio de las maquinas eléctricas rotantes
de corriente alterna.

OBJETIVOS

El alumno debe plantear las condiciones fisicas del proceso de cortocircuito a partir de ia no
variacidn del flujo. llustracidén fisica de las constantes de tiempo. Interpretar la funcion de la
corriente unidireccional. Dibujar los circuitos magnéticos correspondientes a cada reactancia de
la maquina sincrénica. Se realizaran ejercicios de calculo e interpretacién del oscilograma de
cortocircuito. Obtencién, mediante ensayos, de las reactancias.

Interpretar el fenédmeno de las oscilaciones y sus problemas: resonancia. Como sé atendan
estos inconvenientes. Diferenciar los fendmenos en el caso de un generador acoplado alared o
funcionando aislado. Se trazaran graficos explicativos.

CONTENIDOS

Cortocircuito instantaneo. Concepto fisico. Reactancias y constantes de tiempo.

Periodos transitorios y subtransitorios. Calculo de la corriente de impulso. Ejemplos de calculo.
Oscilaciones de la magquina sincrénica. Libres y forzadas. Planteo de las ecuaciones
Diferenciales. Estabilidad dindmica. Resonancia. Fendmeno de la oscilacién en un generador
aislado.

TIEMPO ASIGNADO: 22.5 horas
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Teoria General de las Maquinas Eléctricas; Atkins; xx
Principio de Conversién Electromagnetica; Meisel; Mc Graw Hill: 1969

FORMACION PRACTICA

FORMACION EXPERIMENTAL: 53 hs

RESOLUCION DE PROBLEMAS DE INGENIERIA: 23 hs

. ACTIVIDADES DE PROYECTO Y DISENO:-

CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD CURRICULAR

DESCRIPCION
Clases tedricas a cargo del profesor, clases practicas y ensayos de laboratorio en conjunto con
los auxiliares. Pizarrén, Elementos audiovisuales y Laboratorio de Maquinas

MODALIDAD DE LA ENSENANZA

. El profesor da los temas tedricos y ejemplos practicos. El profesor y los auxiliares desarrollan
problemas de ingenieria. El alumno debe realizar investigacion bibliografica de temas teéricos y
practicos. Ejecucién de ensayos de laboratorio -
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EVALUACION i '
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Parciales escritos teérico-préctiico._s., Eventha cién oral.
Evatuacion final teérico-practica en formaigs
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