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Carrera: Ingenieria en Automatizacion y Control Industrial.

Asignatura: Maquinas Industriales '

Nucleo al que pertenece: Nucleo Superior Basico 2

Profesoras/es: Sergio A. Gonzalez — Damian Presti

Asignaturas previas necesarias para favorecer el aprendizaje: Fisica Il - Teoria

de Circuitos.

Objetivos:

Esta asignatura esta destinada a que los estudiantes adquieran la capacidad de:

Comprender los principios basicos y leyes fundamentales del
electromagnetismo.

Conocer las limitaciones de los materiales magnéticos.

Estudiar la aplicacion del electromagnetismo en las maquinas industriales.
Comprender el principio de funcionamiento y conocer las curvas
caracteristicas externas de las maquinas eléctricas mas utilizadas, tanto en
operaciéon como motor 6 como generador.

Adquirir un manejo solido de los modelos estaticos de las maquinas eléctricas
mas difundidas, con el fin de poder analizar y resolver problemas practicos
concretos en aplicaciones industriales.

Conocer los métodos de control de velocidad/par de las maquinas eléctricas

rotantes.

Contenidos minimos:

1 En el plan vigente Plan vigente, RCS N°455-15) . Para el Plan RCS N° 183-03 se llama Procesos y
Magquinas Industriales 1

2 En el plan vigente Plan vigente, RCS N°455-15) . Para el Plan RCS N° 183-03 pertenece al Niicleo Bdsico
del Ciclo Superior



Electromagnetismo: Principios basicos y leyes fundamentales. Caracteristicas de los
materiales magnéticos. Aplicaciones del electromagnetismo en Ingenieria. Maquinas
eléctricas: Fundamentos. Clasificacion. Construccion. Maquinas eléctricas estaticas.
Reactor. Transformador. Maquinas eléctricas rotantes. Maquina de corriente
continua. Maquinas de corriente alterna: maquina sincrénica y maquina de
induccion. Modelos de estado estacionario, curvas caracteristicas externas y
parametros de desemperio de cada una de ellas en operacion como motor o como

generador. Métodos de control de maquinas eléctricas rotantes de CC y CA.

Carga horaria semanal: 6 horas

Programa analitico:
ELECTROMAGNETISMO

1. Leyes fundamentales del electromagnetismo. Ley de Lorentz. Ley de Biot-
Savart. Ley de Faraday. Ley de Ampere.

2. Propiedades y caracteristicas de los materiales magnéticos. Teoria de los
dipolos magnéticos. Curva de magnetizacion B-H. Permeabilidad. Histéresis.
Saturacion. Magnetostriccion. Energia magnética.

3. Flujo principal. Flujo mutuo. Flujo disperso. Autoinductancia. Inductancia
mutua.

4. Pérdidas en los circuitos magnéticos: Pérdidas por Histéresis y Pérdidas por
Foucault.

5. Fuerza magnetomotriz. Circuitos magnéticos. Reluctancia y Permeancia

magnética. Ley de Hopkinson. Imanes permanentes.

MAQUINAS ELECTRICAS
1. Principios fundamentales de las maquinas eléctricas. Conversién
electromagnética de la energia. Clasificacion de las maquinas eléctricas.
Maquinas estaticas y maquinas rotantes.
2. Reactor. Circuito magnético simple. Reactor ideal. Efecto del entrehierro.
Circuito magnético simple con excitaciéon de CC. Circuito magnético simple
con excitacion de CA. Reactor real. Circuito equivalente. Inductancias de

dispersion. Inductancia de magnetizacion. Pérdidas. Histéresis. Diagrama



fasorial.

3. Transformador. El transformador ideal. Transformacién de impedancias.
Usos. Modelo del transformador real. Modelo aproximado. Diagrama fasorial.
Regulacion de voltaje. Rendimiento. Transformadores trifasicos. Conexiones.
Autotransformador.

4. Maquina de corriente continua. Fundamentos. La maquina lineal de CC.
Funcionamiento como motor y como generador. Espira giratoria entre polos
curvos. Tension inducida. Momento de torsion. Detalles constructivos.
Generadores de corriente continua. Modelos del generador en las distintas
conexiones. Caracteristicas de salida. Motores de corriente continua.
Conexiones: con excitacion independiente, serie y compuesto. Caracteristica
par-velocidad. Métodos de control de la maquina de CC.

5. Fundamentos de las maquinas de corriente alterna. Sistemas trifasicos de
tensiones y corrientes. Potencia en sistemas trifasicos. Principios basicos. El
concepto de campo rotante. Velocidad de sincronismo. Fuerza magnetomotriz
y distribucion de flujo. Tensién inducida. Momento de torsién.

6. Maquina sincrénica. Detalles constructivos. Generador de corriente alterna.
Tension inducida. Velocidad y frecuencia. Reactancia sincronica. Modelo de
la maquina sincronica. Diagramas fasoriales. Motor sincrénico. Caracteristica
de salida. Operacién a velocidad variable.

7. Maquina asincrénica. Detalles constructivos. Conceptos basicos. Velocidad
mecanica y velocidad de sincronismo. Deslizamiento. Frecuencia eléctrica
rotérica. Circuito equivalente. Modelo como pseudo-transformador.
Funcionamiento como motor, freno disipativo y freno regenerativo. Potencias
eléctrica y mecanica. Rendimiento. Torque electromagnético y torque de
carga. Caracteristica par-velocidad. Métodos de control de maquinas de CA.

8. Maquinas rotantes especiales: Maquina de corriente continua sin escobillas.

Motores paso a paso. Construccion. Funcionamiento. Caracteristicas.

Bibliografia obligatoria:

e D.K. Cheng, “Fundamentos de electromagnetismo para ingenieria”, Pearson.
1998.



e S.J. Chapman, “Maquinas Eléctricas”, 4ta Ed., McGraw-Hill, México, 2005.

e AE. Fitzgerald, C. Kingsley, S.D. Umans, “Maquinas Eléctricas”, 6ta Ed.,
McGraw-Hill, México 2004.

e B.K. Bose, “Modern Power Electronics and AC Drivers”, Prentice Hall; USA,
2001.

Bibliografia de consulta:

e T. Wildi, “Maquinas Eléctricas y Sistemas de Potencia”, 6ta Ed., Pearson
Prentice-Hall. México 2007.

e R. Sanjurjo Navarro, “Maquinas Eléctricas”, McGraw-Hill, Madrid, 1989.

e P.C. Sen, Principles of Electric Machines and Power Electronics, Second
Edition, John Wiley & Sons, Inc., 1996.

Organizacion de las Clases:

Modalidad de evaluacién:

La evaluacion del curso se realiza mediante 2 (dos) examenes parciales escritos, de
tipo tedrico-practico. Los mismos cuentan con 1 (una) fecha adicional de
recuperacion para cada uno. En la composicién de la nota final los dos examenes
tienen igual peso.

En cuanto a los puntajes minimos necesarios para la aprobacion de los parciales y
en su promedio, asi como a las diferentes formas de aprobacién del curso, estas se
ajustan completamente a lo establecido en el Régimen de Estudio vigente aprobado

por la Universidad Nacional de Quilmes segun Resolucion (CS) 201/18.

Modalidad de evaluacion para examenes libres:

La evaluacion de examenes libres se realiza sobre todo el contenido que se indica
en el programa analitico de la asignatura. Se evaluara el conocimiento adquirido
sobre conceptos tedricos y la capacidad de resolucion de problemas aplicados. Para
su aprobacién se debera alcanzar un minimo de 4 puntos sobre 10, con el desarrollo

satisfactorio del 60% de la examinacion.



Anexo Il

CRONOGRAMA TENTATIVO

Actividad
Sema Tema Teori Practico Evalua
na
co RP Lab | PC | cion
Introduccion. Repaso de teoria de circuitos de CC y CA
1 monofasicos en régimen permanente. Repaso de circuitos X
de CA trifasicos en régimen permanente.
Resolucion TP N° 0. Simulacion. X X
Circuitos magnéticos. Ley de Hopkinson. Analogia X
2 eléctrica. Circuito simple con y sin entrehierro.
Resolucion TP N° 1. X
Inductancia. Fem inducida. Pérdidas en maquinas
3 eléctricas. Reactor: Circuito equivalente. Diagrama X
fasorial.
Resolucion TP N° 2a. X
Resolucion TP N° 2b. X
4
Transformador ideal. Relaciones fundamentales. Concepto X
de Z reflejada. Adaptacién de impedancias.
Resolucion TP N° 3. X
5 Transformador real: Circuitos equivalentes. Ensayos de X
circuito abierto y cortocircuito.
Transformador real: Regulacion de voltaje. Rendimiento. X
6 | Resolucién TP N° 4. X X
Resolucion TP N° 4 cont. Simulacion. X X
7 Autotransformador. Transformadores trifasicos: grupos de X
conexiones.
Repaso. Clase de consulta. X X
8 Primer
parcial.
Fundamentos de las maquinas eléctricas rotantes.
9 Conversion electromagnética de la energia. Maquina lineal X
de CC. Modelo estatico y dinamico.
Resolucion TP N° 5. Simulacion. X X
10 Maquina de CC: Estructura y principio de funcionamiento.
Circuito equivalente. Conexiones. Caracteristica par- X
velocidad.
Métodos de control de velocidad/par de la maquina de CC. X




RP = resolucion de problemas en forma analitica.

Resoluciéon TP N° 6. Simulacion.

11 Recuperatorio
primer
parcial.

Maquina de CC: operacion como

12 generador de CC.

Resolucion TP N° 7. Simulacion.
Principio de funcionamiento de maquinas
de CA trifasicas. Campo rotante. Tipos
de maquinas de CA.

1

3 Maquina de Induccion. Principio de
funcionamiento. Modelo eléctrico
equivalente. Caracteristica par-
velocidad.
Principios basicos del control de

14 velocidad de la Maquina de Induccion.

Resolucién TP N° 8.
Maquina sincrénica.  Caracteristicas

15 fundamentales. Su uso como generador.

Su uso como compensador.
Resoluciéon TP N° 9. Simulacion.
Maquina de CC sin escobillas.

16 Construccion. Funcionamiento. Motores

paso a paso.
Motores de MI monofasicos.
Repaso. Clase de consulta.

17
Segundo
parcial
Recuperatorio
segundo

18 parcial.
Examen
integrador

Observacion:

PC = solucion de problemas mediante simulacion computacional.




