UNIVERSIDAD DISTRITAL “FRANCISCO JOSE DE CALDAS”

UNIVERSIDAD DISTRITAL

“Francisco José de Caldas”
Facultad Tecnologica
Tecnologia en Sistemas
Eléctricos de media y baja
tension articulado por ciclos
propedéuticos con Ingenieria
Eléctrica por ciclos

1. Informacién General

Espacio Académico Maquinas Eléctricas
Pensum al que pertenece 2
Cadigo 1640
Tipo Espacio tedrico-practico
Area Basica Ingenieria
HTD HTC HTA Horas/semana
Créditos académicos 4 2 3 9
3

2. Justificaciéon

Uno de los principales campos de aplicacion de los fendmenos electromagnéticos es el de
las maquinas rotativas. Estas maquinas son la base fundamental para toda la tecnologia
utilizada en los procesos productivos de las grandes, medianas y pequefias industrias. Por
esta razon, se hace indispensable comprender los principios de funcionamiento de estas
maquinas y aprender a instalarlas, manejarlas y controlarlas.

3. Objetivos

Teniendo como base las leyes electromagnéticas y las caracteristicas constructivas de las
maquinas eléctricas, los estudiantes deben estar en capacidad de:

Manejar con claridad tanto los generadores como motores sincronicos y de corriente
continua, asi como las maquinas de induccion 6 asincronicas.

Distinguir los diferentes tipos de maquinas eléctricas rotativas.

Entender el principio de funcionamiento de las maquinas rotativas tanto CC, como
sincrénicas y asincronicas.

Determinar y analizar las condiciones de funcionamiento y de estas maquinas.
Determinar esquema de conexiones internas de sus arrollamientos.

Utilizar métodos normalizados para los ensayos.
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< Determinar el modelo eléctrico en estado estacionario de cada una de las maquinas
rotativas.

4. Requerimientos

La posibilidad de entender el discurso y la practica objeto de trabajo en el espacio
acadéemico Maquinas Eléctricas, constitutivo del sexto semestre de Tecnologia en
Electricidad, radica en la articulacion que el estudiante realice con los contenidos
contemplados espacios académicos que fundamentan el comportamiento de Fisica
Mecanica y Electromagnética y los circuitos de corriente alterna y circuitos magnéticos, por
lo tanto se consideran como requerimientos los espacios:

e Calculo Diferencial ( Primer Semestre)

- Elementos de Algebra Lineal (Primer Semestre)

= Calculo Integral (Segundo Semestre)

« Fisica Mecénica (Segundo Semestre)

< Ecuaciones Diferenciales (Tercer Semestre)

< Fisica Electromagnética (Tercer Semestre)

< Andlisis de Circuitos A.C. (Cuarto Semestre)

e Medidas e Instrumentacién (Cuarto Semestre)

< Conversion Electromagnética (Quinto Semestre)

= Poseer interés por la utilizacion de herramientas de software para el analisis de
circuitos (EMTP-ATP) y programacion (MATLAB).

5. Aspectos pedagogicos

La propuesta desarrollada por el grupo de docentes del proyecto curricular de Tecnologia
en Electricidad e Ingenieria en Distribucion y Redes Eléctricas, partio del analisis de las
caracteristicas generales que debe poseer todo tecnélogo, como profesional en el sector
eléctrico, ademas de los conocimientos especificos propios de la aplicacion de su carrera
que debe poseer todo ingeniero, y se encuentran detallados en el perfil profesional que hace
parte de la propuesta para el transito a créditos académicos.

Tales caracteristicas, fusionadas al interior de los espacios académicos del plan de estudios
son:
< Alto nivel de desarrollo de sus capacidades comunicativas.
» Habilidades para definir problemas, recoger y evaluar informacién, y desarrollar
soluciones reales y eficientes.
« Capacidades para trabajar en equipo, habilidad para trabajar con otros.
< Habilidad para utilizar todo lo anterior a fin de encarar problemas en el complejo
mundo real.

Todos los espacios académicos del plan de estudios, al igual que éste, se consideran
tedrico-préacticos, sustentando esta dinamica en un problema o pregunta que el estudiante
debe solucionar a lo largo de las 16 semanas de duracion del semestre, a modo de un
proyecto 0 trabajo final.
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6. Descripcion de creditos

S L Horas Horas NUmero
Distribucion de las actividades semanales semestre de créditos
- Diagnostico de conocimientos
< Introduccién de concepto
. - Ejemplificacion del contenido
Clase presencial « Preguntasen clase
(trabajo directo) guntas I 4 64
- Realizacion de ejercicios y problemas por
parte del profesor y de los alumnos
e Formulacion de Talleres de ejercicios.
e Evaluacion tetrica oral y escrita
- Desarrollo de practicas de Laboratorio
Acompafiamiento . Desarrol!o_ d_e taIIe_res L_Jtilizando software
(trabajo cooperativo) para analisis de C|rcu|to_s . 2 32 4
- Asesoria de talleres de ejercicios
= Evaluacion préctica oral y escrita
«  Lecturas de preparacion y/o complemento a
las unidades tematicas.
Actividades Plrggg;:f(;cr)iré de preinformes e informes de
extracte}se (trabajo - Desarrollo de practicas libres de laboratorio 6 %
auténomo) e .
e Utilizacion de herramientas de software
para el andlisis de circuitos eléctricos.
< Desarrollo de talleres de ejercicios
TOTAL 12 192
7. Competencias e indicadores
Nombre de
la unidad Lineamientos Competencias Indicadores de Idoneidad HSP | HSA | THS
tematica
Identifica y plantea expresiones
asociadas a las leyes de Maxwell.
L1 Repasodelas asociacs a6 Joyes do Newton én
leyes basicas d_e Comgqlcatlva sistemas con movimiento lineal y
L electromagnetismo Criticay circular.
Introduccién . creativa Identifica y plantea expresiones 8 4 12
1.2. . Pr|n¢|p|os'de Anallt’lc_a asociadas a las leyes de Lorentz y
conversmn,de_ energia Tecnologica  |=oulomb.
electromecanica Identifica y plantea expresiones
asociadas a las leyes de circuitos
eléctricos.
Reconoce las diferencias de
construccion de la maquina de
corriente continua frente a otras
2.1. Maquina lineal de | Comunicativa |maquinas eléctricas.
2 Méaquinas |corriente continua Critica'y Identifica cada una de las partes,
de corriente creativa y sus respectivas funciones, de la 4 4 8
continua |3.2. Espira giratoria Analitica méaquina de corriente continua.
entre dos polos Tecnolégica Comprende las ventajas y
desventajas de las maquinas de
corriente continua frente a las de
corriente alterna.
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Aplica las leyes de Newton,
Maxwell y Lorentz para comprender y
explicar el funcionamiento de las
maquinas de corriente continua
simples (maquina lineal y espira
giratoria).

Identifica las diferencias entre
maquinas trabajando como motor y
como generador.

3 La
maquina CC
como
generador

3.1. Tipos de
generadores de CC.

3.2. Circuitos
equivalentes

3.3. Caracteristicas de
funcionamiento

Comunicativa
Criticay
creativa
Analitica

Experimental

Tecnoldgica
Cientifica

Comprende el principio de
funcionamiento de la maquina de
corriente continua trabajando como
generador.

Identifica y entiende los
diferentes tipos de conexion del
generador de CC.

Reconoce, entiende y plantea los
diferentes modelos de circuitos
electromecanicos del generador de CC
en estado estacionario.

Utiliza estos modelos de circuitos
para determinar el comportamiento
electromecénico del generador de CC
en estado estacionaro.

Plantea y realiza procedimientos
(experimentos) normalizados o no,
para determinar los modelos
electromecénicos del generador CC.

Plantea y realiza procedimientos
(experimentos) normalizados o no,
para determinar el comportamiento del
generador CC.

14

4 La
méquina CC
como motor

CcC

4.1. Tipos de motores
de CC.

4.2. Circuitos
equivalentes

4.3. Caracteristicas de
funcionamiento

4.4, Puesta en marcha
de motores de CC

Comunicativa
Criticay
creativa
Analitica

Experimental

Tecnoldgica
Cientifica

Comprende el principio de
funcionamiento de la maquina de
corriente continua trabajando como
motor.

Identifica y entiende los
diferentes tipos de conexién del motor
de CC.

Reconoce, entiende y plantea los
diferentes modelos de circuitos
electromecanicos del motor de CC en
estado estacionario.

Utiliza estos modelos de circuitos
para determinar el comportamiento
electromecanico del motor de CC en
estado estacionaro.

Plantea y realiza procedimientos
(experimentos) normalizados o no,
para determinar los modelos
electromecénicos del motor CC.

Plantea y realiza procedimientos
(experimentos) normalizados o no,
para determinar el comportamiento del
motor CC.

12

5
Fundamentos
de las
maquinas de

5.1. Campo magnético
giratorio

5.2. Voltaje inducido

Comunicativa
Criticay
creativa
Analitica

Reconoce las diferencias de
construccion de los diferentes tipos de
maquina de corriente alterna (maquina
sincrénica, maquina de induccion,
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C.A.

Tecnologica

motor universal) entre si y frente a
otras maquinas eléctricas.

Identifica cada una de las partes,
y sus respectivas funciones, de los
diferentes tipos de maquina de
corriente alterna (maquina sincrénica,
maquina de induccién, motor
universal).

Comprende las ventajas y
desventajas de los diferentes tipos de
maquinas de corriente alterna al
compararlas entre si y frente a las de
corriente continua.

Aplica las leyes de Newton,
Maxwell y Lorentz para comprender y
explicar el funcionamiento de los
diferentes tipos de maquina de
corriente alterna (maquina sincrénica,
maquina de induccién, motor
universal) simples (espira giratoria).

Identifica las diferencias entre
maquinas trabajando como motor y
como generador.

6
Generadores
sincronicos

6.1. Generalidad

6.2. Velocidad de
rotacion

6.3. Construccion de
una maquina sincrénica

6.4. Voltaje inducido,
circuito equivalente,
diagrama formal

6.5. Circuito
equivalente

6.6. Par y potencia

6.7. Ensayos de
magquinas sincrdnicas

6.8. Operacion en
paralelo

Comunicativa
Criticay
creativa
Analitica

Experimental

Tecnologica
Cientifica

Comprende el principio de
funcionamiento de la maquina
sincronica trabajando como generador.

Reconoce las diferencias
fundamentales entre diferentes tipos de
generadores sincronicos.

Comprende y maneja los
principios bésicos de disefio y
construccion de una maquina
sincrdnica (generador o motor).

Identifica y entiende los
diferentes tipos de conexion del
generador sincrénico.

Reconoce, entiende y plantea los
diferentes modelos de circuitos
electromecéanicos de generadores
sincrénicos en estado estacionario.

Utiliza estos modelos de circuitos
para determinar el comportamiento
electromecanico del generador
sincrdnico en estado estacionaro ya
sea funcionando independientemente o
conectado (en paralelo) a un sistema
eléctrico.

Plantea y realiza procedimientos
(experimentos) normalizados o no,
para determinar los modelos
electromecénicos de la maquina
sincrdnica (generador o motor).

Plantea y realiza procedimientos
(experimentos) normalizados o no,
para determinar el comportamiento del
generador sincrénico.

Plantea y realiza procedimientos
(experimentos) normalizados o no,
para sincronizar y conectar el

18

18

36
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generador sincrénico como
alimentador de un sistema eléctrico.

7 Motores
sincrénicos

7.1. Principios basicos
y de operacion

7.2. Arranque
7.3. Especificaciones y

caracteristicas de
maquinas sincrdnicas

Comunicativa
Criticay
creativa
Analitica

Experimental

Tecnologica
Cientifica

Comprende el principio de
funcionamiento de la maquina
sincrénica trabajando como motor.

Reconoce las diferencias
fundamentales entre diferentes tipos de
motores sincronicos.

Comprende y maneja los
principios basicos de disefio y
construccion de una maquina
sincrdnica (generador o0 motor).

Identifica y entiende los
diferentes tipos de conexion del motor
sincronico.

Reconoce, entiende y plantea los
diferentes modelos de circuitos
electromecanicos de motores
sincrénicos en estado estacionario.

Utiliza estos modelos de circuitos
para determinar el comportamiento
electromecanico del motor sincronico
en estado estacionaro.

Conoce y comprende las
metodologias y procedimientos
necesarios para arrancar diferentes
tipos de motores sincronicos.

Plantea y realiza procedimientos
(experimentos) normalizados o no,
para determinar los modelos
electromecénicos de la maquina
sincronica (generador o motor).

Plantea y realiza procedimientos
(experimentos) normalizados o no,
para determinar el comportamiento del
motor sincrdnico.

16

8 Motores de
induccion

8.1. Principios basicos
de operacion

8.2. Tipos de motores
de induccién

8.3. Circuitos
equivalentes

8.4. Caracteristica Par —
Velocidad

8.5. Arranque

8.6. Ensayos de
maquinas de induccion

Comunicativa
Criticay
creativa
Analitica

Experimental

Tecnoldgica
Cientifica

Comprende el principio de
funcionamiento del motor de
induccion.

Reconoce las diferencias
fundamentales entre diferentes tipos de
motores de induccion.

Comprende y maneja los
principios basicos de disefio y
construccion de motores de induccién.

Identifica y entiende los
diferentes tipos de conexion del motor
de induccion.

Reconoce, entiende y plantea los
diferentes modelos de circuitos
electromecanicos de motores de
induccidn en estado estacionario.

Utiliza estos modelos de circuitos
para determinar el comportamiento
electromecanico del motor de
induccidn en estado estacionaro.

Reconoce y comprende las
metodologias y procedimientos
necesarios para arrancar diferentes

16

16

32
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tipos de motores de induccion.

Plantea y realiza procedimientos
(experimentos) normalizados o no,
para determinar los modelos
electromecénicos del motor de
induccién.

Plantea y realiza procedimientos
(experimentos) normalizados o no,
para determinar el comportamiento del
motor de induccién.

9.1. Motor universal

Comunicativa

Comprende el principio de
funcionamiento de motores
monofasicos y de proposito especial.

Reconoce las diferencias
fundamentales entre diferentes tipos de
motores monofasicos y de propdésito
especial.

9 Motores Critica y _ldentifica y entiende los
monofasicos [9.2. Motores paso a creativa  |diferentes tipos de conexionde
y de paso Analitica | motores monofésicos y de proposito 8 6 14
proposito Experimental |esPecial. .
especial  [9.3. Motor de induccién| Tecnolégica | _ Reconoce, entiendey plantea los
monofasico Cientifica |diferentes modelos de circuitos
electromecénicos de motores
monofasicos y de proposito especial.
Utiliza estos modelos de circuitos
para determinar el comportamiento
electromecanico de motores
monofasicos y de proposito especial.
1. Conexiones de la
Méagquinas C.C.
trabajando como Motor
2. Conexiones de la
Maquinas C.C.
trabajando como
Generador
Reconoce y comprende las
3. Modelo de la metodologias y procedimientos
méaquina sincronica necesarios para arrancar diferentes
(pérdidas mecénicas). tipos de generadores y motores.
Plantea y realiza procedimientos
. |4. Modelo de la (experimentos) normalizados o no,
Laboratorios | “, . T . .
(minimos a maquina sincronica Comunicativa para deterrr]ln_ar los quelos _ 16 24 40
realizar) (pérdidas eléctricas). Critica y electromecanicos de diferentes tipos
. de generadores y motores.
5. Caracteristica creativa Plantea y realiza procedimientos
externa de la maquina Ana_lltlca (experimentos) normalizados o no,
sincrénica. Experimental | yara determinar el comportamiento de
Tecnologica | giferentes tipos de generadores y
Cientifica

6. Comportamiento de
la maquina sincrénica
(generador) en paralelo
con la red - Curvas en
V.

7. Caracteristica Par —
velocidad de la
maquina de induccién

motores.
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de rotor jaula de ardilla.

8. Practica libre: Se
sugieren:

- Curvas en V del

motor sincroénico.

- Modelo de la maquina
de induccién de rotor
jaula de ardilla.

- Modelo de la maquina
de induccién de rotor
devanado.

- Caracteristica Par —
velocidad de la
maquina de induccién
de rotor devanado.

- Arranque de maquinas
de induccién.

- Comportamiento del
motor universal.

TOTAL 96 96 192
8. Estrategias de evaluacion
Parciales: X | Laboratorios: X
Talleres: X | Evaluaciones cortas orales o escritas: X
9. Valoracion de las estrategias de evaluacion
Parcial Talleres Laboratorios TEMAS A EVALUAR

1@ Nota 15% Maquinas de corriente continua (C.C.)

293 Nota 17.5% Generador Sincronico

3" Nota 17.5% Motores Sincrénicos y de Induccién

4% Nota 20% Todos los temas

5% Nota 10% Todos los temas

6ta Nota 20% Practicas de todos los temas
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