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RESUMEN

Conocimientos previosy recomendaciones

Haber cursado Electrotecnia. Tener conocimientos de: célculo diferencial e integral, matrices, operaciones con complejos y trigonometria.

DESCRIPCION DE CONTENIDOS

Teoria
Tema 1. Circuitos magnéticos y conversion de energial.1 Introduccién1.2 Ferromagnetismo y ciclo de histéresis1.3 Leyes de los circuitos
magnéticos1.4 Imanes permanentes1.5 Pérdidas de energia en los ntcleos ferromagnéticos1.5.1 Pérdidas por histéresis1.5.2 Pérdidas por
corrientes de Foucault1.6 Circuitos magnéticos excitados por corriente alternal.6.1 Circuito eléctrico equivalente de una bobina con  nucleo
de hierro alimentada por c.a.1.6.2 Corriente de excitacion en una bobina con nucleo de hierro alimentada por c.a. Tema 2. Principios generales de
las maquinas eléctricas2.1 Introduccién.2.2 Elementos basicos de las maquinas eléctricas.2.3 Colector de delgas y colector de anillos.2.4
Devanados.2.5 Pérdidasy calentamiento.2.6 Potencia asignada y tipos de servicio.2.7 Rendimiento.2.8 Fmm y campo magnético en el
entrehierro de una  mAaquina eléctrica.2.8.1 Campo magnético y fm.m. producida por un devanado concentrado de paso diametral.2.8.2 F.m.
m. producida por un devanado distribuido.2.8.3 F.m.m.producida por un devanado trifdsico. Campos giratorios. Teorema de Ferraris.2.8.4
Campo alternativo y campo giratorio. Teorema de Leblanc.2.9 F.e.m. inducida en un devanado de una maquina eléctrica.2.9.1 Introduccién2.
9.2 Factores que afectan a la f.e.m. inducida en el devanado2.9.3 Arménicos de f.e.m.2.10 Par electromagnético en las méaquinas eléctricas2.
11 Clasificacion de las maquinas eléctricas2.11.1  Transformadores2.11.2 Ma4quinas sincronas2.11.3 Maquinas asincronas2.11.4
Maquinas de c.c.2.12 Motores de pequeia potenciaTema 3. Principios de los transformadores3.1 Generalidades3.2 Nucleo3.3 Devanados3.
4 Refrigeracion3.5 Convenio de signos3.6 Potencias asignadas3.7 Funcionamiento3.7.1 Envacio3.7.2 Encarga3.8 Circuito
equivalente3.8.1 Reduccion de pardmetrosTema 4. Transformadores monofdsicos4.1 Ensayos en los transformadores monofasicos: vacio y
cortocircuito4.1.1 Parédmetros del circuito equivalente4.1.2 Tensién de cortocircuito4.2  Tensién de cortocircuito valor relativo4.3  Intensidad
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de falta4.4 Caida de tension por efecto de la carga4.5 Rendimiento de un transformador4.6 Corriente de excitacion en un transformador
monofasico4.7 Corriente de conexién en un transformador monofdsico4.8 Corriente de cortocircuito permanente4.9  Acoplamiento en paralelo
de transformadores monofésicos Tema 5. Transformadores trifadsicos5.1 Introduccién5.2 Polaridad y conexiones5.3 Esquemasy
representacion5.4  Simplificaciones5.5 Armonicos en la corriente de excitacion de transformadores trifdsicos5.6 Conexiones normalizadas.
indice horario5.6.1 Propiedades de las conexiones5.7 Relacién de transformacién5.8 Desequilibrios de carga. EfectosTema 6.
Autotransformadores y transformadores de medida6.1 Constitucién de un autotransformador6.2 Tensiones y corrientes en un
autotransformador monofésico6.3 Potencias en un autotransformador6.3.1 Potencia propia6.3.2 Potencia de paso6.4 Tensién de
cortocircuito6.5 Ventajas e inconvenientes de un autotransformador6.6  Transformador de medida. Utilidad6.7 Transformador de intensidad.
Generalidades6.7.1 Trabajo del transformador de intensidad6.7.2  Errores de relacién y angular6.7.3 Clase de precisién6.7.4 Potencias
normalizadas6.7.5 Intensidad limite térmica y dindmica6.8 Transformador de tension. Generalidades6.8.1 Trabajo del transformador de
tensién6.8.2 Error de relacion. Error de fase6.8.3 Tensiones asignadas6.8.4 Potencia de precisionTema 7. Maquinas asincronas. Aspectos
tecnolégicos7.1 Formas constructivas7.2 Grados de proteccion7.3 Clases de aislamiento7.4 Potencia asignada de un motor7.5 Pérdidas,
calentamiento y refrigeracion7.6  Clases de servicio normalizadas Tema 8. Maquinas asincronas. 8.1 Constitucion fisica y formas
constructivas8.2 Principio de funcionamiento8.3 Circuito equivalente en régimen permanente8.4 Circuito equivalente simplificado8.5
Parametros del circuito equivalente8.5.1 Ensayos: rotor libre y rotor bloqueado8.5.2 Normas UNE relacionadas 8.6 Balance de potencias8.7
Caracteristica par-velocidad8.7.1 Zonas de funcionamiento en la caracteristica par-velocidad8.8 Pares parasitos8.8.1 Debidos a los
armoénicos8.8.2 De origen asincrono8.8.3 Sincronos8.9 Efecto de la frecuencia en la curva par-velocidadTema 9. Maquinas asincronas.
Arranque, regulacion de velocidad y frenado.9.1  Arranque de los motores de jaula de ardilla.9.1.1  Autotransformador.9.1.2 Estrella-Tridngulo.
9.1.3 Arrancador estatico.9.1.4 Insercién de impedancia.9.2 Arranque de los motores de rotor bobinado.9.3 Arranque de los motores de
doble jaula.9.4 Regulacién de la velocidad.9.4.1 Por variacion del nimero de polos.9.4.2 Por variacién del deslizamiento.9.4.3  Por variacién
de la frecuencia.9.5 Dinamica del motor asincrono.9.5.1 Generalidades .9.5.2 Tiempo de arranque de un motor asincrono9.5.3 Pérdidas de
energia en régimen dindmico9.6 Frenado de los motores asincronos9.6.1 Regenerativo9.6.2 Contracorriente9.6.3 Por inyeccion de
continuaTema 10. Motores monofdsicos de corriente alterna10.1 Motor monofasico de induccién10.1.1  Principio de funcionamiento10.1.2
Circuito equivalente10.2 Tipos de motores monofasicos10.3 Motor monofdsico serie de colector10.4 Motores de histéresis10.5 Motores de
reluctancial0.6 Motores paso a paso

Préactica

12. Circuitos magnéticos excitados por corriente alterna.

22, Polaridad de las bobinas de los transformadores. Transformador monofésico en carga. Conexiones normalizadas del transformador trifasico.
32. Determinacion del indice horario en transformadores trifasicos. Ensayos en el transformador trifasico: vacio, cortocircuito y carga.
Acoplamiento en paralelo.

42 _Ensayos en el motor de induccién de baja tensién: rotor libre, rotor bloqueado, carga. Medicién del par.

52. Métodos de arranque, frenado y variacion de velocidad en motores de induccién trifasicos. Tipologias, puesta en marcha y cambio del sentido
de giro en motores monofasicos.

METODOLOGIASDOCENTESY ACTIVIDADESFORMATIVAS

M etodol ogias docentes
ACTIVIDADES HORAS PRESENCIALES. HORAS DE TRABAJO AUTONOMO. HORAS TOTALES. CREDITOS ECTS. COMPETENCIAS. (Cédigos):
A1 - Clases expositivas en gran grupo. M1 - Clases magistrales. M2 - Exposicion de teoria y ejemplos generales. M3 - Actividades
introductorias4567,5112,54,5* CB2R * CB3R * CB4R * CB5R * CEL7 * CT2 * CT4AZ2R - Clases en pequefio grupo. M11R - Resolucién de ejercicios.
MB6R - Actividades practicas. M9R - Laboratorios.1015251,0* CEL7 * CT2 * CT4A3R - Tutorias colectivas. M17R - Aclaracién de dudas012,512,50,5*
CEL7* CT2* CTATOTALES55951506

Actividades for mativas

A1-Clases expositivas en gran grupo. M1, M2, M3. Exposicion de teoria y ejemplos generales. Se realiza una introduccién de
los distintos contenidos del tema que se aborda. Se abordan los contenidos de los diferentes temas con ejemplos ilustrativos y la
metodologia de célculo a emplear (en su caso). Como recursos didacticos se utiliza: PowerPoint, videos, consulta a paginas web
de fabricantes especializados. Competencias a desarrollar: CB2R, CB3R, CB4R, CB5R, CEL7, CT2y CT4.

A2R- Clases en pequeiio grupo. M11R, M6R, M9R. Se plantéan problemas y ejercicios de diferentes niveles de dificultad. Se
realizaran practicas en el laboratorio con el objetivo de adietrar al alumno en el manejo de los equipos, la gestion de las medidas y
el andlisis de resultados. Se entregarda memoria de la actividad. Como recursos didacticos se utiliza: PowerPoint, videos, consulta
a paginas web de fabricantes especializados. Competencias a desarrollar: CB2R, CB3R, CB4R, CB5R, CEL7, CT2 y CT4. Resultados
del aprendizaje: 5.

A3R-Tutorias colectivas. M17R. Aclaracién de dudas y evaluacién de los logros alcanzados hasta el momento. Competencias a
desarrollar: CB2R, CB3R, CB4R, CB5R, CEL7, CT2y CT4. Resultados del aprendizaje: 5.

SISTEMASDE EVALUACION

Sistemas de evaluacion (especifico)
ASPECTO o CRITERIO. INSTRUMENTO. PESOAsistencia y/o participacion en actividades presenciales y/o virtuales., asistencia continuada y
participacion activa, control de asistencia. 15%. Conceptos tedricos y problemas sobre los contenidos. Dominio de las cuestiones teérica y
resolucion de problemas. Examen escrito con preguntas de los contenidos del temario y problemas.70%Realizacion de trabajos, resolucion de
supuestos o ejercicios. Realizacion de: practicas, supuestos, trabajos y problemas, redacciéon de memorias de practicas. 15%.El sistema de
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calificacion se regira por lo establecido en el Real Decreto 1125/2003, de 5 de septiembre, por el que se establece el sistema europeo de créditos y
el sistema de calificaciones en las titulaciones universitarias de caracter oficial y validez en todo el territorio nacional.

OBJETIVOSDE DESARROLLO SOSTENIBLE

Objetivos de Desarrollo Sostenible

04 Educacion de calidad - ODS04

05 Igualdad género - ODS05

07 Energ. aseq. no contaminante - ODS07
09 Industria

innov. e infraestr. - ODS09

11 Ciudades y comunidades sost. - ODS11
15 Vida ecosist. terrestres - ODS15

BIBLIOGRAFIA

Bibliogr afia

« Fraile Mora, Jesus - (2016) - Maquinas eléctricas - Garceta
- Serrano Iribarnegaray, Luis - (2017) - Maquinas eléctricas - Universitat Politécnica de Valéncia
* Fraile Mora, Jesus - (2005) - Problemas de maquinas eléctricas - McGraw-Hill

Bibliogr afia complementaria
+ Espinosa Malea, José Manuel - (2004) - Problemas resueltos de maquinas eléctricas rotativas - Universitat Jaume |
« Chapman, Stephen J. - (2005) - M&quinas eléctricas - McGraw-Hill
- Alabern Morera, Xavier - (2007) - Electrotecnia: circuitos magnéticos y transformadores - UPC
* Ras Oliva, Enrique - (1978) - Transformadores de potencia, de medida y de proteccién - Marcombo

Bibliografia PATIE inglés
- Nasar, Syed A. - (1990) - Electric machines: steady-state operation - Hemisphere
* Kothari, D. P. - (2013) - Electric machines - Tata McGraw-Hill Publishing Company

COMPETENCIAS/RESULTADOSDEL PROCESO DE FORMACION Y APRENDIZAJE

Laasignaturaforma parte de la materia" Maquinas eléctricas’ , cuya compl eta superacion acredita haber adquirido las siguientes
competencias o resultados del proceso de formacién y aprendizaje:

Tipo Cddigo Descripcion
GRA - Competencias basicas CB4 Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas,

problemas y soluciones a un piblico tanto especializado como
no especializado.

GRA - Competencias transversales 135ACT4 Capacidad para aplicar nuevas tecnologias incluidas las
tecnologias de la informacion y la comunicacion.

GRA - Competencias especificas 135ACEL7 Capacidad para el calculo y diseno de maquinas eléctricas.

GRA - Competencias basicas (B3 Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar

datos relevantes (normalmente dentro de su area de estudio)
para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre temas
relevantes de indole social, cientifica o ética.

GRA - Competencias basicas CB5 Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades
de aprendizaje necesarias para emprender estudios
posteriores con un alto grado de autonomia.

GRA - Competencias especificas 135ACEL1 Conocimientos sobre control de maquinas y accionamientos
eléctricos y sus aplicaciones. Conocimiento aplicado de
electrénica de potencia.
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GRA - Competencias basicas B2 Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su
trabajo o vocacion de una forma profesional y posean las
competencias que suelen demostrarse por medio de la
elaboracién y defensa de argumentos y la resolucién de
problemas dentro de su area de estudio.

GRA - Competencias transversales 135ACT2 Capacidad para la gestion de la informacion, manejo y
aplicacion de las especificaciones técnica y la legislacion

necesaria para la practica de la ingenieria.

ESTUDIANTADO CON NECESIDADES ESPECIFICAS DE APOYO EDUCATIVO

El estudiantado con discapacidad y/o Necesidades Especificas de Apoyo Educativo (NEAE) puede dirigirse ala Unidad de
Diversidad y a Servicio de Atencién y Ayudas a Estudiante pararecibir laorientacién y el asesoramiento necesario https:
www.ujaen.es/gobierno/vicigualdad/unidad-de-diversidad/alumnado-con-discapacidad-yo-neae

PLAN DE CONTINGENCIA

La Universidad de Jaén ha establecido un marco normativo unificado que garantice la continuidad del servicio

educativo y la seguridad de la comunidad universitaria ante la eventual activacion de escenarios de emergencia

(sanitarios, naturales o especificos):
tps://www.ujaen.es/gobierno/vicestudios/sites/gobierno_vicestudios/files/uploads/calidad-

ensenanzas/resolucion_vicensenanzas_plan%20de%20contingencia.pdf

CLAUSULAS

Proteccion de datos para grabacion de clases
Responsable del tratamiento: Universidad de Jaén, Paraje Las Lagunillas, s/n; Tel.953 212121; www.ujaen.es

Delegado de Proteccion de Datos (DPO): TELEFONICA, S.A.U. ; Email: dpo@uijaen.es

Finalidad del tratamiento: Gestionar la adecuada grabacion de las sesiones docentes con el objetivo de hacer
posible la ensefianza en un escenario de docencia multimodal y/o no presencial.

Plazo de conservacion: Las imagenes seran conservadas durante los plazos legalmente previstos en la normativa
vigente.

Legitimacion: Los datos son tratados en base al cumplimiento de obligaciones legales (Ley Orgdnica 6/2001, de 21
de diciembre, de Universidades) y el consentimiento otorgado mediante la marcacién de la casilla habilitada a tal
efecto.

Destinatarios de los datos (cesiones o transferencias): Toda aquella persona que vaya a acceder a las diferentes
modalidades de ensefianza.

Derechos: Ud. podra ejercitar los derechos de Acceso, Rectificacidn, Cancelacion, Portabilidad, Limitacién del
tratamiento, Supresion o, en su caso, Oposicion. Para ejercitar los derechos debera presentar un escrito en la
direccién arriba sefialada dirigido al Servicio de Informacién, Registro y Administracion Electrénica de la Universidad
de Jaén, o bien, mediante correo electrénico a la direccién de correo electrénico. Debera especificar cudl de estos
derechos solicita sea satisfecho y, a su vez, debera acompaniarse de la fotocopia del DNI o documento identificativo
equivalente. En caso de que actuara mediante representante, legal o voluntario, debera aportar también documento
que acredite la representacion y documento identificativo del mismo. Asimismo, en caso de considerar vulnerado su
derecho a la proteccion de datos personales, podra interponer una reclamacién ante el Consejo de Transparencia y
Proteccidon de Datos de Andalucia www.ctpdandalucia.es

Proteccidn de datos para evaluacion on-line
Responsable del tratamiento: Universidad de Jaén, Campus Las Lagunillas, s/n, 23071 Jaén
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Delegado de Proteccion de Datos:dpo@ujaen.es

Finalidad: Conforme a la Ley de Universidades y demas legislacion estatal y autondmica vigente, realizar los
examenes correspondientes a las asignaturas en las que el alumno o alumna se encuentre matriculado. Con el fin de
evitar fraudes en la realizacion del mismo, el examen se realizara en la modalidad de videollamada, pudiendo el
personal de la Universidad de Jaén contrastar la imagen de la persona que esta realizando la prueba de evaluacién
con los archivos fotograficos del alumno en el momento de la matricula. Igualmente, con la finalidad de dotar a la
prueba de evaluacién de contenido probatorio de cara a revisiones o impugnaciones de la misma, de acuerdo con la
normativa vigente, la prueba de evaluacién serd grabada.

Legitimacion: cumplimiento de obligaciones legales (Ley de Universidades) y demas normativa estatal y autonémica
vigente.

Destinatarios: prestadores de servicios titulares de las plataformas en las que se realicen las pruebas con los que la
Universidad de Jaén tiene suscritos los correspondientes contratos de acceso a datos.

Plazos de conservacion: los establecidos en la normativa aplicable. En el supuesto en concreto de las grabaciones
de los exdmenes, mientras no estén cerradas las actas definitivas y la prueba de evaluacién pueda ser revisada o
impugnada.

Derechos: puede ejercitar sus derechos de acceso, rectificacion, cancelacién, oposicién, supresion, limitaciéon y
portabilidad remitiendo un escrito a la direccién postal o electrénica indicada anteriormente. En el supuesto que
considere que sus derechos han sido vulnerados, puede presentar una reclamacién ante el Consejo de
Transparencia y Proteccion de Datos de Andalucia www.ctpdandalucia.es

COMPROMISO CON LA IGUALDAD Y LA PERSPECTIVA DE GENERO

En & marco de laLey Organica 2/2023, de 22 de marzo, del Sistema Universitario (LOSU), que refuerza el compromiso de las
universidades con laigualdad y lainclusién, en esta asignatura se promoveralaincorporacion de la perspectiva de género. Para
ello, se procurara dar visibilidad a autoras de referencia en la bibliografia, fomentar un entorno de comunicacion inclusivo en el
aulay reflexionar sobre cdmo los sesgos de género han podido influir en el desarrollo de estadisciplina. Para ello estan
disponibles las siguientes guias: Guias de apoyo para perspectiva de género.
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