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Carrera: Ingenieria Eléctrica

Unidad Curricular: MAQUINAS DE CORRIENTE DIRECTA L
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Y DE INDUCCION
Prelacion: Transformadores; Ondas, Fluidos y Termodindmica Condicién: Obligatoria
HT: 4 HP: 1 HL: 2 HTI: 8 Créditos: 4
Ubicacion: Séptimo Trimestre Componente: Formacion Fecha de Aprobacion:
Profesional Especifica

HT: Horas tedricas; HP: Horas Practicas; HL: Horas de Laboratorio; HTI: Horas de Trabajo Independiente

I. JUSTIFICACION

El hombre moderno utiliza la energia eléctrica para realizar gran cantidad de actividades que van
desde iluminar espacios hasta realizar tareas destinadas a la industria, a los negocios y en el hogar.
La invencion de las maquinas eléctricas cambiaron la forma de realizar tareas en el hogar, en la
agricultura, en la construccién y en la industria. Las maquinas eléctricas reemplazaron a muchos de
los sistemas mecanicos utilizados en la industria manufacturera y en el hogar, llegando a ser
utilizadas en procesos industriales, automdviles, barcos, aviones, computadoras, impresoras,
robots, afeitadoras eléctricas, juguetes, motores de traccion para locomotoras, trenes subterraneos
y tranvias, gruas, troqueladoras, montacargas, entre otros.

La unidad curricular Maquinas CD y de Induccién brinda los conocimientos necesarios para la
instalacién, control y operaciéon de Motores de induccién y de motores de corriente continua
utilizados en la industria. Le permitira al estudiante modelar, simular, disefiar y realizar pruebas en
Maquinas de Corriente Alterna de acuerdo a normas y estandares eléctricos vigentes. Complementa
las unidades curriculares de Transformadores y Maquinas Sincrénicas.

Il. COMPETENCIAS GENERICAS Y ESPECIFICAS A DESARROLLAR SEGUN EL PERFIL

La unidad curricular contribuird al desarrollo de las competencias genéricas y especificas del perfil de
egreso que se indican a continuacion.

GENERICAS ESPECIFICAS



http://llama.adm.ula.ve/pingenieria/index.php

G2. Comunicacion eficaz oral y escrita.

Comunica de manera clara y correcta ideas
y opiniones en el idioma castellano,
mediante la expresion oral, la escritura y
los apoyos graficos para un adecuado
desempeino en entornos sociales v
culturales diversos.

E6. Opera y controla equipos, instalaciones y
sistemas de: conversion de energia,
instrumentacion, control y proteccidn, electrénicos
y de comunicaciones basicas, fundamentado en
conocimientos cientificos, normas y técnicas, para
garantizar su funcionamiento continuo, asi como la
utilizacidn y consumo de energia eléctrica y su
optimizacidn.

G5. Investigacion. Aplica el conocimiento
cientifico para comprender y resolver
problemas del entorno, mediante la
generacion de conocimiento y con base en
la evidencia.

G6. Liderazgo y trabajo en equipo. Integra
equipos de trabajo, ya sea realizando
tareas de direccion o como un miembro
mas, con el propdsito de desarrollar
proyectos con un fin determinado,
motivando y conduciendo hacia metas
comunes.

G8.Resolucion de problemas. Identifica y
del
resolverlos con criterio y de forma efectiva,

plantea problemas entorno para
utilizando la légica, los saberes adquiridos
y herramientas organizadas

adecuadamente.

E11. Instala, supervisa y dirige la instalacion
apropiada de los elementos o la totalidad de un
sistema eléctrico, asi como configuraciones
basicas de sistemas de comunicaciones,
cumpliendo con los procedimientos, instructivos y
documentos asociados al sistema de gestion de
calidad y seguridad, la optimizacién de procesos y
la racionalizacion de costos.

E13. Disena, simula, monta y realiza las pruebas
del
atendiendo las normas y estandares eléctricos
vigentes, o se integra a equipos de trabajo
interdisciplinarios

prototipo de los equipos y sistemas

para disefios mas
especializados, aplicando conocimientos del area,
estrategias y apropiadas,

asegurandose de su correcto funcionamiento y

metodologias

cumplimiento de las normas y estandares

eléctricos vigentes.

1ll. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar con éxito la unidad curricular el estudiante:

RA1. Identifica cada una de las partes y los datos de placa de motores eléctricos para describirlo
adecuadamente para su uso o posterior modelado.

RA2. Opera motores eléctricos con diferentes condiciones de carga acoplada al ejepara determinar
sus curvas caracteristicas.



RA3. Realiza los ensayos necesarios en los motores de induccion disponibles para determinar su
circuito equivalente.

RA4. Regula y controla la tensidn y la velocidad en un generador rotativo para garantizar calidad de
energia.

IV. CONTENIDOS

a. Resultados de Aprendizaje - Contenidos

Resultados de Aprendizaje Contenidos

RA1. Identifica cada una de| Conceptuales:

las partes y los datos de| Principio de funcionamiento de las maquinas eléctricas rotativas de
placa de una madquina de| corriente continua y de induccidon. Condiciones Nominales de
corriente  alterna  para| Funcionamiento. Partes de las maquinas eléctricas.

describirlo adecuadamente | Procedimentales:

para su uso o posterior Reconocer y diferenciar las partes de las maquinas de corriente
modelado. alterna.

Reconocer y diferenciar las partes de las maquinas de corriente
continua.

Medicién de las condiciones de aislamiento.
Identificacion de los datos de placa.
Actitudinales:

Espiritu critico y autocritico

Curiosidad por el conocimiento nuevo
Aspirar ser parte del desarrollo tecnolégico




RA2. Opera motores

eléctricos con diferentes
de

eje

condiciones
acoplada al
determinar

carga
para
sus  curvas

caracteristicas.

Conceptuales:
Funcionamiento, Operacion y Caracteristicas del motor de
corriente continua.

Funcionamiento, Operacién y Caracteristicas del motor universal.

Funcionamiento, Operacidn y Caracteristicas del motor de

induccion.

Procedimentales:

Ensayos para determinar experimentalmente  las
curvas caracteristicas de motores de corrientes continua y

motores de induccion. Actitudinales:

Espiritu critico y autocritico

Curiosidad por el conocimiento nuevo Criterios para

el trabajo en equipo.

Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de aplicar principios de matematica y fisica en el

entendimiento y descripcidn de fendmenos fisicos.

Disposicidn para el autoaprendizaje.

Disposicion para el trabajo metddico y eficiente.




RA3. Realiza los ensayos
necesarios en los motores
de induccién disponibles
para determinar su circuito
equivalente.

Conceptuales:

Funcionamiento, Modelo y ensayos para determinar el circuito
equivalente del motor de induccién. Métodos para separar
perdidas mecanicas de pérdidas magnéticas. Deslizamiento
Funcionamiento, Modelo y ensayos para determinar el circuito
equivalente del motor de induccién monofasico. Tipos de motor de
induccién monofasicos.

Procedimentales:

Medir la resistencia estatdrica

Ensayo en vacio

Ensayo a Rotor Bloqueado

Ensayo para separar las pérdidas del hierro de las perdidas
mecanicas

Ensayos para medir el deslizamiento

Actitudinales:

Espiritu critico y autocritico

Curiosidad por el conocimiento nuevo Criterios

para el trabajo en equipo.




b. Temario

Capacidad de 1

Dispg

rabajar en equipo.

Capacidad de aplicar principios de matemadtica y fisica en
entendimiento y descripcion de fendmenos fisicos.

Disposicion para el autoaprendizaje.
osicién para el trabajo metddico y eficiente.

RA4. Regula y cont

UNIDAD/TEMA

y Caracteristicas del generad
de Procedimentales: energia

rola la Cor

Disp

iceptuales: tensidn vy la velocidad en un Funcionamiento, Operacion
or de generador rotativo para corriente continua. garantizar calidad
. Montaje de la maquina de corriente continua como generador.

Determinar la zona neutra geométrica del generador disponible en
laboratorio.

Determinar las caracteristica externa, mixta y de regulacién de los
generadores de corriente continua disponibles en el laboratorio
Actitudinales:

Espiritu critico y autocritico

Curiosidad por el conocimiento nuevo Criterios para
el trabajo en equipo.

Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de aplicar principios de matematica y fisica en
entendimiento y descripcion de fendmenos fisicos.

Disposicion para el autoaprendizaje.
osicion para el trabajo metddico y eficiente.
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Continua funcionamiento. Limites de funcionamiento. Operaciéon de un motor de corriente
continua.

Capitulo 5. | Partes del Motor de Induccién. Rotor: Jaula de ardilla, Rotor 12
Funcionamiento | devanado o bobinado. Estator. Funcionamiento del motor de
induccion. Frecuencia. Deslizamiento. Métodos para medir el

Capitulo 4. Funcionamiento en DC y AC. Circuito equivalente. Caracteristicas Motor
Univers al de funcionamiento. Limites de funcionamiento.

¢. Contenidos transversales

La contribucién al desarrollo de las competencias genéricas consideradas en esta unidad curricular se
hace utilizando la transversalidad, mediante la revisidn de los siguientes contenidos:

Liderazgo y trabajo en equipo. Desarrollo de habilidades para trabajos en grupo, tanto en tareas
asignadas en la unidad curricular como en el desarrollo de practicas en el laboratorio. Serd
desarrollado en las actividades grupales de laboratorio.

V. REQUERIMIENTOS

Analiza y calcula circuitos magnéticos.

Analiza y calcula circuitos eléctricos.

Analiza y calcula circuitos trifasicos.

Analiza y calcula vectores en 3 dimensiones

Analiza y calcula movimiento lineal y circular en régimen transitorio y permanente.
Realiza operaciones con nimeros complejos y fasores.

Realiza mediciones de potencia en circuitos monofasicos y trifasicos.

Realiza gréficas en software de computacion.

Realiza calculos en por unidad (p.u.).



del Motor de | deslizamiento. Caracteristicas de Funcionamiento: Potencia,
Induccidn. rendimiento y par. Balance energético. Velocidad vs par, cos 6 vs
par, Par vs corriente, Velocidad vs rendimiento. Clasificacién de los
motores de induccion. Condiciones nominales. Normativa |EEE,

IEC.
Capitulo 6. | Circuito equivalente. Ensayos para obtener el circuito equivalente. 14
Circuito Diagrama fasorial. Separacion de las pérdidas del hierro de las
Equivalente del | pérdidas mecanicas: Método del acoplamiento del motor
Motor de | sincronizante, Método grafico, Método de la desconexion de las
Induccion. fases rotoricas.
Capitulo 7. | Aspectos constructivos. Funcionamiento del motor monofasico de 14
Motores induccién, Teorema de Leblanc. Tipos de motores: Condensador
Monof4sicos de | de arranque, Condensador de funcionamiento.
Induccion. Circuito equivalente. Diagrama fasorial. Condiciones nominales.
Capitulo 8. | Motores especiales: Motor de reluctancia, Motor de histéresis, 14
Motores motor con devanados sombra, motor paso a paso, motor sin
Especiales escobillas. Funcionamiento. Circuito equivalente. Limites de

funcionamiento. Aplicaciones.

Describe las leyes fundamentales que rigen el funcionamiento de las maquinas eléctricas.
Realiza calculos con expresiones simbdlicas.

Analiza y modela Transformadores y Maquinas DC y Sincrdnicas.

Calcula el balance de potencia de Transformadores y Maquinas DC y Sincrdnicas.

Realiza experimentos de laboratorio de acuerdo a normas y estdndares eléctricos vigentes en
Transformadores y Generadores eléctricos.

VI. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Se utilizard una metodologia de aprendizaje grupal inductiva-deductiva que requiere de la
participacidon activa y constante de los estudiantes en la busqueda, lectura y analisis de la
informacién que facilite la integracion de los aspectos tedrico-prdacticos asi como el analisis y
solucién de problemas de la asignatura.

ACTIVIDAD TECNICAS

Clases de Se impartirdn en el aula, siendo la presencia del alumno necesaria para un

Teoria aprendizaje adecuado y una formacién éptima. La metodologia se basa clase
expositiva centrada en el estudiante, con discusion socializada.




Clases de

Problemas

Estas clases se intercalaran en el desarrollo de la asignatura de la forma mas
conveniente para el aprendizaje, no habra dias previamente asignados para ello.
La metodologia se fundamenta en el trabajo colaborativo para la resolucién de
problemas. El estudiante utilizara Iégica deductiva, con la cual a partir de principios
y leyes fundamentales puede solucionar tedrica y experimentalmente problemas
relacionados con el estudio de las propiedades mas relevantes

Tutorias

Atencién personalizada al alumno, presencial y a distancia. Son opcionales vy
recomendables para el aprendizaje de los alumnos que cursan regularmente la
asignatura y asistan a las clases.

Practicas

En equipo o individualmente, los estudiantes realizaran: problemas, trabajos
escritos y practicos, disefio y elaboracion de programas con computador para la
solucién de problemas.

Practicas de

Laboratorio

En equipo, los estudiantes observaran y realizaran ensayos y experimentos con
maquinas sincrénicas y asincronicas que les permitirdn medir cada una de las
variables sus variables de estado para determinar su comportamiento para
diferentes condiciones.

VIl. SISTEMA DE EVALUACION



Resultado de

Evidencias de

Capitulo Indicador de Logro L. L.
Aprendizaje Aprendizaje
1 Demuestra que sabe el principio de| RAl Prueba corta
funcionamiento las maquinas rotativas.
Demuestra que sabe identificar las partes y los
datos de placa de una maquina de corriente
continua y de una maquinas sincronicas.
2 Demuestra que sabe determinar RA1, RA2 Prueba escrita
experimentalmente la zona neutra geomeétrica. Informe
Opera generadores de corriente de
continua disponibles en el laboratorio Laboratorio
bajo diferentes condiciones de carga.
Calcula las caidas de tension de un generador de
corriente continua
3 Opera motores de corriente continua disponibles | RA1, RAS Prueba escrita
en el laboratorio. Calcula las caidas de tension de Informe
un motor de corriente continua. de
Laboratorio
Demuestra que sabe determinar
experimentalmente las curvas caracteristicas de
los motores de corriente continua.
4 Opera el motor universal disponible en el RA1, RA2 Prueba escrita
laboratorio. Informe
de
Laboratorio
5 Determina experimentalmente el deslizamiento | RA1, RA2 Prueba escrita

de un motor de induccion.

Calcula el deslizamiento de un motor de
induccion.

Demuestra que sabe determinar las

caracteristicas de funcionamiento de un motor de
induccion.

Informe
de
Laboratorio




6 Demuestra que sabe realizar los ensayos| RA1, RA3 Prueba escrita

necesarios en un motor de induccidon para Informe
determinar cada una de las variables del circuito de
equivalente. Laboratorio

7 Demuestra que sabe realizar los ensayos| RA1, RA2 Prueba escrita
necesarios en un motor de induccién monofdsico Informe
para determinar cada una de las variables del de
circuito equivalente. Comprende el Laboratorio

funcionamiento y el arranque de los motores
monofasicos de induccién.

8 Demuestra que diferencia los motores especiales | RA1, RA2 Prueba escrita
Yy conoce sus usos. Informe
Demuestra que sabe describir el funcionamiento de
de los motores especiales Laboratorio
VIIl. RECURSOS

Recursos didacticos requeridos son: computador portatil, video beam, pizarrén, marcadores.

Recursos de infraestructura: aula con facilidades para la proyeccion. Laboratorio de Mdaquinas
Eléctricas.

IX. FUENTES DE INFORMACION Bdsicas

Mora, Pedro, Mdquinas Eléctricas, Universidad de Los Andes. Mérida, Venezuela.

Chapman, S. y Posada Salazar, O. (1993). Mdquinas Eléctricas. 5 ed. Santafé de Bogota: McGraw-
Hill.

Complementarias
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PrenticeHall

Fernandez Ferrer, J. (1981). Circuitos Magnéticos y Transformadores. 1st ed. Barcelona: Reverté.

Sanz, J., Mdquinas Eléctricas, Editorial Pearson Educacién, Madrid
Fitzgerald A., Umans S., Kingsley C., Maquinas Electricas, Sexta Edicién, Editorial McGraw Hill.

Fraile Mora, J. (2005). Electromagnetismo y circuitos eléctricos. Tercera Edicion. Madrid: McGrawHill,
Interamericana de Espanfia.



Gourishankar, V.( 1980), Conversion de Energia Electromecdnica, Editorial Alfaomega, México
Guru B., Hiziroglu H., Mdquinas Eléctricas y Transformadores, Editorial Orfoxd, México
Kostenko, M., Mdquinas Eléctricas, Editorial Mir. Moscu

Sitios web

Machines, E. and OpenCourseWare, M. (2017). Electric Machines. [online] MIT Open Course Ware.
Disponible en: https://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-
computerscience/6685-electric-machines-fall-2013/ [Accessed 16 Jan. 2017].

X. PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica 1: Caracteristicas de Funcionamiento del motor de corriente continua Resultados
de Aprendizaje:

Analiza el comportamiento de un motor de corriente continua para diferentes condiciones de cargay
determina sus caracteristicas de operacion.

Practica 2: Caracteristicas de Funcionamiento del motor de induccion Resultados
de Aprendizaje:

Analiza el comportamiento de un motor de inducciéon para diferentes condiciones de carga y
determina sus caracteristicas de operacion.

Practica 3: Caracteristicas de Funcionamiento del motor universal.
Resultados de Aprendizaje:

Analiza el comportamiento de un motor universal y describe sus aplicaciones en diferentes equipos
electrodomésticos.

Practica 4: Circuito equivalente de un motor de induccién. Separacion de Perdidas.
Resultados de Aprendizaje:

Determina el circuito equivalente de un motor de induccion.

Practica 5: Determinacion del Circuito equivalente de un motor de induccién Monofasico.
Resultados de Aprendizaje:

Determina el circuito equivalente de un motor de induccién monofasico.

Practica 6: Operacion y Control de un generador de corriente continua.

Resultados de Aprendizaje:



Realiza la regulacidn de la tensién y controla la velocidad en un generador de corriente continua para
diferentes condiciones de carga.



