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PROPOSITO

Independientemente de la naturaleza de las fuentes de energia eléctrica, siempre ha
persistido la necesidad de acondicionar las velocidades de rotacion o los pares motrices
nominales de las maquinas eléctricas a los requerimientos de los procesos mecanicos
asociados; de ahi la necesidad de emplear sistemas adicionales conocidos como
manejadores o controladores de maquinas que en conjunto con la carga mecanica
impulsada, definen un sistema de accionamiento. También, la creciente necesidad de
aumentar la productividad en los procesos industriales, aunado a las actuales y futuras
politicas de ahorro y conservacion de la energia, ha acelerado, en los ultimos afios, el
desarrollo y empleo de sistemas de accionamientos que mejoran el rendimiento de las
magquinas eléctricos empleadas en los procesos industriales. Esta parte terminal de la
ensefianza, dentro del eje de formacion en el area de maquinas eléctricas de la opcién
Industrial de la carrera de Ingenieria Eléctrica, estd consagrada al andlisis de las
propiedades de los accionamientos en general, con particular atencion en lo concerniente
tanto a la caracterizacibn e implementacion tedrico-practica de sistemas de
accionamientos comerciales y control de motores industriales, como al conocimiento de
criterios de seleccion y campos de aplicacién de los sistemas de control, electromecéanico
o digital, para el accionamiento de los motores eléctricos.

OBJETIVO GENERAL

- Caracterizar los elementos principales de un accionamiento, para su modelacion y
ajuste segun el campo de aplicacion y criterios de seleccion.

- Evaluar las caracteristicas principales y campos de aplicacion de los

accionamientos empleados para el control de las maquinas eléctricas.

- Caracterizar las maquinas eléctricas rotativas bajo aplicaciones especiales.
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OBJETIVOS TERMINALES

Estudiar los elementos principales de un accionamiento.
Estudiar los sistemas de arranque de las maquinas eléctricas rotativas.
Estudiar el control de velocidad de las maquinas eléctricas rotativas.

Estudiar el comportamiento de la potencia real de maquinas eléctricas rotativas bajo condiciones de
funcionamiento no nominales.

Estudiar criterios de seleccién y campos de aplicacion industrial del control de velocidad de las maquinas
eléctricas rotativas.

Estudiar las maquinas eléctricas rotativas en aplicaciones especiales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1-

2-

Estudiar el funcionamiento del conjunto motor — carga mecanica

1.1- Determinar la caracteristica mecéanica de la maquina motriz.

1.2- Determinar la caracteristica mecanica de la carga.

1.3- Determinar el momento de inercia del conjunto motor — carga.

1.4- Determinar el par de carga resultante referido al eje de la maquina motriz.

1.5- Caracterizar el punto de funcionamiento y estabilidad del sistema motor —
carga.

Estudiar los sistemas de arranque a tension reducida de las méaquinas
eléctricas rotativas

2.1- Caracterizar el comportamiento de los motores durante el arranque.

2.2- Seleccionar el tipo 0 método de arranque de motores de induccion.
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3- Estudiar el control de velocidad de las maquinas eléctricas

3.1- Identificar las variables a controlar en un motor eléctrico.

3.2- Determinar la ley de control de velocidad de un motor eléctrico.

3.3- Determinar la caracteristica mecanica del motor bajo control de velocidad.

3.4- Determinar la caracteristica eléctrica del motor bajo control de velocidad.

3.5- Seleccionar el tipo o método de control de velocidad de motores de
induccion.

4- Estudiar la potencia real de maquinas eléctricas rotativas bajo condiciones
de funcionamiento no nominales

4.1- Identificar las variables que determinan la potencia real de un motor
eléctrico.

4.2- Determinar la potencia real de un motor eléctrico.

5- Estudiar aplicaciones especiales de los motores eléctricos

5.1- Analizar los generadores asincronicos.

5.2- Analizar los motores de paso (stepping-motor).

PROGRAMA SINOPTICO

CONTENIDO

Caracteristicas de motores eléctricos acoplados con la carga. Arranque y equipos de
arranque de motores eléctricos. Control de velocidad de motores eléctricos. Potencia
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nominal versus Potencia Real de motores eléctricos. Protecciones de los motores
eléctricos. Generador asincrénico. Motor de Paso.

PROGRAMA

Caracteristicas de motores eléctricos acoplados con la carga

DETALLADO

e Funciones par-velocidad - M=f (n) - de motores y carga.

e Par dinamico, condiciones de estabilidad.

e Ecuacion del sistema motor - carga.

¢ Momento de inercia resultantes, referido al eje del motor.

e Caélculo de los tiempos de arranque y frenado.

Arranque y equipos de arranque de motores eléctricos.

e Meétodos de arranque para:

Motores de corriente continua

Motores asincronicos trifasicos

Motores asincrénicos monofasicos

e Numero y frecuencia de arranque.

e Tipos y Caracteristicas de arrancadores segln el motor eléctrico
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e Calentamiento de los motores durante el arranque.

Control de velocidad de motores eléctricos.

e Motores de corriente continua:

Regulacion de la corriente de excitacion de los polos.
Regulacion de la corriente de armadura.

Andlisis de las -caracteristicas par-velocidad en los cuatro

cuadrantes.

e Motor asincroénico:

Relacién entre par de carga y potencia del entrehierro.

Relaciones de potencia del entrehierro — potencia de deslizamiento
- potencia mecanica - y velocidad.

Variacion de velocidad por insercion de resistencia en el rotor.

Variacion de velocidad con aprovechamiento de realimentaciéon de
la potencia de deslizamiento.

Variacion de velocidad a través de una fuente de frecuencia y
tension variables

Analisis de las caracteristicas par-velocidad en los cuatro

cuadrantes.

Potencia nominal versus Potencia Real de motores eléctricos.

e Potencia real del motor con condiciones de enfriamiento nominales
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Motores eléctricos especiales.

Potencia real del motor con condiciones de enfriamiento no nominales

Analizar los tipos de generadores asincronicos, conforme al tipo de rotor

y topologias de control. Campos de Aplicacion y criterios de seleccién.

ge

nerador.

modelo circuital en aplicaciones de generador

las condiciones de operacion del generador asincronico.

topologias de control. Campos de Aplicacion y criterios de seleccion.

bajo estudio.

PROGRAMA DE LABORATORIO

1

3

Caracterizacién de Maquinas Eléctricas.

Especificar y realizar las pruebas de funcionamiento de sistemas de accionamiento.

Pre-laboratorio:

Analizar las ecuaciones circuitales de la maquina asincrénica como

Definir el punto de operacion de una maquina asincronica, utilizando un

Determinar la influencia de los cambios de la velocidad de rotacién en

Analizar los tipos de motores de paso, conforme al tipo de rotor y

Analizar los esquemas de control tipo de los tipos de motores de paso

e Andlisis de los parametros caracteristicos de las maquinas eléctricas
rotativas. Momento de Inercia y constante de tiempo.

orio:

Laborat
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e Determinacion de los modelos eléctricos de los motores (DC 6 AC)
asociados a un sistema de accionamiento.
e Determinacion del Momento de Inercia de un sistema de
accionamiento.
e Determinacion de las constantes de tiempo de los arrollados del motor
eléctrico asociado a un sistema de accionamiento.
Arranque de Motores Eléctricos.
Pre-laboratorio:
e Andlisis del comportamiento del motor durante el arranque a tension
reducida.
e Estimacion de la curva caracteristica de la corriente durante el tiempo de
arranque.
e Diseflo de un arrancador a tension reducida a través de elementos
electromecénicos.
e Andlisis de los parametros de ajuste de un arrancador suave.
e Estimacion de los tiempos y magnitudes de las corrientes de arranque de
un motor eléctrico a tension reducida.
Laboratorio:
e (Arranque Electromecanico)
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* Montaje de un arrancador a tension reducida a través de
elementos electromecanicos y/o Controlador Légico Programable
(PLC).

= Registro de los valores de tiempo y corriente de arranque para las
diferentes condiciones de operacion y comparacion con los valores
determinados o estimados tedricamente.

¢ (Arranque Electronico):

= Ajuste de los parametros de un arrancador suave industrial, con
base a los datos nominales del motor asociado para diferentes
condiciones de operacion.

» Registro de los valores de tiempo y corriente de arranque para
diferentes condiciones de operacién y comparacién con los valores
determinados o estimados teéricamente.

Control de Velocidad de la Maquina AC.

Pre-laboratorio:

e Diagrama de blogues del sistema de control de velocidad.

e Parametros de ajuste de un variador de velocidad industrial.

e Estimacion y especificacion de los protocolos de ensayo para la
determinacion de la caracteristica mecanica de un sistema de
accionamiento.

Laboratorio:
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Identificacién de los bloques del sistema de control de velocidad de un
sistema de velocidad industrial tipo.

Ajuste de los parametros de un variador de velocidad industrial, con base a
los datos nominales del motor a controlar.

Registro de las ondas de corriente y tension para un punto de
funcionamiento y determinacién del espectro de armonicas (lado de la
fuente y del motor).

Determinacion de la caracteristica mecanica, y comparacion con la
calculada tedricamente.

Compensacion de la variacion de velocidad para tres cargas distintas.

Control de Velocidad de la Maquina DC

Pre-laboratorio:

Diagrama de bloques del sistema de control de velocidad.
Parametros de ajuste de un variador de velocidad industrial.

Estimacion y especificacion de los protocolos de ensayo para la
determinacién de la caracteristica mecanica de un sistema de
accionamiento.

Laboratorio:

Identificacion de los blogues del sistema de control de velocidad de un
sistema de velocidad industrial tipo.
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TOTALES DE
ESTUDIO:

7

SEMESTRE:

10mo

los datos nominales del motor a controlar.

Ajuste de los parametros de un variador de velocidad industrial, con base a

Registro de las ondas de corriente y tensién del motor eléctrico para un

punto de funcionamiento y determinacion del espectro de armodnicas
(lado de la fuente y del motor), bajo control de velocidad por variacion de la
tension de armadura, sin realimentacion y con realimentacion.

andlisis comparativo con la estimacion tedrica.

Determinacion de la caracteristica mecanica (sin y con realimentacion) y

Determinacion y andlisis comparativo, con la estimacion tedrica, de la

regulacion de velocidad (sin y con realimentacion) para tres condiciones de

carg

REQUISITOS

a distinta.

Haber aprobado las asignaturas:

Méquinas Eléctricas Il (cddigo 2316)

Laboratorio de Maquinas Eléctricas (cédigo 2317)

Sistemas de Control | (cédigo 2222)

PROGRAMACION CRONOLOGICA

El tiempo total destinado a esta asignatura se distribuira de la siguiente manera:

TEORIA LABORATORIO
TEMA HORAS TEMA HORAS
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1 10 1 12
2 10 2 12
3 14 3 9
4 6 4 9
5 8
TOTALES: 48 44

HORAS DE CONTACTO

La asignatura comprende:

48 horas de teoria.
44 horas de laboratorio.
10 y 4 horas de evaluacion de teoria y laboratorio, - -

7777777777777777777777777777777777777 —
\

respectivamente.

Lo que permite una distribucién semanal de:

4 horas de teoria
3 horas de laboratorio.

\

\
\
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|

Comentario [AC1]: Dado por 1 hora
contacto x 4 asignaciones + 4 horas
contacto avance proyecto + 2 horas
presentacion proyecto

Comentario [AC2]: Dado por 1 hora
contacto revision preliminar informe de
laboratorio
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PLAN DE EVALUACION

La calificacion del alumno se obtendra de la aplicacion de los siguiente instrumentos segun
el componente especificado:

COMPONENTE TEORIA.
Instrumento Contenido A Evaluar Valor Porcentual
Asignacion ¢ tarea (1) Tema 1l 7,5%
Asignacion 6 tarea (2°) Tema 2 7,5%
Asignacion ¢ tarea (3") Tema 4 7,5%
Asignacion 6 tarea (4%) Tema 5 7,5%
Seminario o Proyecto Tema 3
30%
CALIFICACION PARCIAL DE LA TEORIA: 60%
COMPONENTE LABORATORIO.
Instrumento Contenido A Evaluar Valor Porcentual
Informe N° 1 Temal
10%
Informe N° 2 Tema 2
10%
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Informe N° 3 Tema 3
10%
informe N° 4 Tema 4
10%

CALIFICACION PARCIAL DE LA TEORIA:  40%

CALIFICACION DEFINITIVA: SUMA PONDERADA DE LAS CALIFICACIONES
PARCIALES DE LOS COMPONENTES DE TEORIA'Y DE LABORATORIO.
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