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Breve descripcion del contenido

Ampliacion de Teoria de Circuitos: acoplamiento magnético, andlisis en régimen
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permanente del transformador, régimen transitorio, cuadripolos, potencia, circuitos
trifésicos, electrometria.

Temario de la asighatura

Denominacion del tema 1: Analisis del régimen transitorio mediante el método de la T].
de Laplace.
Contenidos del tema 1:
Introduccion.
Definicion y propiedades.
Teoremas.
Transformada inversa. Métodos de desarrollo. Tabla de transformadas.
Analisis de circuitos en el dominio de la variable “s” de Laplace.
Resolucion de circuitos con excitaciones singulares.
Resolucidn de circuitos de primer orden. Circuito RL con excitacion senoidal.
Resolucion de circuitos de segundo orden.

Actividades practicas: Circuitos con transitorios de primer y segundo orden.
Duracion: 5,5 horas
Conocimientos tedricos minimos: Tema 1

Desarrollo: Sala ordenadores y laboratorio (3.5+2)

Denominacion del tema 2: Medida de la potencia activa y reactiva en sistemas
trifésicos.
Contenidos del tema 2:
Introduccion y convenios de signos.
Medida de la potencia activa:
- Sistema a 4 hilos:
- Carga desequilibrada.
- Carga equilibrada.
- Sistema a 3 hilos:
- Carga desequilibrada.
- Carga equilibrada.
Medida de la potencia reactiva:
- Sistema a 4 hilos:
- Carga desequilibrada.
- Carga equilibrada.
- Sistema a 3 hilos:
- Carga desequilibrada.
- Carga equilibrada.
Determinacion de la potencia aparente.
Potencias en sistemas con distorsion armonica.

Actividades practicas: Medida de potencia en Sistema trifésicos.
Duracion: 3 horas.
Desarrollo: Laboratorio.

Denominacion del tema 3: Componentes simétricas en sistemas trifasicos.
Contenidos del tema 3:
Introduccién.
Teorema de Stokvis-Fortescué.
Caélculo de las componentes simétricas.
Calculo de la corriente de neutro.
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Tensiones de linea en un sistema trifasico de 3 conductores.
Carga en estrella desequilibrada.
Determinacion gréafica de las componentes simétricas.

Grado de desequilibrio y asimetria de un sistema trifasico desequilibrado.
Componentes simétricas de las tensiones en triangulo y en estrella equilibradas.

Impedancias debidas a las corrientes de distintas secuencias.
Redes de secuencias.

Potencias en términos de las componentes simétricas.
Factor de potencia.

Medida de las tensiones homopolar, directa e inversa.
Medida de las corrientes homopolar, directa e inversa.

Actividades préacticas: Circuitos desequilibrados. Medida de las componentes
simétricas.

Duracién: 3 horas.

Desarrollo: Laboratorio.

Denominacion del tema 4: Materiales Magnéticos.
Contenidos del tema 4:
Introduccion.
Susceptibilidad magnética.
Materiales magnéticos.
- Diamagnetismo.
- Paramagnetismo.
- Ferromagnetismo.
Materiales magnéticos blandos y duros.

Actividades practicas:

Denominacion del tema 5: Circuito magnético I.
Contenidos del tema 5:
Introduccioén.

Leyes del circuito magnético (Ampeére, conservacion del flujo, Faraday).

Potencial magnético.

Propiedades de los materiales magnéticos. Relacién B-H de un material.

- Pérdidas por histeresis.

- Perdidas por Foucoult.

Modelo eléctrico del circuito magnético.
- Reluctancia magnética.

- Ley de Hopkinson.

- Correlacién entre las magnitudes y leyes del circuito eléctrico y magnético.

Caélculo de los circuitos magnéticos.

Actividades practicas: Medida de las pérdidas de un circuito magnético.
Duracion: 2 horas.
Desarrollo: Laboratorio.

Denominacion del tema 6: Circuito magnético I1.
Contenidos del tema 6:
Energia y coenergia magnética.
Pérdidas de energia. Consecuencias tecnologicas.
Circuitos magnéticos excitados con corriente continua.
Circuitos magnéticos excitados con corriente alterna.
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Circuito eléctrico equivalente de una bobina con nucleo de hierro alimentada con ca
- Ndcleo sin pérdidas.
- Nducleo con pérdidas.
Corriente de excitacion en una bobina con ndcleo de hierro alimentada con ca.
- Nacleo sin pérdidas.
- Nacleo con pérdidas.

Actividades précticas:

Denominaciéon del tema 7: El Transformador monofasico.
Contenidos del tema 7:
Introduccion.
Principio de funcionamiento del trafo ideal. (circuito magnético del trafo).
Funcionamiento del transformador real en Régimen Permanente senoidal.
Placa de caracteristicas y relacion con los ensayos.
Corriente de excitacion. Arménicos de la corriente de vacio.
Corriente de cortocircuito.
Corriente de conexion.
Trabajo en paralelo de transformadores monofasicos.

Actividades préacticas: Transformador monofésico Polaridad. Reversibilidad. Relaciones
de transformacion.
Duracion: 2 horas (1 sesion)
Conocimientos teoricos minimos: Tema 7
Desarrollo: Laboratorio.

Denominaciéon del tema 8: Transformadores trifasicos.
Contenidos del tema 8:
Introduccion.
Conexiones y acoplamientos. indice horario.
Acoplamiento en paralelo de transformadores

Actividades practicas: Determinacién del indice horario de un transformador trifasico.
Duracion: 2 horas.
Conocimientos tedricos minimos: Hasta el tema 8

Desarrollo: Laboratorio

Denominaciéon del tema 9: Cuadripolos eléctricos.
Contenidos del tema 9:
Introduccion.
Formulacion matricial de las relaciones de las redes de dos puertas:
- Matriz de impedancias.
- Matriz de admitancias.
- Matriz de parametros en cadena.
- Matriz de parametros hibridos.
Relaciones entre los diferentes pardmetros. Tabla de equivalencias.
Cuadripolos reciprocos y simétricos.
Interconexion de cuadripolos. Pruebas de validez.
Relaciones en una bipuerta cargada. Aplicaciones de los parametros de transmision.
Impedancias imagenes y constante de propagacion.
Cuadripolos simétricos. Impedancia
Actividades practicas: Determinacion de los parametros de un cuadripolo.
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Duracion: 2 horas.
Desarrollo: Laboratorio.

Denominacion del tema 10: Resonancia eléctrica.
Contenidos del tema 10:
Introduccion.
Dipolo en resonancia.
Resonancia serie (resonancia de tension).
- Factor de calidad.
- Curvas de impedancias y admitancias.
Resonancia paralelo (Resonancia de corriente).
- Resonancia del circuito paralelo RLC ideal.
- Resonancia del circuito paralelo de dos ramas.
- Circuito tanque.
Frecuencias cuadrantales y ancho de banda.
Curva universal de resonancia.
Lugares geométricos de las impedancias e intensidades de corriente.

Actividades practicas: Circuitos resonantes serie y paralelo.
Duracion: 3 horas
Conocimientos tedricos minimos: Tema 10

Desarrollo: Sala ordenadores y laboratorio (1+2)

Actividades formativas

Horas de trabajo del alumno por tema Presencial No .
presencial
Tema/Evaluacién Total | GG S ®) L TP EP
T1: Analisis del transitorio 20 4 35 2 10.5
mediante la T. de Laplace.
T2: Medida de la potencia en 16 4 3 1 8
sistemas trifésicos
T3: Componentes simétricas 15 4 3 8
T4: Materiales magnéticos 10 2 1 7
T5:Circuito magnético | 11 2 2 7
T6:Circuito magnético 11 9 2 7
Evaluacion parcial | 9 2 7
T7: Transformador 12 2 2 8
monofésico.
T8: Transformador trifasico. 13 2 2 1 8
T9: Cuadripolos. 12 2 2 8
T10: Resonancia eléctrica. 13 2 1 2 8
Evaluacion del conjunto| 10 2 8
Total 150 | 30 45 | 18 3 94.5

GG: Grupo Grande (100 estudiantes).

S: Seminario (clases de problemas, seminarios, casos practicos = 40 estudiantes).
O: Ordenador (practicas en sala de ordenadores = 30 estudiantes).

L: Laboratorio (practicas de laboratorio o de campo = 15 estudiantes).

TP: Tutorias programadas (seguimiento docente tipo tutorias ECTS).
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EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo y lectura de bibliografia.

Metodologias docentes

De entre las metodologias docentes incluidas en el plan de estudios del titulo, en la
presente asignatura se utilizan las siguientes:

Metodologias docentes Se |,[1d|can_c_on una
X” las utilizadas
1. Explicacién y discusion de los contenidos tedricos X
2. Resolucidn, andlisis y discusion de ejemplos de apoyo o de X
problemas previamente propuestos
3. Exposicion de trabajos previamente encargados a los X
estudiantes
4. Desarrollo en laboratorio, aula de informatica, campo, etc., de X
casos practicos
5. Resolucion de dudas puntuales en grupos reducidos, para
detectar posibles problemas del proceso ensefanza- X
aprendizaje y guia en los trabajos, practicas y estudio del
estudiante
6. Blusqueda de informacion previa al desarrollo del tema o
complementaria una vez que se han realizado actividades X
sobre el mismo
7. Elaboracidn de trabajos, individualmente o en grupos X
8. Estudio de cada tema, que puede consistir en: estudios de
contenidos, preparacion de problemas o casos, preparacion X
del examen, etc.

Resultados de aprendizaje

Identificar, operar y calcular con las magnitudes basicas de la teoria de circuitos y
magquinas eléctricas y aplicar los métodos matematicos de analisis al régimen
transitorio de los circuitos.

Analizar y resolver problemas con el transformador (transitorio, permanente, en
carga, en vacio, ensayos, parametros, rendimiento, acoplamientos, asi como,
maniobra, ensayos y funcionamiento).

Aplicar y calcular el método de medida de la potencia activa y reactiva para
cada caso concreto.

Resolver sistemas trifasicos desequilibrados mediante las componentes.

Resolver circuitos mediante el analisis de cuadripolos.

Manejar adecuadamente instrumentacion y material de laboratorio necesarios
para realizar ensayos y puesta en carga de transformadores.

Conocer programas de simulacion que permitan analizar el funcionamiento de
los transformadores ante diferentes situaciones de operacion.

Sistemas de evaluacion

Criterios de evaluacién

1.- Correcta asimilacion de los conceptos, teoremas y leyes que rigen los transitorios de los
circuitos eléctricos y los correspondientes al transformador, valorando la claridad y
concisién en su exposicién, asi como el uso adecuado del lenguaje (CB1 a CB5 y CG1 a
CG6).
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2.- Detallada explicacion del planteamiento en la resolucién de un problema. El resultado,
incluida unidades, solo se tendra en cuenta si el procedimiento seguido para resolverlo es
correcto (CG7 a CG11).

3.- Manejo y utilizacién de equipos de laboratorio y de material informético (programas de
simulacion) para la realizacion de las practicas de la asignatura (CT1 a CT5).

4.- Utilizacion del método cientifico, sobre todo en las practicas de laboratorio y en los
casos préacticos de ingenieria (CT6 a CT10).

5.- Adecuada eleccion de las fuentes de informacion, en el caso de que se necesite su
consulta (CETEL a CETE 4).

6.- Oportuno comportamiento de cada miembro en un grupo de trabajo. Se valoraréa la
capacidad de cooperacion entre los integrantes del grupo (CETE 5 a CETE?7).

Con estos criterios queda evaluadas las competencias especificadas en la tabla de la primera
pagina

Actividades de evaluacion
De entre las actividades de evaluacion incluidas en el plan de estudios del titulo, en la
presente asignatura se utilizan las siguientes:

Rango
establecido Convocatoria | Convocatoria Evaluacioén
enla L L ™
. ordinaria extraordinaria global
memoria
verificada
1. Examen final tedrico/practico
y/o examenes parciales 0%-80% 80% 80% 80%
acumulativos y/o eliminatorios.
2. Aprovechamiento de actividades 10%
lpractlcas_ realizadas en: aula, 0%-50% 10% (no 20%
aboratorio, sala de ordenadores,
campo, visitas, etc. recuperable)
3. Resolucion 'y entrega de
actividades (casos, problemas, 5%
informes, trabajos, proyectos, 0%-50% 5% (no 0%
etc.), individualmente y/o en recuperable
grupo (GG, SL, ECTS).
4. Participacion activa en clase. 3%
0%-10% 3% (no ===
recuperable)
5. Asistencia a las actividades 2%
presenciales. 0%—-10% 204 (no ——
recuperable)

® E| estudiante comunicaré al profesor por escrito el tipo de evaluacién elegido en las tres primeras semanas
de cada semestre y el profesor remitira la correspondiente relacién a la Comision de Calidad de la Titulacion.
Cuando un estudiante no realice esta comunicacion, se entendera que opta por la evaluacion continua. Una
vez elegido el tipo de evaluacion, el estudiante no podra cambiar en la convocaria ordinaria de ese semestre
y se atendra a la normativa de evaluacion para la convocatoria extraordinaria.

Descripcion de las actividades de evaluacidn

MODALIDAD 1: Alumnos gque eligen el modelo de evaluacién continua.
1.- El examen final de la asignatura constara de tres partes:

L] Prueba de teoria (ET).
[ Prueba de problemas (EP)
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[1 Prueba de practicas (EPR)

2.- Las pruebas ET y EP se realizardn conjuntamente y se valoraran sobre 10 y podrian
formar parte de un Unico examen con cuestiones tedrico-practicas. (En este caso se
notificara a los alumnos durante el curso).
3.- La prueba EPR se valorarda como APTO o NO APTO, siendo imprescindible superarla
para aprobar la asignatura.
4.- La nota final del examen (NF) sera la siguiente:

NF =0,4ET + 0,6EP
(En el caso de que ET y EP constituyan un unico ejercicio, la nota final NF, seré la obtenida
en dicho ejercicio).
5.- Una nota inferior a 4 en cualquiera de los dos examenes, ET o EP, no se compensara y
resultard, por tanto suspenso con una nota final de 4, como méaximo.
Un NO APTO en la Prueba EPR supondra, también en la nota final NF suspenso, con un 4
CcoOmo maximo.
6.- La prueba EP constara de 2 a 4 problemas correspondientes a las materias explicadas en
clase. Se valoraran la habilidad para enfrentarse a los problemas propuestos y la explicacion
y claridad en la resolucion. Cada problema se puntuara de 0 a 10.
7.- La prueba ET constard de cuestiones tipo test y/o preguntas correspondientes a las
materias explicadas en clase. La puntuacion de cada pregunta serd funcion del numero de
ellas que constituyan la citada prueba y seran debidamente comunicadas al alumno en la
misma hoja de examen.
8.- La prueba EPR consistira, bien en un examen préactico en el laboratorio, donde el alumno
tendra que resolver un caso practico y dar correctamente los resultados que se le pidan en el
enunciado, o bien en la evaluacion de las memorias de practicas. La modalidad de la citada
prueba, sera notificada al alumno durante el Curso.
Dada la duracion del curso, se realizara un examen parcial eliminatorio a mediados del
curso y supondra el 50% de NF.
La evaluacion de la asignatura en las convocatorias extraordinarias se hara siguiendo los
mismos criterios que para las convocatorias ordinarias. En particular, las calificaciones de
las précticas (no recuperables) se guardaran para las convocatorias sucesivas. Si el alumno
no tuviese las practicas como APTO, realizara un examen practico en el laboratorio, como
el contemplado en la convocatoria ordinaria.

MODALIDAD 2: Alumnos que eligen el modelo de examen global.
Esta modalidad de evaluacion se compone de las siguientes partes:

1.- Examen:
Examen de Teoria (ETeo).
Examen de précticas (EPrct).
Cada una de las partes se valorara sobre 10.
2.- La nota final de la asignatura (NF), sera la siguiente:

NF=0.8 ETeo + 0.2 EPrtc

Una nota de 4, o inferior, en el examen ETeo y una nota inferior a 5 en NPrtc no se
compensara y resultara, por tanto suspenso con una nota final de 4, como maximo.

3.- El alumno solamente utilizara, en el examen de teoria, una calculadora cientifica no
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programable y los Utiles normales de escritura.

4.- El Examen de Teoria, ETeo, constara de preguntas cortas y/o tipo test sobre cuestiones
correspondientes a las materias explicadas en clase y problemas de la materia. La nota de
este examen se contabilizard como el 60% de los problemas y el 40% de la parte de
preguntas tedricas.

5.- El examen de practicas, igual que en el apartado anterior.

La evaluacion de la asignatura en las convocatorias extraordinarias se hara siguiendo los
mismos criterios que para las convocatorias ordinarias. En particular, las calificaciones de
las préacticas (no recuperables) se guardaran para las convocatorias sucesivas. Si el alumno
no tuviese las practicas aprobadas, realizard un examen préctico en el laboratorio, como el
contemplado en la convocatoria ordinaria.

Bibliografia

Bibliografia basica
Dorf, R. C. “Circuitos eléctricos. Introduccion al andlisis y al disefio.” Ed.

Marcombo, S.A.

2.-Edminister, J.A. “Circuitos eléctricos” Ed. McGraw — Hill.

3. Fraile Mora, J. “Electromagnetismo y circuitos eléctricos” Servicio de
Publicaciones del C.I. de Caminos, Canales y Puertos. Madrid.

4. Parra, V.M. “Teoria de Circuitos (Vol I y 1)’ Universidad Nacional de Educacion
a Distancia.

5. Fraile, J. Maquinas Eléctricas. Mc Graw-Hill; Madrid, 2008 (62 edicion)

6. Ras, E. Transformadores de potencia, medida y proteccion. Aguilar S.A.
Ediciones; Madrid, 1994

7. Cortés, M.; Corrales, J.; Ensefat, A. Teoria general de Maquinas Eléctricas.
Universidad Nacional de Educacion a distancia; Madrid, 1991 (32 edicion)

8. Sanz Feito, J. Maquinas eléctricas. Prentice Hall; Madrid, 2002

9. Chapman, S. Maquinas Eléctricas. Mc Graw-Hill L; Madrid, 2000 (32 edicion)
10.- Corcoles, Pedra y Salich. Transformadores. Ediciones UPC, 2004 (12 edicion)

Bibliografia complementaria
1. Ortega, G.; Gomez, M.; Bachiller, A. Problemas resueltos de Maquinas

Eléctricas. Thomson Paraninfo, S.A.; Madrid, 2002

2. Kingsley; Kusko; Fitzgerald. Teoria y analisis de las maquinas eléctricas.

Hispano Europea; Barcelona, 1994

3. Sanjurjo, R. Maquinas Eléctricas.Mc Graw-Hill; Madrid, 1989

4. Nasar, S.A. Maquinas Eléctricas y Electromecénicas.Mc Graw-Hill; Madrid, 1988

Otros recursos y materiales docentes complementarios

http://campusvirtual.unex.es/portal/
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Horario de tutorias

Tutorias Programadas: El horario y lugar de las tutorias programadas se publicaran,
mediante los procedimientos establecidos para ello, en cuanto sean oficialmente
determinados por la Direccién del Centro.

Tutorias de libre acceso: El horario y lugar de las tutorias de libre acceso se publicaran,
mediante los procedimientos establecidos para ello, en cuanto sean oficialmente aprobados
por el Departamento.

Recomendaciones

1. Asistencia a las clases de grupo grande para adquirir los conocimientos tedrico
necesarios sobre la materia.

2. Empleo de todas las tutorias para reforzar los conocimientos.

3. Complementacion del estudio tedrico consultando la bibliografia propuesta.

4. Repaso de los conocimientos adquiridos en la asignatura de Fisica y Teoria de Circuitos
Maquinas Eléctricas relacionados con esta materia.

5. Conocimiento de los programas de simulacion (Simulink, Pspice, etc) que permita
analizar el funcionamiento de los circuitos eléctricos y de las maquinas eléctricas ant
diferentes situaciones de operacion.

6. Asistencia a los seminarios de resolucion de dudas, problemas y supuestos practicos.
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