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PLANIFICACION DE CATEDRA

Fundamentaciéon de la asignatura

Dada la situacién actual, fundamentalmente econdmica, tanto de las empresas industriales como
de servicios, el Ingeniero Electricista debe poder aportar soluciones concretas o disefiar proyectos
desde muy sencillos y econdémicos, hasta otros donde se pongan en juego los mas modernos
recursos tecnoldgicos.

En este contexto, la asignatura trata de aportar las herramientas necesarias para poder
comprender los problemas y evaluar las soluciones mas convenientes en cada caso, intentando
brindar un panorama completo de conceptos y métodos desde los mas clasicos hasta los mas
recientes.

Objetivos Generales

Al finalizar el curso, el alumno debera ser capaz de seleccionar el motor y su sistema de mando y
control correspondientes; asi como sus pardmetros de ajuste para los diversos mecanismos
aplicables a la industria.

Asimismo se introducen las modernas técnicas electronicas utilizadas para el control de los
dispositivos industriales, procurando crear una base de conocimientos que le permitan abordar con
éxito cada una de las situaciones particulares que se le presenten.

Contenidos

Por ejes tematicos:

Unidad 1. Accionamientos con maquinas de CC.

Dinamica de los accionamientos.

Momentos motores y estaticos, sus caracteristicas y sentidos.

Momento dinamico, definicion fisica y matematica.

Célculo de tiempos y recorridos, en aceleracion y frenado de accionamientos. Problemas.

Motores de corriente continua. Tipos y caracteristicas propias. Linealizacion.

Revision de las ecuaciones fundamentales de la maquina y sus curvas estaticas caracteristicas.
Parametros eléctricos y mecanicos fundamentales.

Ecuaciones y curvas en valores relativos.

Motor de CC. en derivacién. Arranque con flujo total.

Método de las resistencias en serie con el inducido.

Esquemas de conexion segun la potencia. Ventajas y desventajas de cada uno.
Célculo de las resistencias. Procedimientos gréfico y analitico.

Momento previo. Definicion y calculo de la resistencia.

Resolucion de problemas.
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Arranque y aceleracion por variacion del flujo de excitacion.
Caracteristicas mecénicas con flujo debilitado.
Fendmenos transitorios de acomodacién de la velocidad y sus factores determinantes.

Frenado contracorriente. Distintas formas y ecuaciones demostrativas.
Esquema general de conexionado.

Curvas caracteristicas mecanicas para el frenado y la inversion de velocidad.
Célculo de la resistencia necesaria para la etapa.

Célculo del punto de conexion del relé de contracorriente. Problemas.

Frenado dinamico. Distintos tipos, caracteristicas eléctricas y mecanicas.

Célculo de la resistencia de la etapa.

Método para aumentar la efectividad del frenado dinamico.

Frenado dinamico aplicado a motores regulados en velocidad con debilitamiento del flujo de
excitacion. Distintos casos. Transitorios en la velocidad.

Calculo de resistencias de frenado para cada caso.

Resolucion de problemas.

Métodos clasicos para la regulacion de velocidad.
Método de shuntado del inducido. Estudio analitico y gréafico. Esquemas circuitales.
Resolucion de problemas.

Motores de CC. serie.

Caracteristicas basicas de funcionamiento. Curvas eléctricas y mecanicas, naturales y artificiales.
Método de arranque con resistencias en serie. Célculo gréfico y analitico.

Frenado contracorriente. Comparacion con el caso de la maquina en derivacion. Célculos.
Frenado dinamico. Comparacion con el caso de la maquina en derivacién. Calculos.

Regulacion de velocidad con esquemas resistivos combinados.

Resolucion de problemas.

Motores de CC. con excitacibn compuesta.

Caracteristicas eléctricas y mecanicas, curvas.

Arranque con resistencias. Calculo.

Frenados contracorriente y dinamico. Célculo de las resistencias en cada caso.
Comparacion con los otros esquemas de excitacion, ventajas y desventajas.

Desarrollo estimado : 11 semanas.

Unidad 2. Accionamientos con maquinas de CA.

Motores asincronicos. Revision general de conceptos.

Definiciones de resistencias y parametros internos. Modelo equivalente.
Diagrama de la maquina en el plano par-velocidad. Resbalamiento.
Trazado de curvas aproximadas.

Motor de rotor bobinado. Caracteristicas naturales y artificiales.

Corriente y par de arranque, caracteristicas de cada uno de ellos.

Arranque con resistencias en el rotor, efectos y distintos esquemas de conexion.
Célculo de las resistencias. Procedimientos gréafico y analitico.

Utilizacion de resistencias para regular la velocidad, ventajas y desventajas. Problemas.
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Frenado contracorriente.

Diagramas par-velocidad en los cuatro cuadrantes.
Esquema de conexion.

Calculo de la resistencia de contracorriente.

Frenado dinamico. Concepto. Esquema de mando basico.
Curvas caracteristicas mecéanicas en frenado dinamico.
Determinacion de la corriente continua de excitacion para frenado dinamico.

Motor con rotor en cortocircuito. Clasificaciones y usos habituales.

Distintas formas de construccion de las jaulas y sus efectos eléctricos en la maquina.
Distintos procedimientos para efectuar el arranque, ventajas y desventajas de cada uno.
Métodos clasicos para el control de velocidad.

Ejemplos préacticos

Desarrollo estimado : 10 semanas.

Unidad 3. Servomecanismos y electronica asociada al control.

Servomecanismos, tipos béasicos. Reguladores.

Diagrama en bloques de sistemas realimentados.

Servomotor de corriente continua. Funcion de transferencia electromecanica.
Control por inducido y control por campo. Particularidades. Ventajas y desventajas.
Estabilidad de los servo sistemas.

Distintos métodos de analisis. Diagramas de Bode y del lugar de las raices.
Interpretaciones desde los planos temporales y de frecuencias.

Distintos dispositivos y sistemas electrénicos para el control de velocidad.
Control por impulsos, controles bidireccionales, ejemplos.

Inversores electronicos. Concepto y distintos tipos de dispositivos.

Circuito de conmutacion forzada de Murray-Bedford.

Descripcion basica de las caracteristicas de sistemas de accionamiento comerciales, como Altivar,
Rectivar, y arrancadores progresivos Altistar, etc.

Motores brushless. Constitucion interna. Principio de funcionamiento.
Légica de accionamiento. Distintas modalidades. Circuitos practicos. Aplicaciones

Revision de conceptos sobre sistemas basados en PLC.
Nociones bésicas sobre sistemas de adquisicion de datos y acondicionamiento de sefiales.
Dispositivos digitales aplicados a los servo controles y servomecanismos.

Desarrollo estimado : 11 semanas.
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Estrategias metodoldgicas

Estrategias de ensefanza.

Metodologia de trabajo

Clases tedricas .

Para el desarrollo de las clases tedricas pueden utilizarse dos modalidades. En la mayoria de los
casos seran del tipo expositiva a cargo del profesor. En ocasiones algunos temas seran
asignados a los alumnos como tarea grupal, que seran posteriormente desarrollados con la
modalidad de debate con la totalidad del curso. En estos casos se designaran comisiones, cada
una de las cuales preparara el tema asignado con anticipacion, estableciéndose una fecha para
su exposicion.

Clases précticas y de consulta

Para puntos especificos del programa, la catedra dejard planteados una serie de problemas
complementarios, los que deberan ser resueltos por todos los alumnos, en forma individual.

El Auxiliar de la catedra desarrollar4 los lineamientos generales para la resolucién de los
problemas y atendera las consultas correspondientes.

Actividades en Laboratorio.
Se preveé la realizacion de trabajos practicos consistentes en la confeccion de montajes circuitales
que permitan el andlisis y verificacion de los conceptos desarrollados.

Modalidad de agrupamientos.
A efectos de la preparacion de los temas grupales y su exposicion, el total de alumnos del curso
se dividir4, como minimo, en 2 comisiones, con no mas de 3 alumnos por cada una de ellas.

Para las actividades préacticas y de resolucion de problemas cada alumno debera confeccionar
informes individuales conteniendo la totalidad de los problemas resueltos como asi también los
informes referentes a las actividades de laboratorio.

Consultas.

Se empleard la modalidad de consulta permanente, a efectuarse en los horarios establecidos
para las clases practicas. También podran acordarse horarios especiales de consulta con
cualquiera de los docentes de la asignatura.

Organizacion de espacios.

Las clases se desarrollaran en los siguientes &mbitos:
Aula: Exposicién y debate de los contenidos tedricos. Resolucion de problemas.
Laboratorios: Se utilizaran las instalaciones del Laboratorio de Alta Tensién de la Facultad 6, en

su defecto, las del Laboratorio de Mediciones Eléctricas perteneciente a la Escuela de Educacion
Técnica N°1 de nuestra ciudad.
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Materiales curriculares.

= Textos. La ndOmina sugerida se detalla en el item de Bibliografia.
= Publicaciones de la especialidad.
Revistas: MEGAVATIOS, INGENIERIA DE CONTROL Y AUTOMATIZACION, etc.
Catélogos comerciales de SIEMENS ARGENTINA y SCHENEIDER ELECTRIC ARGENTINA.
= Software especifico.
ZELIO Soft. Version 2.1. Groupe Schneider. Copyright 2000. (desarrollo de programacion y
aplicaciones para equipos PLC)
MATLAB. Version 7.0 (estabilidad de sistemas de control).

Formacioén practica

Formacion experimental

Ambito de realizacion. Laboratorio de Alta Tension ( UTN - Facultad Regional Concordia)
Laboratorio de Mediciones Eléctricas (Escuela Técnica N° 1)

Disponibilidad de infraestructura y equipamiento. Semanal.

Actividades a desarrollar.  Verificacion de funcionamiento de montajes basicos.

Tiempo. 2 a4 horas por Trabajo Practico, desarrollados en el horario establecido para las
clases précticas.

Evaluacion. Del tipo continua, a través de la presentacion de informes de los trabajos realizados
Por su parte las clases de planteo y resolucion de la ejercitacion propuesta
proveen, también, una evaluacién permanente sobre la asimilacion de conceptos.

Resolucion de problemas de ingenieria

Ambito de realizacion.  En el aula y domicilio particular de los alumnos.

Actividades a desarrollar. Resolucion de problemas planteados como aplicacion de los
contenidos tedricos de cada unidad temética.

RESOLUCION DE PROBLEMAS Y PRACTICAS A DESARROLLAR

Trabajos en aula.
Especificaciones de la simbologia eléctrica normalizada a utilizar.
El contactor, despiece, usos y manejos. Aplicaciones en el comercio y la industria.
El relé de proteccion, utilizacion y montajes. Funcionamiento.

Trabajos en laboratorio.
Comando de un contactor a distancia a través de 1 mando y 2 mandos.
Contactor con piloto de sefializacion de conexién y desconexion.
Montaje de un esquema de arranque estrella-triangulo para motores eléctricos.
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UNIDAD 1 — Accionamiento de maquinas de CC.

Trabajos en aula.
Calculos de tiempos y recorridos para aceleracion y frenado de maquinas de CC.
Determinacion de las resistencias de arranque y aceleracion.
Célculo de la resistencia previa.
Caracteristicas de operacién de la maquina de CC con flujo debilitado.

Practica en laboratorio.
Estudio de caracteristicas de un motor universal en CC.
Determinacion de las resistencias 6hmicas de los bobinados de CC.
Determinacion de las pérdidas en vacio y por efecto Joule del motor universal con CC.
Determinacion de las curvas caracteristicas de n, M, | y n en funcién de la potencia del motor.

Trabajos en aula.
Frenado dinamico. Calculo de resistencia, potencia disipada y tiempo de detencion.
Frenado contracorriente. Célculo de resistencia y conexion del relé de contracorriente.
Regulacion de velocidad por shuntado del inducido.

Practica en laboratorio.
Regulacién de la velocidad en el motor universal en CC.
Determinacion de la caracteristica n = f ( M) para distintas formas de conexion.

UNIDAD 2 — Accionamiento de maquinas de CA.

Trabajos en aula.
Motor asincronico. Curvas caracteristicas natural y artificial con resistencias exteriores.
Calculo de resistencias de arranque y aceleracion en forma grafica y analitica.
Regulacién de velocidad por medio de resistencias.

Practicas en laboratorio.
Estudio de las caracteristicas de un motor universal en CA.
Determinacion de las resistencias 6hmicas de los bobinados de CA y del inducido.
Determinacion de las curvas caracteristicas n, M y n para el motor universal en CA.

UNIDAD 3 — Servomecanismos V electronica asociada a | Control.

Trabajos en aula.
Funcién de transferencia electromecéanica de un generador de CC y servomotor de CC.
Problemas relacionados con la estabilidad de los controles de velocidad.
Problemas relacionados con la légica de los accionamientos.

Practicas en laboratorio.
Regulacion de velocidad mediante rectificadores controlados SCR.
Aplicacién de la fuente controlada por SCR a motores de CC con excitacion independiente.
Variacién de la velocidad a par constante.
Utilizacion y manejo del PLC aplicado a la l6gica de los automatismos.

Tiempo. 2 horas semanales, desarrolladas en el horario asignado a las clases practicas.

Evaluacion.  Conceptual y permanente, a través de la participacion de los alumnos en la
resolucion de los ejercicios propuestos, en las practicas de laboratorio y los informes de
actividades.
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Actividades de proyecto vy disefio

Ambito de realizacion.  Se desarrollan en forma particular, con ambito de consultas en aula.
Actividades a desarrollar.  Trabajo Practico de aplicacion. TEMA: Controladores PLC.

Tiempo. Ultimas 2 semanas del ciclo lectivo, con consultas en el horario establecido para las
clases practicas, o en horarios especiales a convenir.

Evaluacion. Informe individual y coloquio de aprobacion.

Practica profesional supervisada

No se realiza.

Evaluacion

Momentos. Formativa 6 continua: durante las actividades de resolucion de problemas y los
trabajos précticos efectuados.
Actividades.

Participacién en clases teoricas y en la resolucion de problemas. Realizacion de précticas.
Presentacion de trabajos. Coloquios.

Instrumentos. Informe individual de las actividades.

Cronograma de presentacion de informes.

Este cronograma podra ser parcialmente modificado a criterio de la cétedra, conforme al
desarrollo del ciclo lectivo.

CONTENIDOS PRESENTACION
Informe N°1. El contactor. Despiece, utilizacién, seleccion, simbologia. El relé de proteccion 29-04-12
térmica. Montaje, seleccion, ajuste, simbologia conforme a normas.
Trabajo de laboratorio N° 1. Diferentes formas de comando de contactores.
) . o . 29-04-12
Montaje experimental de circuito estrella-triangulo.

Problemas Unidad 1. Accionamiento de maquinas de CC. 01-07-12
Trabajo de laboratorio N° 2. Estudio de las caracteristicas del motor universal en CC. 01-07-12
Regulacién de la velocidad del motor universal en CC.

Trabajo de laboratorio N° 3. Estudio de las caracteristicas del motor universal en CA.
o . 07-10-12
Determinacion de las curvas n, M y n del motor universal en CA
Problemas Unidad 2. Accionamiento de maquinas de CA. 21-10-12
Problemas Unidad 3. Servomecanismos y electrénica asociada al control. 04-11-12
Trabajo de laboratorio N° 4. Control de velocidad con dispositivos electronicos. (Opcional).
Trabajo de laboratorio N° 5. Aplicacion de automatizacion con PLC. (Opcional).
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Regimen de Promocion, Reqularizacion v Aprobacion F inal.

Reglamento Interno de la Catedra

A partir de la incorporacion de la asignatura dentro del cuerpo troncal de la carrera se dispondra
la posibilidad de su aprobacion por promocion directa. Para ello cada alumno deberé presentar
los informes de las distintas actividades ajustandose estrictamente al cronograma establecido.
El alumno que no presente en tiempo y forma més de dos de los informes programados debera
rendir una evaluacion parcial de los contenidos desarrollados, en fecha que sera anunciada
oportunamente.

Si la calificacion obtenida a partir de las evaluaciones es de 7 (siete) puntos o superior se
otorgard la aprobacién por promocién directa, en caso contrario se otorgard la regularizacion de
los Trabajos Practicos debiendo rendir un examen final de la asignatura. En la instancia de
examen final se deberd acreditar la aprobacion de los Trabajos Practicos mediante la
presentacion de la libreta firmada por los docentes de la catedra.

Para el aflo 2012 se ha establecido el periodo del 26/11 al 30/11 como fecha tope para la
aprobacién de la asignatura por promocién directa 6 para su regularizacién por aprobacion de
los trabajos practicos.

El régimen de asistencia necesario para mantener la condicion de alumno regular se ajusta al
Reglamento Interno de Regularidad de la Facultad, requiriéndose como minimo el 75 % de
asistencia a las distintas actividades.

La informacion desarrollada en clase debera ser complementada con la bibliografia alternativa
gue se sugiere para la asignatura.

Cronograma (Organizacion de tiempos) CICLO LECTIVO 2012

Clases teoricas: Jueves 21.00 a 22.30 h.

Clases practicas:  Viernes 19.30 a 21.00 h.

En los casos en que se desarrollen trabajos préacticos fuera del ambito de la
Facultad se convendra con los alumnos la utilizacién de horarios especiales.

Consultas especiales:  se estableceran en horarios a convenir.

Asignaturas o conocimientos con que se vincula

Accionamientos y Controles Eléctricos es una asignatura que se encuadra en la categoria de las
Tecnologias Aplicadas. Presenta un caracter fuertemente integrador, reuniendo conceptos
inicialmente impartidos en diferentes areas de conocimiento.

De esta forma se complementan numerosos temas que han sido previamente estudiados en
asignaturas como “Maquinas Eléctricas 1", “Maquinas Eléctricas 11", “Electrénica I”, “Electronica II”
y “Control Automatico”, verificandose una importante vinculacion en sentido horizontal y vertical
dentro del disefio curricular de la carrera.

Este hecho permite que el alumno adquiera, desde las aplicaciones, una serie de herramientas
que le posibilitaran efectuar un correcto andlisis de problemas reales, arribando a soluciones
técnica y econémicamente viables conociendo las tendencias modernas de las técnicas de control
y las tecnologias asociadas.
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Bibliografia sugerida

Maniobra, mando y control eléctrico.
Oféz Prados - Ramirez Vazquez - Ruiz Vasallo -- Editorial CEAC - 1989.

Teoria y analisis de las maquinas eléctricas.
FITZGERALD - KINGSLEY - KUSKO -- Editorial Mexicana - 1984.

Maquinas eléctricas.
CHAPMAN, Stephen -- Editorial Mc Graw Hill. (3° edicién en espafiol) - 2000.

Maquinas eléctricas.
KOSTENKO - PIOTROVSKY -- Editorial MIR - 1979.

Maquinas eléctricas. Analisis y disefio aplicando M ATLAB.

CATHEY, Jimmie J. -- Editorial Mc Graw Hill Interamericana SA. (1° edic. en espaiiol) - 2002.

Maguinas eléctricas y técnicas modernas de control.
PONCE CRUZ, Pedro - SAMPE LOPEZ, Javier — Editorial Alfaomega (México) - 2008.

Ingenieria de Control Moderno.
OGATA, Katsuhiko -- Editorial Prentice Hall Hispanoamericana SA. (3°edicién) - 1998.

Sistemas de Control Moderno.
DORF — BISHOP -- Editorial Pearson Educacion SA. (102 edicion) - 2005.

DC Motors, Speed Controls and Servo Systems.
The Electro-Craft engineering handbook -- Editorial Reliance Motion Control Inc.

Control de Motores de CA.

Traduccion del Ing. O. Ferrari de la obra

“THYRISTOR CONTROL OF AC MOTORS” (John Murphy)

Centro de Estudiantes Tecnoldgicos -- UTN Facultad Regional La Plata - 1999.

Sensores y Acondicionadores de Sefial.
PALLAS ARENY, Ramon -- Editorial Alfaomega (3° edicién) - 2001.

Manual de Baja Tension.
Edicion Siemens - 2000

Sistemas Digitales de Control de Procesos.
SZKLANNY - BEHERENDS - Editorial Control SRL. (2°edicién) - 1992.

Articulacién docencia-investigacién-extension

Actividades no definidas.

Ing. José Jorge Penco
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