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1. OBJETIVOS Y COMPETENCIAS DEL MODULO.

La formacién del médulo contribuye a alcanzar los objetivos generales a), b), ¢), d), ), 9), i), j), k), 1), m), n), fi),
0) y q) del ciclo formativo y a adquirir las competencias a), b), c), d), €), h), i), j), k), I), y o) del titulo, que se
recogen en el documento general de la programacion del ciclo formativo.

2. RESULTADOS DE APRENDIZAJE Y CRITERIOS DE EVALUACION

Resultados de aprendizaje

Criterios de evaluacion

1. Elabora documentacién
técnica de maquinas eléctricas
relacionando simbolos normalizados
y representando graficamente
elementos y procedimientos.

a)
b)

c)

d)
e)
f)
9)

Se han dibujado croquis y planos de las maquinas y sus bobinados.

Se han dibujado esquemas de placas de bornes, conexionados y
devanados seglin normas.

Se han realizado esquemas de maniobras y ensayos de maquinas
eléctricas.

Se han utilizado programas informaticos de disefio pararealizar esquemas.
Se ha utilizado simbologia normalizada.
Se haredactado diferente documentacion técnica.

Se han analizado documentos convencionales de mantenimiento de
maquinas.

Se harealizado un parte de trabajo tipo.

Se ha realizado un proceso de trabajo sobre mantenimiento de maquinas
eléctricas.

Se han respetado los tiempos previstos en los disefios.

Se han respetado los criterios de calidad establecidos.

transformadores
monofésicos y trifasicos,
ensamblando sus elementos vy
verificando su funcionamiento.

2. Monta

a)

b)

c)
d)

e)

Se ha seleccionado el material de montaje segun calculos, esquemas y
especificaciones del fabricante.

Se han seleccionado las herramientas y equipos adecuados a cada
procedimiento.

Se haidentificado cada pieza de la maquinay su ensamblaje.
Se han realizado los bobinados del transformador.

Se han conexionado los devanados primarios y secundarios a la placa de
bornes.

Se ha montado el niicleo magnético.

Se han ensamblado todos los elementos de la maquina.

Se ha probado su funcionamiento realizadndose ensayos habituales.

Se han respetado los tiempos previstos en los procesos.

Se han utilizado catalogos de fabricantes para la seleccién del material.

Se han respetado criterios de calidad.
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Resultados de aprendizaje

Criterios de evaluacion

3. Repara averias en
transformadores, realizando
comprobaciones y ajustes para la
puesta en servicio.

Se han clasificado averias caracteristicas y sus sintomas en pequefios
transformadores monofasicos, trifasicos y autotransformadores.
Se han utilizado medios y equipos de localizacién y reparacién de
averias.

Se han realizado medidas eléctricas para la localizacion de averias.

Se ha localizado la averia e identificado posibles soluciones.

Se ha desarrollado un plan de trabajo para la reparacion de averias.
Se han realizado operaciones de mantenimiento.

Se ha verificado el funcionamiento de la magquina por medio de ensayos.
Se han respetado los tiempos previstos en los procesos.

Se han respetado criterios de calidad.

4. Monta maquinas eléctricas
rotativas, ensamblando sus
elementos y verificando su
funcionamiento.

b)
c)
d)
e)

f)

9)
h)

Se han seleccionado el material de montaje, las herramientas y los
equipos.

Se haidentificado cada pieza de la maquina y su ensamblaje.

Se han realizado bobinas de la maquina.

Se han ensamblado bobinas y demas elementos de las maquinas.
Se han conexionado los bobinados rotérico y estatérico.

Se han montado las escobillas o anillos rozantes conexionandolos a sus
bornas.

Se ha probado su funcionamiento realizdndose ensayos habituales.

Se han utilizado las herramientas y equipos caracteristicos de un taller de
bobinado.

Se han respetado los tiempos previstos en los procesos.

Se han respetado criterios de calidad.

5. Mantiene y repara maquinas
eléctricas realizando comprobaciones
y ajustes para la puesta en servicio.

Se han clasificado averias caracteristicas y sus sintomas en maquinas
eléctricas.

Se han utilizado medios y equipos de localizacion de averias.

Se han realizado medidas eléctricas para lalocalizacion de averias.
Se halocalizado la averia y propuesto posibles soluciones.

Se ha desarrollado un plan de trabajo para la reparacion de averias.
Se ha reparado la averia.

Se han sustituido escobillas, cojinetes, entre otros.

Se ha verificado el funcionamiento de la maquina por medio de ensayos.
Se han respetado los tiempos previstos en los procesos.

Se han respetado criterios de calidad.
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Resultados de aprendizaje

Criterios de evaluacion

6. Realiza maniobras | @ Se han preparado las herramientas, equipos, elementos y medios de

caracteristicas en maquinas rotativas, seguridad.

interpretando esquemas y aplicando | b) Se han acoplado mecanicamente las maquinas.

técnicas de montaje. c) Se han montado circuitos de mando y fuerza, para las maniobras de arranque,
inversion, entre otras.

d) Se han conectado las maquinas a los diferentes circuitos.

e) Se han medido magnitudes eléctricas.

f) Se han analizado resultados de parametros medidos.

g) Se hatenido en cuentala documentacién técnica.

h) Se han respetado los tiempos previstos en los procesos.

i) Se han respetado criterios de calidad.

j) Se haelaborado un informe de las actividades realizadas.

k) y resultados obtenidos.

7. Cumple las normas de | @ Se han identificado los riesgos y el nivel de peligrosidad que suponen la

prevencion de riesgos laborales y de manipulacion de los materiales, herramientas, Gtiles, maquinas y medios

., . . i de transporte.

proteccion ambiental, identificando

los riesgos asociados, las medidas y b) Se han operado las maquinas respetando las normas de seguridad.

equipos en maquinas eléctricas. c) Se han identificado las causas mas frecuentes de accidentes en la
manipulacion de materiales, herramientas, maquinas de corte vy
conformado, entre otras.

d) Se han descrito los elementos de seguridad de las maquinas y los equipos
de proteccion individual (calzado, proteccién ocular, indumentaria, entre
otros) que se deben emplear en las distintas operaciones de mecanizado.

e) Se harelacionado la manipulacion de materiales, herramientas y maquinas
con las medidas de seguridad y proteccién personal requeridos.

f) Sehan determinado las medidas de seguridad y de proteccion personal que
se deben adoptar en la preparacion y ejecucion de las operaciones de
montaje y mantenimiento de las méaquinas eléctricas y sus instalaciones
asociadas.

g) Se han identificado las posibles fuentes de contaminacién del entorno
ambiental.

h) Se han clasificado los residuos generados para su retirada selectiva.

Se ha valorado el orden y la limpieza de instalaciones y equipos como
primer factor de prevencion de riesgos.
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3. ORIENTACIONES PEDAGOGICAS.

El estudio de este médulo pasa por la adopcion de un planteamiento teérico-practico que permita el
conocimiento real del montaje, mantenimiento y ensayos de las maquinas eléctricas en general.

Las opciones metodol6gicas pasan por las siguientes actuaciones en el aula:

- Analisis de la situacion de partida. ¢ Qué saben nuestros alumnos y alumnas?

- Planteamiento expositivo de la unidad y sus apartados a cargo del profesor/a.

- Realizacion de casos practicos, actividades propuestas y practicas finales.

- Andlisis de los resultados de las practicas realizadas con sus correspondientes memorias.
- Realizacion de actividades de ampliacion.

- Propuestas de controles de seguimiento y evaluacion.

4. MATERIALES Y RECURSOS DIDACTICOS

° Apuntes realizados por el profesor del médulo.

° Reglamento Electrotécnico en BT. Editoriales varias.
o Carpeta de memorias.

° Ficha técnica de los motores.

5. EVALUACION

5.1. Evaluacién inicial

La estrategia que se llevara a cabo para realizar la evaluacion inicial, ser4d mediante el método de observacion
directa continuada de la actividad diaria, atendiendo que tratamos de un Médulo esencialmente practico las
premisas seran:

e Expresion gréfica, interpretacidn y ejecuciéon de esquemas y croquis.

e Conocimientos fundamentales previos.

e Eleccidn y conocimiento del material adecuado.

e Manejo de las herramientas.

e Capacidad de planificacién, resolver problemas, organizar materiales y tajo.
e Observacion de medidas de seguridad y conocimiento basico de PRL.

e Actitud y asistencia, etc.

Esta evaluacion sera cualitativa, con el objetivo de obtener un perfil para optimizar el aprendizaje del alumno.

5.2. Instrumentos de evaluacion.

Se realizaran una serie de practicas a lo largo del curso, acompafiadas de su correspondiente memoria, en
la que se recogen los esquemas de dicha practica, resolucién de problemas o de cuestiones, presupuesto en
Su caso, etc.

Se realizaran controles escritos sobre las materias que se han estudiado. Esto permite valorar el grado de
asimilacion de los contenidos, la aplicacion de dichos conocimientos sobre las practicas y casos concretos
reales, asi como la capacidad de razonamiento y creatividad en la resolucién de problemas.

Para evaluar las practicas se tendran en cuenta los siguientes criterios:
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e La correcta realizacién de las mismas.

e Elgrado de comprension del montaje y de los ensayos realizados.

e La capacidad para idear otros métodos de montaje.

e La observacién de las normas de seguridad.

e La presentacion en cada practica de la memoria correspondiente de forma correcta, que a tal
efecto se le exige.

A lo largo del curso se calificara cada préactica atendiendo a los criterios precedentes siempre que el
funcionamiento sea correcto.

Para obtener calificacion positiva de las practicas, el alumno debe haber adquirido una comprension adecuada
de las mismas, asi como haber entregado las memaorias correspondientes.

Para la evaluacion de la parte tedrica:

Se realizaran controles escritos, asi como otras actividades: Presentaciones “Power Point’, informes,
memorias técnicas, sobre las materias que se han estudiado, estas seran individuales o en grupo. Todas
estas actividades son una manera de comprobar el grado de profundizacién y competencias que el alumno
va adquiriendo, tanto en los Resultados de Aprendizaje como en lo personal y social.

5.3. Criterios de calificaciéon

La calificacién del médulo se obtendra en base a las calificaciones obtenidas en cada uno de los resultados
de aprendizaje segun los porcentajes siguientes:

Resultados Aprendizaje 1 2 3 4 5 6 7

Porcentaje (%) 15 15 8 20 20 10 12

La contribucion de cada Unidad Didactica en la consecucion de los distintos resultados de aprendizaje se
muestra en la siguiente tabla:

RA 1 RA 2 RA 3 RA 4 RA S RA 6 RA 7
ub1 20% 10%
ub 2 50% 10%
ub 3 50% 10%
ub 4 40% 100% 10%
ub 5 30% 10%
uUb 6 30% 15% 10%
ub7 15 10%
ub 8 70% 10%
ub 9 70% 35% 10%
ub 10 40% 35% 10%
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La calificacién de cada unidad didactica se realizara segun los siguientes porcentajes.

e Realizacién de casos practicos, actividades propuestas y practicas finales: 60 %.
e Controles de seguimiento y evaluacion: 40 %.

La evaluacion sera continua, por tanto, la calificacién final depende de los distintos datos que se van
obteniendo.

5.4. Criterios de recuperacion

Durante el curso se realizaran dos evaluaciones parciales y una final, realizdndose la segunda a finales de
marzo y evaluacién final que se celebrara a finales de junio.

En el transcurso de la primera evaluacién, se realizaran controles parciales, asi como actividades practicas,
sobre los contenidos vistos en clase. Si el alumno supera los resultados de aprendizaje podra conservar la
puntuacion de esos parciales y tendrd una oportunidad extra, en caso necesario, antes del final de la

evaluacion para lograr superar el resto. Si lo consigue, la evaluacién quedara aprobada. Si no lo consigue en
esta ocasion, debera hacerlo a finales de marzo. Lo mismo ocurrira con la segunda evaluacion.

En todo caso, para el alumnado que no haya superado el mdédulo al finalizar la evaluacién correspondiente a
lo largo del curso, o en la segunda evaluacidn, se propondra un plan de refuerzo, centrado en los resultados
de aprendizaje no alcanzados, que consistira, en lineas generales:

e Repaso de contenidos fundamentales de las unidades didacticas, mediante ejercicios,
cuestionarios, enlaces webs, realizacién de pequefios trabajos etc.

Aclaracién de dudas.

Resolucién de actividades propuestas por el alumnado.

Realizacidn de actividades y practicas propuestas y no superadas durante el curso.
Revisidn y aclaracion de dudas sobre dichas actividades y practicas.

Realizacidn de pruebas especificas en relacion a contenidos pendientes.

Para el alumnado que desee mejorar los resultados obtenidos, se propone un plan mejora centrado en los
resultados de aprendizaje propuestos por el profesorado, que consistira, en lineas generales, en:

Realizacidén de actividades y practicas de ampliacidon de contenidos.
Realizacidn de actividades propuestas por el alumnado.

Revision y aclaracién de dudas sobre dichas actividades y practicas.
Realizacién de trabajos y practicas extraordinarias.

Realizacidn de pruebas especificas.

Los alumnos que no adquieran los resultados de aprendizaje durante el periodo lectivo del curso, deberan
desarrollar este plan durante un periodo de recuperacion, desde finales de marzo a finales de junio y asistiran
a clase al menos durante 3 de las 5 horas sefiales, que se decidiran en su momento, sobre su horario
ordinario.

6. ATENCION A LA DIVERSIDAD

Es la via que permite individualizar, dentro de lo posible, el proceso de ensefianza y aprendizaje. Para ello se
aplicaran las siguientes medidas:

e Utilizacién de metodologia diversa, se parte de la base de que un método de ensefianza que es el
mas apropiado para unos alumnos con unas determinadas caracteristicas, puede no serlo para
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alumnos con caracteristicas diferentes. Desde este punto de vista se procurara adaptar la forma de
enfocar o presentar los contenidos o actividades en funcidn de los distintos grados de autonomia y
de las dificultades identificadas en procesos anteriores.

e Proponer actividades diferentes. Por un lado, tener en cuenta las que los alumnos saben hacer de
forma auténoma y las que no son capaces de realizar con la ayuda del profesor o sus compafieros.
Se preverdn un nimero suficiente de actividades para cada uno de los contenidos considerados
fundamentales, con distinto nivel de complejidad, de manera que se puedan trabajar estos
contenidos con exigencias distintas. Se prepararan actividades referidas a contenidos no
fundamentales, complementarios o de aplicacién, para aquellos alumnos que puedan avanzar mas
rapidamente o que los hacen con menos necesidad de ayuda y que, en cualquiera de los casos,
pueden profundizar en contenidos a través de un trabajo mas auténomo.

7. TEMPORALIZACION

La propuesta de programacion presentada es una secuenciacién de las Unidades de Trabajo (U.T.) donde se
integran y desarrollan al mismo tiempo distintos tipos de contenidos.

Duracién total: 23 semanas a 5 h semanales: 115 horas, repartidas en dos trimestres.

Unidad Titulo de la Unidad Horas Trimestre
1 Introduccién al Taller de Maquinas Eléctricas 3 1
2 Transformadores. Clasificacion y constitucién 3 1
3 Transformadores monofasicos de pequefia potencia 10 1
4 Ensayos de transformadores 4 1
5 Bobinados de maquinas de corriente continua 9 1
6 Mantenimiento y reparacion de maquinas de corriente continua 16 1
7 Ensayos de maquinas de corriente continua 9 1
8 Bobinados eléctricos de corriente alterna 12 2
9 Mantenimiento de maquinas de corriente alterna 46 2
10 Ensayos de maquinas de corriente alterna 3 2
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8. PROGRAMACION DE AULA POR UNIDADES
Unidad 1. Introduccién al taller de maquinas eléctricas

1. Resultados de aprendizaje

e Analizar el taller de maquinas eléctricas del centro educativo.

e Clasificar el proceso de obtencién de mdquinas revisadas, reparadas, fabricadas y ensayadas.

e Valorar la importancia del mantenimiento preventivo y correctivo, y del ensayo de las maquinas
eléctricas.

e Analizar, comparativamente, los costes generales de reparacién de una maquina usada con
respecto a cuando era nueva.

e Demostrar las principales técnicas, nuevas tecnologias y procesos aplicados en el mantenimiento,
reparacion y ensayo de maquinas eléctricas.

e Aplicar las normas establecidas para la interpretacién de documentos, la identificacién del tipo y
caracteristicas de la maquina, la comprensidn y analisis de los esquemas, las técnicas aplicadas en
el calculo y disefio de los mismos, los métodos para el desmontaje y montaje de los elementos de
las maquinas, la identificacidn de los Utiles, herramientas, aparatos eléctricos y maquinas que se
utilizan en el taller y el procedimiento para la recogida de datos y su posterior traslado a los
informes correspondientes.

e Analizar las normas de seguridad que se deben aplicar en el mantenimiento, reparacién y ensayo
de maquinas eléctricas, definiendo las principales causas de riesgo, los medios de protecciony las
actuaciones en caso de accidente.

2. Contenidos
= Tipos de mantenimiento (preventivo, correctivo y planificado).

= Equipamiento (herramientas de mano, herramientas especificas, instrumentos
para la realizacion de medidas eléctricas).

= Entrenador para ensayos de maquinas eléctricas.

= MaAaquinas, herramientas y elementos para bobinar (bobinadora, taladro portatil
eléctrico y taladro sensitivo).

= Metrologia (calibre o pie de rey, tornillo micrométrico o palmer).
= Clases de aislamientos.
* Simbologia normalizada.
= Normas de seguridad.
e Exposicién de los diferentes tipos de mantenimiento.

e Realizacion de una visita didactica al taller de maquinas eléctricas del centro educativo y un andlisis
de sus caracteristicas, instalaciones y equipamiento.

e Definicion de los procesos y fases de la fabricacion, mantenimiento, reparacién y ensayo de las
maquinas eléctricas.

e Interpretacion, mediante laminas, catdlogos comerciales y maquinas disponibles en el taller, de los
distintos prototipos que los alumnos pueden fabricar, mantener, reparar y ensayatr.

¢ Demostracién de las diferencias mas significativas que existen entre las maquinas eléctricas
convencionales y las de experimentacion.




IES Virgen de Consolacién | Profesor: C.F. Técnico en Instalaciones Eléctricas y

C.P: 41710 — Utrera - Sevilla Automaticas

C/ Paseo de consolacion s/n | Emilio A. Rodriguez Tabernero MAQUINAS ELECTRICAS
PROGRAMACION DIDACTICA P4g. 10 de 33 FECHA: 20/09/21

e Definicién de las caracteristicas propias de los materiales magnéticos, eléctricos y aislantes
utilizados en las maquinas eléctricas.

e Manipulacién de los aparatos mecanicos y eléctricos disponibles en el taller de maquinas
eléctricas.

e Evaluacion de los riesgos propios de los trabajos del taller de maquinas eléctricas,
relacionandolos con las causas mecanicas y eléctricas.

e Aplicacién de las normas de comportamiento y seguridad a seguir en el taller de maquinas
eléctricas.

3. Criterios de evaluaciéon

e Describir las caracteristicas, instalaciones y equipamiento general del taller de maquinas eléctricas
del centro educativo.

e Explicar, de forma generalizada, las mdquinas reparadas, construidas y ensayadas en el taller de
maquinas eléctricas.

e Describir la secuencia y las fases de los procesos en el mantenimiento, reparacién, construccién y
ensayo de maquinas eléctricas.

e Enumerar los utiles, herramientas, aparatos de medida y maquinaria empleados en el
mantenimiento.

e Identificar los hilos, aislantes, barnices y otros materiales que se utilizan en el taller de maquinas
eléctricas.

e Diferenciar las caracteristicas de las maquinas eléctricas convencionales y de experimentacion.

e Valorar las operaciones de verificacion durante las fases del trabajo y de los resultados del ensayo
final.

e Citar las causas de riesgo mds frecuentes que se presentan en el taller de maquinas eléctricas, y
describir las normas de seguridad y las actuaciones en caso de accidente.

4. Temporalizacion

e Tiempo estimado 3 horas.

5. Orientaciones pedagogicas

Los objetivos de esta Unidad didactica son conseguir que el alumno se familiarice con el puesto de trabajo y
conozca las herramientas y los Utiles, asi como los aparatos de medidas necesarios que va a utilizar en este
maodulo.

Las lineas de actuacién en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar estos objetivos versaran
sobre:

- Presentaciones tedricas apoyadas en medios audiovisuales.

- Resolucién de ejercicios, actividades y casos practicos.

- Actividades practicas sobre reconocimiento de los diferentes materiales y herramientas.
- Realizacion de alguna operacion para el manejo de las diferentes herramientas.

- Realizacion de diversas medidas para el manejo de los aparatos de medidas.

Durante el desarrollo expositivo de la unidad: resolucion de los casos practicos y actividades propuestas
(analizando resultados y sacando conclusiones).

Dialogo o debate sobre lo que se ha observado y lo estudiado.
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Unidad 2. Transformadores. Clasificacidon y constitucion

1.

Resultados de aprendizaje

Explicar las funciones de los transformadores.

Interpretar el principio de funcionamiento del transformador.

Clasificar los transformadores segun el tipo de funcién, el nimero de fases, el ambiente donde esta
ubicado y el tipo de refrigeracion.

Clasificar los transformadores por su circuito magnético (de columnas, acorazados, toroidales).
Analizar las diferentes conexiones de los transformadores (conexidn triangulo-tridngulo, conexién
estrella-estrella, conexion triangulo-estrella, conexidn estrella-tridngulo y conexion estrella-zigzag).
Clasificar y analizar los transformadores de medidas.

Analizar los transformadores de potencia (transformador elevador y transformador reductor).
Clasificar los elementos que constituyen los transformadores de pequena potencia (elementos
magnéticos, elementos eléctricos, elementos dieléctricos o aislantes).

Analizar los autotransformadores.

Contenidos
Definicion y funcién de los transformadores.
Principio de funcionamiento de los transformadores.

Tipos de transformadores. Clasificacion (transformadores de potencia y transformadores de
medidas).

Construccién magnética de los transformadores (transformadores de columnas,
transformadores acorazados, transformadores toroidales).

Transformador trifasico (conexion triangulo-triangulo, conexidon estrella-estrella, conexion
triAngulo-estrella, conexién estrella-tridngulo, conexién estrella-zigzag).

Transformadores de medidas (transformadores de intensidad, transformadores de tensién).
Transformadores especiales.
Transformadores de potencia (transformador reductor y transformador elevador).

Transformadores de pequefia potencia (circuito magnético, circuito eléctrico, aislantes y
barnices).

Autotransformadores.
Simbologia de los transformadores.

Definicion y andlisis de las funciones de los diferentes tipos de transformadores y su principio de
funcionamiento.

Clasificacion de los transformadores en funcion del circuito magnético (transformadores de columnas,
transformadores acorazados, transformadores toroidales).

Analisis de las aplicaciones de los transformadores de potencia.

Analisis de los transformadores de medidas (transformadores de intensidad, transformadores de
tension).

Analisis de las conexiones basicas de los transformadores trifasicos (conexién triangulo-triangulo,
conexion estrella-estrella, conexion triangulo-estrella, conexion estrella-triangulo, conexion estrella-

zigzag).
Definicion de los transformadores especiales.

Andlisis de los transformadores de potencia (transformador reductor y transformador elevador).
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e Analisis de los transformadores de pequefia potencia (circuito magnético, circuito eléctrico, aislantes
y barnices).

e Definicién del funcionamiento de los autotransformadores.

e Estudio y manejo de la simbologia aplicada a los transformadores.

3. Criterios de evaluacién

Conocer el funcionamiento real de los transformadores.

Identificar los diferentes transformadores en funcidn de sus circuitos magnéticos.

Describir las conexiones basicas de los transformadores trifasicos.

Conocer las funciones de cada uno de los transformadores de medidas.

e Conocer las funciones de los transformadores mediante las tensiones de entrada y salida.

e Demostrar los tipos de transformadores por su construccion magnética.

e Conocer los materiales aislantes que se utilizan en la construccidn de los transformadores, asi como
los tipos de barnices y resinas.

4. Temporalizacion
e Tiempo estimado 3 horas.

5. Orientaciones pedagogicas

Los objetivos de esta Unidad didactica son conseguir que el alumno conozca los diferentes tipos de
transformadores, asi como su principio de funcionamiento y los diferentes tipos de conexionado que se
pueden utilizar en funcion a las caracteristicas de los transformadores y de la red de alimentacion.

Las lineas de actuacién en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar estos objetivos versaran
sobre:

- Presentaciones tedricas apoyadas en medios audiovisuales.
- Resolucion de ejercicios, actividades y casos practicos.

- Actividades practicas sobre reconocimiento de los diferentes transformadores y el material que lo
constituyen, asi como el desmontaje/montaje de un transformador realizando las medidas necesarias para
la identificacion de sus circuitos.

Durante el desarrollo expositivo de la unidad: resolucién de los casos practicos y actividades propuestas
(analizando resultados y sacando conclusiones).

Didlogo o debate sobre lo que se ha observado y lo estudiado.

Una vez realizadas las practicas, realizacion de una memoria donde se recojan esquemas, procesos de
trabajo, cumplimentacién de las tablas propuestas, materiales utilizados, etc. Con esto conseguiremos
reforzar los conocimientos adquiridos en el desarrollo de la practica.

Propuesta de controles de seguimiento.

Unidad 3. Transformadores monofasicos de pequefia potencia

1. Resultados de aprendizaje

e Interpretar, a partir de la documentacidn técnica (informacién, planos, esquemas, etc.) empleada
en la construccion de pequefios transformadores, las dimensiones (potencia aparente), las
tensiones e intensidades primaria y secundaria, el tipo y constitucion del nucleo (secciones neta 'y
geomeétrica), las caracteristicas, seccion y diametro de los conductores, el nimero de espiras, la
forma y caracteristicas de las bobinas, el sistema de refrigeracion, la densidad de corriente en los
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bobinados, las conexiones, los terminales y las técnicas de acabado.

e Elaborar los cdlculos para la obtencién de la informacidn técnica necesaria para la construccion de
un pequefio transformador (partiendo de una potencia prefijada o de la seccidn de un nucleo
determinado), asi como determinar todas las caracteristicas en funcién de la induccién, las
tensiones, la frecuencia y las densidades de corriente.

e Clasificar y conocer la aplicacion de los materiales empleados en la construccion de pequefios
transformadores (chapas magnéticas, conductores, aislantes de sostén y de acabado, soportes de
las bobinas, tubos, carretes, terminales, bornes).

e Distinguir las secuencias de las fases del proceso de fabricacién: armado y aislamiento del ntcleo,
disefio y construccidn de las bobinas, montaje y acabado.

e Relacionar las secuencias de trabajo con las herramientas y las maquinas que se emplean, los
materiales utilizados y el producto obtenido.

e Identificar las normas de seguridad en la construccién de transformadores eléctricos de pequefia
potencia.

2. Contenidos

e Sistemas de unidades de medidas.

e Proceso de cdlculo tedrico de un transformador: potencia del transformador (S), seccién del
nticleo (A,), nimero de chapas, montaje de los bobinados, relacién de transformacién, nimero
de espiras (N), espiras por voltio N/V, intensidad de los circuitos eléctricos y secciones de los
conductores eléctricos.

e Calculo de un transformador de pequefa potencia por abacos.

e Normas de seguridad.

e Definicidn, a partir de la documentacion técnica aportada para la construccion de un
transformador, de los siguientes aspectos: tipo de transformador; caracteristicas del ntcleo;
didmetro de los conductores; forma, caracteristicas y dimensiones de las bobinas; tipo de
conexiones y terminales; procedimientos de fabricacidn; proceso de acabado.

e Aplicacion de las normas y calculos para elaborar la informacidn técnica necesaria para la
construccion de un pequeio transformador.

e Definicion de los materiales empleados en la fabricacidn de pequeiios transformadores
(materiales magnéticos, eléctricos, aislantes, etc.) describiendo sus caracteristicas y aplicaciones.

e Demostracion de los métodos de fabricacion de los elementos no disponibles (elementos del
circuito magnético, fabricacién de moldes y carretes, etc.).

e Planificacion de la secuencia de las principales fases del trabajo (armado del nucleo, fabricacion
de bobinas, montajes, colocacidn de terminales, etc.).

e Aplicacion de utiles y maquinas para la fabricacion de pequeiios transformadores.

e Realizacidn de la fabricacion y montaje de un pequeno transformador mediante los siguientes
elementos: nucleo, elementos de unidn, fabricacion de bobinas, colocacidon de terminales,
ensamblajes, acabados y barnizados.

e Utilizacidn de los medios apropiados (maquinas, herramientas, utiles, etc.) que intervienen en cada
caso, analizando sus caracteristicas y modo de utilizacidn.

e Aplicacién de los criterios de calidad establecidos para cada uno de los elementos, y del conjunto
fabricado.

e Aplicacidn de las normas de seguridad establecidas en la fabricacién de pequefos transformadores.

3. Criterios de evaluacion
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e Describir, a partir de la documentacion técnica para la construccién de un transformador eléctrico
de pequena potencia, los siguientes conceptos: tipo, caracteristicas y dimensiones del nicleo;
bobinas y materiales que se emplean en cada uno de los elementos y su calidad; proceso y
procedimiento de fabricacidén que se debe realizar para su correcta ejecucién.

e Realizar el cdlculo de un pequeiio transformador en donde quede determinada la potencia
(secciones neta y geométrica del nucleo), las tensiones (nimero de espiras del primario y
secundario), las densidades de corriente (secciones y didametros de los conductores) y las
dimensiones totales del nucleo y las bobinas.

e Explicar las distintas técnicas de fabricacidn y montaje de pequeiios transformadores.

e Reconocer el tipo y calidad de los distintos materiales y su aplicacion adecuada para la construccidn
de pequenos transformadores.

e Valorar los siguientes aspectos ante un transformador ya fabricado: si la construccion del nicleo y
las bobinas ha sido correcta, si el sistema elegido para el montaje ha sido el adecuado, si los
terminales estan bien conectados, si el conjunto se atiene a las dimensiones establecidas y si el
acabado se ha realizado correctamente.

e Describir las normas de seguridad en la construcciéon y montaje de transformadores eléctricos de
pequeia potencia.

4. Temporalizacion

e Tiempo estimado 14 horas.

6. Orientaciones pedagogicas

Los objetivos de esta Unidad didactica son conseguir que el alumno conozca los diferentes tipos de
transformadores, asi como su principio de funcionamiento y los diferentes tipos de conexionado que se
pueden utilizar en funcion a las caracteristicas de los transformadores y de la red de alimentacion.

Las lineas de actuacién en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar estos objetivos versaran
sobre:

- Presentaciones tedricas apoyadas en medios audiovisuales.
- Resolucion de ejercicios, actividades y casos practicos.

- Actividades practicas sobre reconocimiento de los diferentes transformadores y el material que lo
constituyen, asi como el desmontaje/montaje de un transformador realizando las medidas necesarias para
la identificacion de sus circuitos.

Durante el desarrollo expositivo de la unidad: resolucién de los casos préacticos y actividades propuestas
(analizando resultados y sacando conclusiones).

Dialogo o debate sobre lo que se ha observado y lo estudiado.

Una vez realizadas las practicas, realizacion de una memoria donde se recojan esquemas, procesos de
trabajo, cumplimentacion de las tablas propuestas, materiales utilizados, etc. Con esto conseguiremos
reforzar los conocimientos adquiridos en el desarrollo de la practica.

Propuesta de controles de seguimiento.

Unidad 4. Ensayos de transformadores

1. Resultados de aprendizaje

e Analizar el protocolo de ensayo establecido para la obtencidn y verificacion de los parametros de un
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transformador eléctrico.

Analizar y conocer los métodos para obtener: tensiones nominales del primario y secundario en la
prueba de vacio y de carga; pérdidas en el circuito magnético mediante el ensayo de vacio; pérdidas
en los circuitos eléctricos a través del ensayo de cortocircuito; medidas de temperatura en
diferentes estados de funcionamiento; medidas de la resistencia de aislamiento; verificacion de la
rigidez dieléctrica de los aislantes.

Determinar las caracteristicas (tipo, escala, precision, etc.) de los aparatos utilizados para la
realizacion de los ensayos.

Planificar la recogida de los resultados obtenidos en los diferentes ensayos y su traslado al informe
correspondiente.

Elaborar el célculo del rendimiento del transformador con los datos obtenidos en los ensayos.
Definir la secuencia racionalizada de los ensayos y de los métodos para la recogida de datos.
Identificar las normas de seguridad en el ensayo de transformadores eléctricos.

Contenidos

Transformadores en vacio (definicidn, pérdidas en transformacion, pérdidas en el hierro).

Ensayo en vacio.

Transformador en cortocircuito.

Ensayo en cortocircuito (pérdidas en cortocircuito, factor de potencia en cortocircuito).
Rendimiento del transformador.

Refrigeracion.

Medida de temperatura (método por termdmetro, método por variacion de resistencias, método
por detectores internos de temperatura).

Medida de aislamiento.

Medida de rigidez dieléctrica.

Acoplamiento en paralelo de transformadores monofasicos.

Normas de seguridad en el taller de ensayos.

Analisis de la documentacion para pruebas de ensayo de transformadores eléctricos.

Ejecucion, a partir de la documentacion técnica aportada, de los métodos de ensayo para
obtener: tensiones en el primario y secundario, pérdidas en el circuito magnético, ensayo de
vacio, pérdidas en los circuitos eléctricos, ensayo de cortocircuito, medidas de temperatura,
medidas de aislamiento y continuidad y estado de la rigidez dieléctrica de los aislantes.
Interpretacion de las caracteristicas (tipo, escala, precision...) de los aparatos de medida
necesarios para la realizacién de los ensayos de transformadores.

Realizacidén de los ensayos normalizados indicados, utilizando los instrumentos y aparatos de
medida apropiados.

Planificacién de la recogida de los datos obtenidos para su correcto traslado al informe
correspondiente.

Realizacidn del cdlculo del rendimiento del transformador, por el método de las pérdidas separadas,
de acuerdo con los datos obtenidos en los ensayos.

Evaluacion de la calidad de los medios y procedimientos utilizados: conexiones bien hechas, lecturas
de aparatos de medida correctas, comprobacién de operaciones de calculo.

Aplicacion de las normas de seguridad establecidas para el ensayo de transformadores eléctricos.

Criterios de evaluaciéon

Describir el protocolo de ensayo de un transformador eléctrico.
Enumerar los procedimientos de ensayo para obtener: tensiones nominales del primario y
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secundario; pérdidas en el circuito magnético; pérdidas en los circuitos eléctricos; temperatura en
vacio y con diferentes cargas; comprobacién de la continuidad en los bobinados; medidas de
aislamiento entre las bobinas y entre éstas y masa; rigidez dieléctrica del aceite refrigerante.

e Reconocer el tipo, calidad y precisidén de los aparatos empleados en los ensayos eléctricos.

e Identificar los métodos para la recogida de datos y su traslado al informe correspondiente.

e Enumerar los datos necesarios y férmulas empleadas para el cdlculo del rendimiento de un
transformador por el método indirecto.

e Explicar la teoria aplicada a los ensayos realizados, para obtener los datos resultantes de las
pérdidas en el hierro y en el cobre.

e Valorar la realizacidn de los ensayos normalizados a los transformadores eléctricos y sus
aplicaciones.

e Describir las normas de seguridad en la realizacidon de ensayos de transformadores eléctricos.

4. Temporalizacion

e Tiempo estimado 4 horas.

5. Orientaciones pedagogicas

Los objetivos de esta Unidad didactica son conseguir que el alumno conozca los diferentes tipos de ensayo
gue le podemos aplicar a los transformadores.

Las lineas de actuacién en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar estos objetivos versaran
sobre:

- Presentaciones tedricas apoyadas en medios audiovisuales.

- Resolucion de ejercicios, actividades y casos practicos.

- Actividades practicas sobre medidas de aislamiento, rigidez dieléctrica y temperatura.
- Actividades préacticas sobre ensayos de vacio y cortocircuito a un transformador.

- Durante el desarrollo expositivo de la unidad: resolucion de los casos practicos y actividades
propuestas (analizando resultados y sacando conclusiones).

- Didlogo o debate sobre lo que se ha observado y lo estudiado.

Una vez realizadas las précticas, realizacion de una memoria donde se recojan esquemas, procesos de
trabajo, cumplimentacién de las tablas propuestas, materiales utilizados, etc. Con esto conseguiremos
reforzar los conocimientos adquiridos en el desarrollo de la practica.

Propuesta de controles de seguimiento.

Unidad 5. Bobinados de maquinas de corriente continua

1. Resultados de aprendizaje

® Analizar los elementos del circuito inductor de las maquinas eléctricas de corriente continua
(constitucién del estator, polos de excitacidn, ntcleos, bobinas polares; designacion de
terminales, conexiones; polos auxiliares, caracteristicas; diferencias entre generadores y
motores).

® Analizar la constitucién del circuito inducido de las maquinas eléctricas de corriente continua
(elementos del nucleo magnético del rotor: ranuras, dientes, delgas, colector; elementos relativos
a los bobinados del rotor, espira, bobina, lados activos, cabezas; capas, secciones inducidas).
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® Determinar las condiciones del bobinado inducido (paso polar, ancho de bobina, caracteristicas;
paso parcial anterior y posterior; conexién de las bobinas, bobinados cerrados, bobinados
imbricados y ondulados; paso resultante, paso de colector).

® (lasificar los bobinados imbricados simples (tipos, progresivos y regresivos; nimero de ramas en
paralelo, condiciones; nimero de delgas del colector; conexiones equipotenciales).
Conocer las caracteristicas y aplicaciones de los bobinados imbricados multiples.

® Analizar el proceso de cdlculo de un bobinado imbricado. datos necesarios para el calculo.
Disefar el esquema de un bobinado imbricado simple (representacidn circular, rectangulary
simplificada. Indicaciéon de los polos, lineas neutras y escobillas).

® (lasificar los bobinados ondulados en serie (tipos progresivos y regresivos; nimero de ramas en
derivacién; nimero de escobillas; condiciones del paso de colector; soluciones).

® Explicar las caracteristicas de los bobinados en serie-paralelas.

® Conocer y aplicar el proceso de célculo de un bobinado ondulado en serie.
Disefar el esquema de un bobinado en serie (representacion circular, rectangular y simplificada;
indicacion de los polos, lineas neutras y escobillas).

2. Contenidos
e Las maquinas de corriente continua (CC).

e FEIl circuito inductor de las maquinas de CC (circuito magnético: polos, bobinas polares,
circuito inductor y polaridad).

e Excitacion de las maquinas de CC (maquinas autoexcitadas).
e FEl circuito inducido de una maquina de CC (colector, escobillas).
e Elementos relativos alos bobinados del rotor.

e Condiciones del bobinado inducido (paso polar, ancho de bobina, caracteristicas; ancho de seccion;
bobinados imbricados y ondulados; conexion de las bobinas, bobinados cerrados; paso resultante;
paso del colector).

e Caracteristicas de los bobinados imbricados simples (tipos: progresivos y regresivos; nimero de
ramas en paralelo, condiciones; nimero de delgas del colector; paso de escobillas; conexiones
equipotenciales).

e Caracteristicas y aplicacion de los bobinados multiples.
e Proceso de célculo de un bobinado imbricado.

e Disefio de un bobinado simple (representacion circular, rectangular y simplificado; indicacién de los
polos, lineas neutras y escobillas).

e Caracteristicas de los bobinados ondulados serie (tipos progresivos y regresivos; nimero de ramas
en derivacién; nimero de escobillas).

e Bobinados ondulados miltiples o serie-paralelos.
e Proceso de calculo de un bobinado ondulado en serie, (datos necesarios para el célculo).

e Disefio del esquema de un bobinado en serie (representacién circular, rectangular y simplificada,
indicacién de los polos, lineas neutras y escobillas).

e Definicién y aplicacién de los elementos del circuito inductor de las maquinas eléctricas de corriente
continua: (circuito magnético, tipos de polos, bobinados polares, circuito inductor, determinacién de
polaridades).

e Definicién y aplicacion de los elementos que constituyen el circuito inducido de las méaquinas
eléctricas de CC (tipos de rotor, caracteristicas de las ranuras, necesidad del colector, explicacién
de la relacion entre el nimero de ranuras y delgas, secciones inducidas, caracteristicas de las
bobinas del rotor, tipo de bobinado).
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Resolucién y definicién a partir del nimero de polos, ranuras y secciones inducidas, los pasos del
bobinado.

Andlisis de las diferencias y condiciones de los bobinados imbricados y ondulados y las dificultades
de su ejecucion.

Realizacion del célculo de bobinados imbricados (aplicacién de las variantes: simples, multiples,
cruzados y sin cruzar).

Elaboracion del esquema en representacion rectangular de un bobinado imbricado simple, sin cruzar
(aplicacion de los métodos para situar los polos, indicar el sentido de las corrientes y localizacién de
las escobillas; secuencia del trazado del esquema).

Realizacion del calculo de bobinados ondulados (aplicacién de las condiciones y posibles
soluciones; introduccién en el célculo de las variantes: simple, multiple, cruzado y sin cruzar).

Elaboracion del esquema en representacion rectangular de un bobinado ondulado simple en serie.

Criterios de evaluaciéon

Reconocer los elementos que componen el circuito inductor de las maquinas eléctricas de
corriente continua (explicar la funcion de cada uno de ellos; describir las posibles variantes).
Reconocer los elementos que constituyen el circuito del inducido de las maquinas de CC (explicar
la funcién de cada uno de ellos; describir las posibles variantes).

Enumerar los datos necesarios y describir el procedimiento a seguir para realizar el calculo del
bobinado inducido de una maquina de CC (diferenciar los casos particulares de los distintos tipos
de bobinados).

Relacionar las técnicas y métodos graficos adecuados a las representaciones de estos bobinados.
Calcular y trazar el esquema del bobinado imbricado del inducido de una maquina de CC
(enumerar las caracteristicas y dificultades de estos bobinados).

Calcular y trazar el esquema del bobinado ondulado del inducido de una maquina de CC
(enumerar las caracteristicas y dificultades de estos bobinados).

Seleccionar las técnicas y métodos graficos adecuados a las representaciones de estos bobinados.
Determinar, en los esquemas, los polos de la maquina, el sentido de las corrientes y la posicion,
numero y polaridad de las escobillas.

Temporalizacion
e Tiempo estimado 9 horas.

Orientaciones pedagogicas

Los objetivos de esta Unidad didactica son conseguir que el alumno conozca los diferentes tipos de maquinas
de corriente continua, su constitucién y principio de funcionamiento, asi como realizar los diferentes tipos de
bobinados.

Las lineas de actuacioén en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar estos objetivos versaran

sobre:

- Presentaciones teoricas apoyadas en medios audiovisuales.

- Resolucion de ejercicios, actividades y casos practicos.

- Actividades practicas sobre desmontaje de una maquina para identificar y analizar cada una de las partes

que

la constituyen.

- Durante el desarrollo expositivo de la unidad: resolucién de los casos practicos y actividades propuestas
(analizando resultados y sacando conclusiones).
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Una vez realizadas las practicas, realizacion de una memoria donde se recojan esquemas, procesos de
trabajo, cumplimentacion de las tablas propuestas, materiales utilizados, etc. Con esto conseguiremos
reforzar los conocimientos adquiridos en el desarrollo de la practica.

Dialogo o debate sobre lo que se ha observado y lo estudiado.

Propuesta de controles de seguimiento.

Unidad 6. Mantenimiento de maquinas de corriente continua

1.

Resultados de aprendizaje

Analizar el programa de mantenimiento preventivo que se realiza a las maquinas eléctricas de corriente
continua (CC).

Determinar los procesos, utiles, herramientas, aparatos y maquinas utilizados en el mantenimiento
preventivo.

Analizar la secuencia del mantenimiento preventivo de una maquina eléctrica de CC (comprobacidn de
los anclajes, eliminacién de vibraciones y ruidos; limpieza de los aislamientos eléctricos; secado,
rebarnizado; pruebas de aislamiento y de continuidad de los circuitos; limpieza del colector; estado y
presion de las escobillas; revisidn de los bornes y conexiones interiores; conservacién de los cojinetes,
comprobacién de la regularidad del entrehierro).

Analizar las pruebas para la localizacidn de averias y sistemas de reparacién en las maquinas eléctricas
de CC (averias del circuito inductor: descebado, aislamiento defectuoso, conexiones incorrectas.
Pérdida del entrehierro: sustitucidon de cojinetes, equilibrado del rotor. Mal estado del colector: rebaje
de micas. Rectificacion del colector. Escobillas gastadas: reposicion y ajuste del porta-escobillas. Bobina
del inducido abierta: inspeccidn del colector y sistemas de reparacién. Bobina del inducido en
cortocircuito: inspecciéon del colector y localizacién por «zumbador». Bobina del inducido derivada a
masa: localizacidn con lamparas de prueba y sistemas de reparacion.

Elaborar el procedimiento para la reposicién total del bobinado inducido de una maquina eléctrica de
CC de pequeia potencia: analisis de las caracteristicas constructivas del rotor y del tipo de bobinado,
recogida de datos en el documento apropiado, operaciones de desbobinado y preparacion de los
elementos mecanicos (ranuras, eje, colector, etc.).

Relacionar los utiles, herramientas y maquinas utilizados en los trabajos mecanicos y eléctricos.
Identificar las normas de seguridad en las operaciones de mantenimiento y reparacién de maquinas
eléctricas de CC.

Contenidos

¢ Mantenimiento preventivo de maquinas de corriente continua (procesos y elementos: utiles,
maquinas y herramientas).

e Analisis secuencial del mantenimiento preventivo (comprobacion de los anclajes, limpieza de
los aislamientos, secado y rebarnizado, prueba de aislamiento y continuidad del circuito,
limpieza del colector, estado y presion de las escobillas, revision de los bornes y de las
conexiones interiores y conservacion de los cojinetes).

e Pruebas paralalocalizacion de averias. Sistemas de reparacion, averias del circuito inductor
(descebado, aislamiento defectuoso y conexiones incorrectas), pérdidas del entrehierro
(sustitucion del cojinete y equilibrado del rotor), mal estado del colector, escobillas gastadas
(reposicion y ajuste del portaescobillas), bobinado del inductor abierto (inspeccion del colector
y sistemas de reparacién), bobina del inducido en cortocircuito (localizacién con zumbador y
reparacion) y bobinas del inducido derivadas a masa.

¢ Reposicién del bobinado inducido (procedimiento; analisis de las caracteristicas constructivas del rotor
y del tipo de bobinado; recogida de datos en el documento apropiado; operacion de desbobinado y
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5.

reparacion de los elementos mecanicos).
Normas de seguridad en el mantenimiento y reparacion de maquinas eléctricas.

Interpretacion de los programas de mantenimiento preventivo que se aplican a las maquinas eléctricas
de corriente continua (CC).

Definicién de los procesos y aplicaciones de los Utiles, herramientas, aparatos y maquinas que se
utilizan en el mantenimiento preventivo.

Planificacién, sobre una maquina convencional de CC, de la secuencia de las operaciones que
requiere el mantenimiento preventivo (analisis del estado general de la maquina, revision del anclaje
y elementos mdviles, comprobacién de las caracteristicas eléctricas, pruebas de aislamiento y
temperaturas de funcionamiento, estado del colector y escobillas, comprobacién de conexiones y
bornes, normas para el traslado de las operaciones realizadas al informe correspondiente).

Aplicacion de las técnicas para la localizacion de averias (en el caso practico de una maquina de CC
con desperfectos).

Realizacién de las operaciones de reparacion (rebaje de micas vy rectificacion del colector; resolver
averias de bobinas abiertas, en cortocircuito y derivadas a masa; equilibrado del rotor).

Realizacion de la reposicion total del bobinado inducido de una maquina eléctrica de CC de pequefa
potencia (recogida de las caracteristicas constructivas del rotor; desbobinado -si procede- del rotor;
definicién del bobinado a realizar; preparacion y aislamiento de las ranuras; ejecucion y montaje de
las bobinas; aislamiento de terminales y soldadura al colector; barnizado del rotor; manipulacion
correcta de los Utiles, herramientas y maquinas utilizadas en los trabajos descritos; elaboracién de un
informe detallado de las operaciones realizadas).

Aplicacion de las normas de seguridad en los trabajos de mantenimiento y reparacion de las maquinas
eléctricas de CC.

Criterios de evaluaciéon

Describir los programas de mantenimiento preventivo que se aplican a las méquinas eléctricas de
corriente continua (CC).

Identificar los procesos y operaciones, y enumerar los Utiles, herramientas, aparatos y maquinas que
se requieren para el mantenimiento preventivo.

Explicar, ante una maquina convencional de CC, las operaciones de mantenimiento preventivo que
deben realizarse en: elementos de fijacién del estator y del eje del motor, sistemas de aislamiento y
ventilacion, partes moviles del circuito eléctrico y elementos fijos del circuito eléctrico.

Descubrir, en el caso de una maquina eléctrica de CC averiada, la causa de la averia, el proceso de
reparacion y los utiles, herramientas y aparatos necesarios para su correcta reparacion.

Conocer, en el caso de la reposicion total del bobinado inducido del rotor de un motor de CC de
pequefia potencia, el proceso de recogida de datos del rotor, la seleccién de los métodos para el
desbobinado (si procede) del inducido, las operaciones para el aislamiento de las ranuras, los métodos
para la fabricacion y posterior montaje de las bobinas, la justificacion de las técnicas de aislamiento
de los conductores y los métodos de soldadura en el colector, el tipo de barnizado que debe aplicarse
al rotor y las herramientas que se deben utilizar en cada una de estas operaciones.

Enumerar los riesgos y normas de seguridad que deben aplicarse en el mantenimiento y reparacion
de las méquinas eléctricas de CC.

Temporalizacion

Tiempo estimado 16 horas.

Orientaciones pedagogicas

Los objetivos de esta Unidad didactica son conseguir que el alumno sea capaz de realizar el mantenimiento
de una maquina de corriente continua.
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Las lineas de actuacidn en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar estos objetivos versaran
sobre:

- Presentaciones teéricas apoyadas en medios audiovisuales.
- Resolucion de ejercicios, actividades y casos practicos.

- Actividades practicas sobre la realizacién de ensayos para la localizacion de posibles averias de una
maquina de cc, utilizando el procedimiento correcto.

- Actividades practicas sobre el calculo y bobinado de un inducido.

- Durante el desarrollo expositivo de la unidad: resolucion de los casos practicos y actividades
propuestas (analizando resultados y sacando conclusiones).

- Unavez realizadas las practicas, realizacién de una memoria donde se recojan esquemas, procesos
de trabajo, cumplimentacidon de las tablas propuestas, materiales utilizados, etc. Con esto
conseguiremos reforzar los conocimientos adquiridos en el desarrollo de la practica.

Dialogo o debate sobre lo que se ha observado y lo estudiado.

Propuesta de controles de seguimiento.
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Unidad 7. Ensayo de maquinas de corriente continua

1. Resultados de aprendizaje

e Analizar la organizacion de los ensayos de las maquinas eléctricas de corriente continua (CC),
especificando el tipo, relacionando los aparatos a utilizar, indicando las etapas, definiendo las
operaciones, ordenando la recogida de datos y clasificando los resultados.

e Determinar los métodos para la interpretacién de los protocolos de ensayos normalizados que se
aplican a las maquinas eléctricas de CC.

e Determinar las reglas para identificar el tipo, simbologia, caracteristicas y bornes de las maquinas
eléctricas de CC.

e Analizar las pérdidas y el rendimiento de las maquinas eléctricas de CC: clasificar y determinar las
pérdidas, ensayo de la resistencia de aislamiento, métodos para la medicién de temperaturas de
funcionamiento, determinar el rendimiento.

e Planificar los ensayos normalizados que se practican en los generadores de CC: determinar la
caracteristica de vacio. la caracteristica en carga, la caracteristica de regulacidn, la caracteristica
exterior e interior y del rendimiento; analizando el objeto del ensayo, interpretando las curvas de
los diferentes tipos de generadores y recogiendo y trasladando los datos al informe
correspondiente.

e Planificar los ensayos normalizados que se practican a los motores de CC: determinar la
caracteristica de velocidad, la caracteristica del par motor y el rendimiento; analizando el objeto del
ensayo, interpretando las curvas de los diferentes tipos de motores y recogiendo y trasladando los
datos al informe correspondiente.

e Identificar las normas de seguridad que se deben aplicar en los ensayos de maquinas eléctricas de
CC.

2. Contenidos

e Generadores de CC. Tipos y clasificacion por su excitacién. Generador de corriente continua.

e Generador de excitacion independiente.

e Generador autoexcitado (generador con excitacion serie, generador con excitacion derivacion o
shunt, generador con excitacién compuesta o compund).

e Curvas caracteristicas del generador. Tipos de curvas de caracteristicas esenciales en los
generadores de CC.

e Curvas de caracteristicas del generador de excitaciéon independiente: de vacio, en carga, de
regulacién y exterior.

e Curvas de caracteristicas del generador autoexcitado: de vacio del generador shunt, en carga del
generador shunt, de regulacion del generador shunt, exterior del generador shunt, de vacio del
generador serie, de carga del generador serie y exterior del generador serie.

e Curvas de caracteristicas del generador compund: de vacio y exterior.

e Caracteristicas fundamentales del motor de CC: de velocidad, del par motor y de caracteristica
mecanica.

e El motor de corriente continua en servicio.

e Caracteristicas generales aplicadas en los motores de CC: de velocidad del motor shunt, del par
motor excitacidn shunt, de velocidad del motor serie, del par motor excitacidn serie, de velocidad
del motor compund y del par motor excitacion compund.

e Componentes necesarios para el ensayo de la maquina. Redstato de campo.

e Ensayo de aislamiento.

e Medicidn de temperaturas de funcionamiento.
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e Ensayos en los generadores de CC: del generador en vacio y del generador en carga.
e Ensayo de las caracteristicas de regulacion.

e Ensayo de las caracteristicas exterior e interior.

e Determinacion del rendimiento.

e Planificacion de los ensayos de motores de CC. Determinacion de la caracteristica de velocidad, de
la caracteristica del par motor y del rendimiento.

¢ Normas de seguridad en los ensayos de maquinas eléctricas de CC.

e Definicion de la planificacion de los ensayos de las maquinas eléctricas de corriente continua (CC),
interpretando el tipo, manipulando los aparatos a utilizar, definiendo las etapas, analizando las
operaciones y aplicando las técnicas apropiadas para la recogida de datos.

e Interpretacion de los protocolos de ensayo normalizado, destinados a las maquinas eléctricas de CC.

e Aplicacion de las normas para la identificaciéon del tipo, simbologia, caracteristicas y bornes de las
magquinas eléctricas de CC.

e Realizacion de las pruebas para determinar las pérdidas y el rendimiento de las maquinas eléctricas
de CC, registrando las pérdidas constantes, en la excitacion y debidas a la intensidad, los valores de
la temperatura de la maquina, la resistencia de aislamiento y el rendimiento.

e Ejecucion de los ensayos normalizados que se efectian a los generadores de CC, seleccionando las
magquinas, realizando los montajes, instalando los aparatos necesarios, efectuando las conexiones
precisas, vigilando las constantes y tomando Yy registrando los datos correspondientes para obtener:
la caracteristica de vacio de una dinamo derivacion, la caracteristica exterior de una dinamo con
excitacién independiente y en derivacién y la caracteristica de regulacion de una dinamo derivacion.

e Ejecucién de los ensayos normalizados que se efectian a los motores de CC, seleccionando las
magquinas, realizando los montajes, instalando los aparatos necesarios, efectuando las conexiones
precisas, vigilando las constantes y anotando y trasladando los datos al informe correspondiente para
obtener: la caracteristica de velocidad de los motores serie, derivacion y compuesto, y la caracteristica
del par motor de los motores serie y derivacion.

e Representacion de las curvas con los datos obtenidos en los ensayos de generadores y motores y
evaluacion de los resultados.

e Redaccién de un informe-memoria correspondiente al ensayo realizado, registrando los métodos,
analizando las pruebas y recogiendo los datos en el documento apropiado.

e Aplicacion de las normas de seguridad correspondientes a los ensayos efectuados.

3. Criterios de evaluaciéon

e Describir los protocolos de ensayo de las maquinas eléctricas de corriente continua (CC),
distinguiendo el tipo, justificando los aparatos a utilizar, enumerando las operaciones y clasificando
los datos recogidos para su traslado al informe correspondiente.

e Justificar los informes y protocolos de ensayo que se aplican a las maquinas de CC.

e Reconocer las normas para identificar los tipos, simbologia, caracteristicas de excitacion, forma de
conexién y bornes correspondientes de las maquinas eléctricas de CC.

e Enumerar los métodos para determinar las pérdidas y rendimiento de las maquinas eléctricas de
CC.

e Explicar los procedimientos empleados en los ensayos de generadores de CC, para la determinacién
de: la caracteristica de vacio, la caracteristica exterior, y la caracteristica de regulacion.

e Explicar los procedimientos empleados en los ensayos de motores de CC para la determinacién de
la caracteristica de velocidad y la caracteristica del par motor.

e Identificar las mdquinas, seleccionar los aparatos empleados y verificar las conexiones de cada uno
de los ensayos descritos.
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e Evaluar los resultados obtenidos en los diferentes ensayos y pruebas, trasladando los datos al
informe-memoria correspondiente.
e Enumerar las normas de seguridad que se aplican en los ensayos de maquinas eléctricas de CC.

4. Temporalizacion

e Tiempo estimado 9 horas.

5. Orientaciones pedagogicas

Los objetivos de esta Unidad didactica son conseguir que el alumno conozca los diferentes tipos de maquinas
de cc, sus correspondientes caracteristicas y su forma de conexion.

Las lineas de actuacién en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar estos objetivos versaran
sobre:

- Presentaciones teéricas apoyadas en medios audiovisuales.
- Resolucion de ejercicios, actividades y casos préacticos.

- Actividades practicas sobre la realizacion de ensayos de maquinas de cc con objeto de obtener las
curvas de caracteristicas mas significativas de cada tipo de maquina.

- Durante el desarrollo expositivo de la unidad: resoluciéon de los casos practicos y actividades
propuestas (analizando resultados y sacando conclusiones).

- Unavez realizadas las précticas, realizacidon de una memoria donde se recojan esquemas, procesos
de trabajo, cumplimentacién de las tablas propuestas, materiales utilizados, etc. Con esto
conseguiremos reforzar los conocimientos adquiridos en el desarrollo de la practica.

Didlogo o debate sobre lo que se ha observado y lo estudiado.

Propuesta de controles de seguimiento.

Unidad 8. Bobinados de maquinas de corriente alterna

1. Resultados de aprendizaje

e Analizar la funcién de los arrollamientos del estator en una maquina de corriente alterna (CA).

e Conocer y analizar las condiciones que deben cumplir los bobinados de CA respecto a las espiras,
fem y desfases.

e Determinar las funciones que realizan los circuitos eléctricos del inductor e inducido de las
maquinas de CA.

e Analizar los sistemas de conexidn de las bobinas (bobinados concéntricos y excéntricos: tipos de
cabezas de las bobinas; formaciéon de grupos de bobinas; sistemas de conexidn; conexion de los
grupos de bobinas de una fase).

e Determinar las relaciones mds importantes de los bobinados de CA (nimero de ranuras, polos y
fases; bobinas y capas por ranuras; nimero de bobinas por grupos; nimero de grupos por fase).

e Determinar los principios y extremos de las fases (desfases de los principios de fase; bobinados
monofasicos y trifasicos; traduccidn a las ranuras correspondientes; composicion de los cuadros de
principio de fase; eleccién de los principios mas adecuados).

e Analizar el proceso de célculo de los bobinados concéntricos de CA (condiciones de estos
bobinados; posibilidad de realizacion; datos necesarios para el calculo; nimero de bobinas por
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grupo y grupos de bobinas por fase; amplitud del grupo y ancho de bobina; eleccién de los
principios de fase).

e Realizar el esquema de un bobinado concéntrico

e Conocer las diferencias entre los bobinados excéntricos y los concéntricos.

e Realizar el proceso de calculo de los bobinados excéntricos de CA.

e Realizar el esquema de un bobinado excéntrico a una capa y de otro a doble capa.

e Identificar las caracteristicas diferenciadoras de los bobinados excéntricos fraccionarios.

e Analizar los bobinados ondulados de CA (caracteristicas especiales; aplicaciones).

2. Contenidos
e Magquinas de corriente alterna (CA). Introduccién.
e Motores asincronos de CA. Clasificacion.

e Bobinados del estator de una maquina de CA (ranuras, bobinas, lado activo, grupos de
bobinas, amplitud de grupo, polos, paso polar, ancho de bobina).

e Sistemas de conexién de los bobinados concéntricos trifasicos.

e Bobinados concéntricos de CA. Calculo (nimero de fases, numero de polos, niumero de
ranuras por polo y fase, bobinas y capas por ranuras, niumero de grupos totales, numero de
grupos por fase, nUmero de bobinas por grupo).

e Grupos de las fases (composicion de los cuadros de principios de fase, eleccion de los
principios mas adecuados, identificacién de los principios y finales de las fases).

e Elaboracion del esquema de un motor trifasico.

e Realizacion del esquema de un bobinado concéntrico (indicacion de los extremos de las fases,
sentidos de las corrientes y formacion de los polos; diferencia entre los bobinados
concéntricos por polos y por polos consecuentes).

e Bobinados concéntricos enteros y fraccionarios.

e Calculo y esquema de un motor monofasico concéntrico (calculo de los bobinados
monofasicos separados; calculo de los bobinados monofésicos superpuestos).

e Bobinados excéntricos y bobinados concéntricos. Diferencias.

e Bobinados excéntricos enteros y fraccionarios (condiciones de los bobinados imbricados
enteros de una capa).

e Calculos y esquema de los bobinados imbricados de una capa.

e Célculoy esquema de los bobinados imbricados de dos capas.

e Bobinado de dos velocidades. Conexion Dahlander.

e Calculo y esquema de los bobinados imbricados de dos velocidades.

e Caracteristicas diferenciadoras de los bobinados excéntricos fraccionarios.

e Definicion y aplicacién de los elementos del circuito inductor de las maquinas eléctricas de
corriente alterna (CA).

e Anadlisis de las funciones que realiza el circuito inductor.

e Definicion y aplicacion de los elementos que constituyen el circuito inducido de los motores
de CA.

e Resoluciony definicion a partir del tipo de bobinado, nimero de polos, ranuras, capas y fases,
de los siguientes datos (ancho de labobinay nimero de bobinas por grupo, nimero de grupos
por fase, tipo de conexién de los grupos, principios de fase.

e Andlisis de las diferencias y condiciones de los bobinados concéntricos, y los excéntricos a




IES Virgen de Consolacién | Profesor: C.F. Técnico en Instalaciones Eléctricas y

C.P: 41710 — Utrera - Sevilla Automaticas

C/ Paseo de consolacion s/n | Emilio A. Rodriguez Tabernero MAQUINAS ELECTRICAS
PROGRAMACION DIDACTICA Pég. 26 de 33 FECHA: 20/09/21

una o dos capas (caracteristicas peculiares de los concéntricos, condiciones del ancho de
bobina en los excéntricos).

e Realizacion del célculo de bobinados concéntricos de CA (trifasicos bipolares y multipolares,
monofasicos con bobinado auxiliar).

e Elaboracién del esquema de representacion de los siguientes bobinados concéntricos
(trifasico, bipolar y multipolar, monofasico, bobinado principal y auxiliar).

e Aplicacién del sentido de las corrientes alas entradas de las fases y comprobaciéon del nimero
de polos. Realizacion del calculo de bobinados excéntricos de CA (excéntricos enteros a una
y dos capas, excéntricos fraccionarios, aplicacion de las condiciones de simetria).

e Elaboracion del esquema de representacion de los siguientes bobinados excéntricos
(bobinado excéntrico a unacapa, bobinado excéntrico a dos capas, estudio preliminar con una
fase para situar las bobinas del grupo y los grupos de la fase.

e Aplicacién del sentido de las corrientes trifasicas a las entradas de las fases del bobinado y
comprobacién del nimero de polos).

e Realizacion del calculo de un bobinado ondulado de CA.
e Elaboracién del esquema de representacion de un bobinado ondulado de CA.

e Utilizacién de técnicas informaticas para el calculo y representacion de bobinados de CA.

3. Criterios de evaluacion

e Reconocer los elementos que componen el circuito inductor de las maquinas eléctricas de corriente
alterna (explicar la funcién de cada uno de ellos; describir las variantes en los generadores y
motores sincronos y asincronos.).

e Reconocer los elementos que constituyen el circuito inducido de los motores de CA (rotores en
cortocircuito, tipos de jaulas; rotores bobinados, caracteristicas).

e Enumerar los datos necesarios y el procedimiento a seguir para realizar el calculo del bobinado
inductor de un motor de CA (diferenciar los distintos tipos de bobinas, relacionar los casos
particulares).

e Describir el proceso y realizar el calculo de los bobinados concéntricos de CA (trifasicos bipolares y
multipolares; monofasico con bobinado auxiliar).

e Seleccionar las técnicas y métodos gréaficos adecuados a las representaciones de estos bobinados.

e Deduciry trazar el esquema de los bobinados concéntricos monofasicos y trifasicos.

e Calcular los siguientes tipos de bobinados excéntricos de CA (excéntricos enteros a una capa;
excéntricos enteros a doble capa; excéntricos fraccionarios simétricos).

e Seleccionar las técnicas y métodos graficos adecuados a las representaciones de estos bobinados.

e Realizar los esquemas de los bobinados excéntricos trifasicos a una y dos capas (aplicar los métodos
para situar las bobinas en el grupo y los grupos en la fase).

e Determinar en los esquemas el sentido de las corrientes de entrada a las fases y verificar el nimero
de polos de la maquina.

4. Temporalizacién

e Tiempo estimado 12 horas.

5. Orientaciones pedagogicas

Los objetivos de esta Unidad didactica son conseguir que el alumno sea capaz de realizar los esquemas
correspondientes a los diferentes tipos de bobinado de maquinas de corriente alterna.

Las lineas de actuacidn en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar estos objetivos versaran
sobre:
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- Presentaciones tedricas apoyadas en medios audiovisuales.
- Resolucién de ejercicios, actividades y casos practicos.

- Durante el desarrollo expositivo de la unidad: resoluciéon de los casos practicos y actividades
propuestas (analizando resultados y sacando conclusiones).

- Didlogo o debate sobre lo que se ha observado y lo estudiado.
- Propuesta de controles de seguimiento.
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Unidad 9. Mantenimiento de maquinas de corriente alterna

1. Resultados de aprendizaje

e Analizar los programas de mantenimiento preventivo que se realizan a las maquinas eléctricas de
corriente alterna (CA).

e Determinar los procesos, utiles, herramientas, aparatos y maquinas utilizados en el mantenimiento
preventivo.

e Analizar la secuencia del mantenimiento preventivo de una maquina eléctrica de CA: comprobacién
de los anclajes (eliminacién de vibraciones); limpieza de los aislamientos eléctricos; pruebas de
aislamiento y de continuidad de las fases; limpieza de los anillos rozantes (verificacién de
desgastes); revisidn de los bornes y las conexiones interiores; conservacion de los cojinetes
(comprobacién del entrehierro); verificacion del funcionamiento de los desconectadores
centrifugos, manuales y para anillos rozantes.

e Analizar las pruebas para la localizacién de averias y los sistemas de reparacion en las maquinas
eléctricas de CA: bobina del estator abierta; bobina del estator en cortocircuito; bobina del estator
derivada a masa; conexiones defectuosas entre las bobinas y entre los grupos de bobinas; averias
por falta de una fase; averias de los rotores y los bobinados en cortocircuito.

e Elaborar el procedimiento para la reposicién total del bobinado estatdrico de los siguientes tipos de
motores de corriente alterna de pequeia y mediana potencia: motor monofasico con bobinado de
arranque, motor trifasico con bobinado a una capa y motor trifdsico con bobinado a dos capas.

e Analizar las caracteristicas constructivas del estator y del tipo de bobinado.

e Analizar las operaciones de desbobinado, limpieza y aislamiento de las ranuras.

e Determinar la secuenciacion de las operaciones para la reposicion del bobinado: elecciéon del hilo;
elaboracion de las bobinas preformadas; colocacién en las ranuras; conexion de las bobinas, grupos
y fases; operaciones de aislamiento; sujecion de cabezas; barnizado de soporte).

e Relacionar los utiles, herramientas y maquinas que se emplean en el proceso de rebobinado.

e Determinar el cambio de tensién y el nimero de polos de un motor de CA.

e Conocer las normas de seguridad en las operaciones de mantenimiento y reparacion de las
maquinas eléctricas rotativas de CA.

2. Contenidos

e Mantenimiento preventivo para maquinas de corriente alterna.

e Elementos que intervienen en el mantenimiento preventivo (procesos, utiles, maquinas y
herramientas).

e Secuencia del mantenimiento preventivo: comprobacién de anclajes; limpieza de los aislamientos
eléctricos; limpieza de los anillos rozantes (verificacion de desgaste); revision de los bornes y
conexiones interiores; conservacion de los cojinetes (comprobacion del entrehierro) y prueba de
aislamiento y continuidad de fases.

e Localizacion de averias y sistemas de reparacion: bobina del estator abierta; bobinado del estator
en cortocircuito; bobinado del estator derivado a masa; conexiones defectuosas entre las
bobinas y entre los grupos de bobinas; averias por falta de una fase; averias de los rotores en
cortocircuito y de los bobinados.

e Reposicion total del bobinado estatérico: andlisis de las caracteristicas constructivas del estator y
tipo de bobinado; secuenciacidn de las operaciones para la reposicion del bobinado; recogida de
datos en el documento apropiado; operaciones de desbobinado, limpieza y aislamiento de las
ranuras; construccion de los bobinados; colocacion de las bobinas en las ranuras; conexiones
entre bobinas; amoldado, amarrado y barnizado.
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e Cambio de tension de un motor de corriente alterna trifasica y cambio de frecuencia a tension
constante.

e Normas de seguridad en operaciones de mantenimiento.

e Interpretacion de los programas generales de mantenimiento preventivo que se aplican a las
maquinas eléctricas de corriente alterna.

e Definicion de los procesos y aplicaciones de los utiles, herramientas, aparatos y maquinas que se
utilizan en el mantenimiento preventivo.

e Planificacién sobre un motor convencional de CA, de la secuencia de las operaciones que requiere
el mantenimiento preventivo.

e Aplicacion de las técnicas para la localizacion de averias hasta determinar los elementos
afectados y planificar su reparacion.

e Realizacidon de las operaciones de reparacion en los estatores de maquinas de CA (resolver
averias en bobinas abiertas, en cortocircuito y derivadas a masa).

e Realizacidn de la reposicion total del bobinado del estator de, al menos, los siguientes tipos de
motores de CA de pequeiia potencia: motor monofasico con bobinado de arranque; motor
trifasico con bobinado a una capa; motor trifasico con bobinado a dos capas.

e Resolucion mediante los cdlculos correspondientes del cambio de tension o del niimero de polos
de un motor trifasico de CA.

e Aplicacion de las normas de seguridad en los trabajos de mantenimiento y reparacion de las
maquinas eléctricas de CA.

3. Criterios de evaluacion

e Describir los programas de mantenimiento preventivo que se aplican a las maquinas eléctricas de
corriente alterna (CA), identificar sus procesos y operaciones y enumerar los Utiles, herramientas,
aparatos y maquinas necesarios para su realizacion.

e Explicar las operaciones de mantenimiento preventivo que se deben realizar en los elementos de
fijacion del estator y del eje del motor, en los sistemas de aislamiento y ventilacion, en los
elementos fijos del circuito eléctrico y en los desconectadores y anillos rozantes.

e Identificar, en cada caso, las averias, sus causas, los procesos de reparacion y los utiles,
herramientas y aparatos necesarios para su correcta reparacion.

e Conocer el proceso de recogida de datos del inductor y los métodos para el desbobinado del
estator.

e Relacionar las operaciones para el aislamiento de las ranuras.

e Describir los métodos para la fabricacidn y posterior montaje de las bobinas.

e Conocer las operaciones de aislamiento de terminales, los métodos de conexién de las bobinas y
los grupos, como se decide la forma de sujecidn de las cabezas de las bobinas, el tipo de
aislamiento entre las fases y cdmo se seleccionan las herramientas necesarias y la preparacion de
las maquinas de bobinar.

e Describir el proceso de cdlculo para el cambio de tensidn o el nimero de polos en un motor
trifasico de CA.

e Realizar un informe-memoria del mantenimiento y reparacion efectuado, describiendo el proceso
utilizado, enumerando los medios y materiales utilizados y determinando el tiempo empleado en
cada una de las operaciones.

e Identificar los riesgos y las normas de seguridad que deben aplicarse en el mantenimiento y
reparacion de maquinas eléctricas de CA.
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4.

Temporalizacion

e Tiempo estimado 46 horas.

Orientaciones pedagodgicas

Los objetivos de esta Unidad didactica son conseguir que el alumno conozca los diferentes tipos de bobinado
de méaquinas de corriente alterna y ejecutar el bobinado de en un motor de corriente alterna, asi como realizar
un mantenimiento preventivo.

Las lineas de actuacién en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar estos objetivos versaran
sobre:

- Presentaciones teéricas apoyadas en medios audiovisuales.
- Resolucién de ejercicios, actividades y casos practicos.

- Actividades practicas sobre el mantenimiento preventivo de maquinas de ca realizando las
mediciones oportunas en cada caso.

- Actividades practicas sobre la realizacion de bobinados de diferentes tipos, tanto para motores
trifasicos como monoféasicos.

- Durante el desarrollo expositivo de la unidad: resoluciéon de los casos practicos y actividades
propuestas (analizando resultados y sacando conclusiones).

- Unavez realizadas las précticas, realizacidon de una memoria donde se recojan esquemas, procesos
de trabajo, cumplimentacién de las tablas propuestas, materiales utilizados, etc. Con esto
conseguiremos reforzar los conocimientos adquiridos en el desarrollo de la practica.

- Didlogo o debate sobre lo que se ha observado y lo estudiado.

- Propuesta de controles de seguimiento.

Unidad 10. Ensayo de maquinas de corriente alterna

Resultados de aprendizaje

Analizar la organizacion de los ensayos de las méaquinas eléctricas de corriente alterna (CA),
especificando el tipo, relacionando los aparatos a utilizar, indicando las etapas, definiendo las
operaciones, ordenando la recogida de datos y clasificando los resultados obtenidos.

Determinar los métodos para la interpretacion de los protocolos de ensayo normalizados que se aplican
a las maquinas eléctricas de CA.

Determinar las normas para identificar el tipo, simbologia, caracteristicas y formas de conexién de las
méquinas eléctricas de CA.

Analizar los ensayos normalizados que se aplican a los generadores de CA (determinacién de la velocidad
sincroénica; curva caracteristica del generador sincrono en marcha en vacio; generador sincrono con
carga; regulacion de la corriente de excitacion; curvas caracteristicas).

Determinar los ensayos del motor sincrono (métodos para la puesta en marcha; comprobacion de la
velocidad de sincronismo; sobreexcitacion del motor en vacio; absorcion de corriente capacitiva;
funcionamiento en carga; operaciones de regulacion).

Realizar los ensayos de los motores asincronos (analisis de los métodos de arranque de los motores con
rotor en cortocircuito y bobinado; comprobacion del deslizamiento en diferentes estados del motor;
definicion de las caracteristicas del motor en vacio y con carga; medida del rendimiento y del factor de
potencia; ensayo de calentamiento; medicién de la temperatura).

Elaborar el informe del ensayo realizado, analizando los métodos, definiendo las pruebas y trasladando
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los datos recogidos al documento correspondiente.

e Planificar las normas de seguridad que deben aplicarse en los ensayos de maquinas eléctricas de CA.

2. Contenidos

e La prueba de funcionamiento: Utiles y procedimientos para obtener el historial del motor bobinado de
CA (utiles; conexion en placa de bornes; medida de tensién en un sistema trifasico; medidas de
intensidades; medida de potencia activa —P-; medida de potencia reactiva —Q-; medidas de resistencia
6hmicas —R- e inductivas —XL- de cada fase; velocidad de giro de un motor asincrono; medida del
factor de potencia (cos []); medida de aislamiento; medida de rigidez dieléctrica; identificacion de
fases de un sistema trifasico; control de la velocidad de los motores de CA de rotor en cortocircuito;
adaptacién de un motor trifasico de CA a una red monofasica).

e Alternadores y generadores de CC. Diferencias (anillos rozantes; bobinados).
e Alternador (caracteristica de vacio; caracteristica exterior).

e Motor sincrono (fundamento; aplicacion).

e Motores asincronos trifasicos. Caracteristicas.

e Arranque de los motores asincronos.

e El motor monofasico como recurso en la pequefia industria y en aplicaciones domésticas
(motor de fase partida; motor de condensador; motor monofésico de espiras en cortocircuito;
motor universal).

e Normas de seguridad que deben aplicarse en los ensayos de maquinas eléctricas de CA.

o Definicion de la planificacién de los ensayos de maquinas eléctricas de corriente alterna (interpretacion
del tipo, definicién de los aparatos a utilizar, planificacion de las etapas, andlisis de las operaciones y
aplicacién de las técnicas apropiadas para la recogida de datos).

¢ Interpretacion de los protocolos de ensayo normalizados destinados a las maquinas eléctricas de CA.

e Aplicacion de las normas para la identificacion del tipo de maquina, simbologia empleada y
determinacion de las caracteristicas.

e Ejecucion de los ensayos normalizados que se realizan a los generadores de CA (definicion de la
velocidad sincrénica; prueba del generador sincrono con marcha en vacio y representacion de la curva
correspondiente; aplicacion de diferentes tipos de carga al generador sincrono y regulacion de la
corriente de excitacion para obtener las curvas caracteristicas; ensayo de la secuencia de fases).

e Ejecucion de los ensayos que se realizan al motor sincrono.
e Ejecucion de los ensayos de los motores asincronos.

e Redaccion del informe-memoria correspondiente al ensayo realizado, registrando los métodos,
analizando las pruebas y recogiendo los datos en el documento apropiado.

e Aplicacién de las normas de seguridad establecidas en los ensayos realizados.

3. Criterios de evaluacién

e Describir los protocolos de ensayo de las maquinas eléctricas de corriente alterna (CA),
distinguiendo el tipo, justificando los aparatos a utilizar, enumerando las operaciones y clasificando
los datos recogidos.

e C(lasificar los informes y protocolos de ensayo que se aplican a las maquinas de CA.

e Reconocer las normas para identificar el tipo de maquina (simbologia y caracteristicas de potencia,
tension, intensidad, revoluciones, rendimiento y factor de potencia).

e Explicar los métodos empleados en los ensayos de generadores de CA (determinacién de la
velocidad sincrdénica; descripcidn de las caracteristicas del generador sincrono en vacio y con carga;
verificacion de la secuencia de fases).
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e Explicar los procedimientos empleados en el ensayo del motor sincrono (descripcién del
procedimiento para la puesta en marcha, relacionando el aumento de la sobreexcitacién con la
absorcién de corriente capacitiva; enumeracion de las operaciones de regulacidon del motor a
diferentes cargas).

e Explicar los ensayos realizados a los motores asincronos (ventajas e inconvenientes de los métodos
de arranque en los diferentes tipos de motores; valoracién de las caracteristicas de la curva
representativa de las variables del motor en vacio y con carga; verificacién de la temperatura de
funcionamiento).

e Realizar un informe-memoria correspondiente al ensayo efectuado (describir el proceso seguido,
enumerar los medios utilizados, explicar los esquemas, analizar las pruebas y clasificar los datos).

e Enumerar las normas de seguridad que se deben aplicar en los ensayos de las maquinas eléctricas
rotativas de CA.

4. Temporalizacion

e Tiempo estimado 3 horas.

5. Orientaciones pedagdgicas

Los objetivos de esta Unidad didactica son conseguir que el alumno conozca los diferentes tipos de maquinas
de ca, asi como los ensayos que podemos realizar para verificar su correcto funcionamiento.

Las lineas de actuacién en el proceso ensefianza-aprendizaje que permiten alcanzar estos objetivos versaran
sobre:

- Presentaciones tedricas apoyadas en medios audiovisuales.
- Resolucion de ejercicios, actividades y casos practicos.

- Actividades préacticas sobre las medidas a realizar para determinar las caracteristicas de las maquinas de
corriente alterna.

- Actividades practicas sobre el conexionado de un motor trifasico a una red monofasica.

- Durante el desarrollo expositivo de la unidad: resolucién de los casos practicos y actividades propuestas
(analizando resultados y sacando conclusiones).

Una vez realizadas las précticas, realizacion de una memoria donde se recojan esquemas, procesos de
trabajo, cumplimentacién de las tablas propuestas, materiales utilizados, etc. Con esto conseguiremos
reforzar los conocimientos adquiridos en el desarrollo de la practica.

Dialogo o debate sobre lo que se ha observado y lo estudiado.
Propuesta de controles de seguimiento.

Monta maquinas eléctricas rotativas, ensamblando sus elementos y verificando su funcionamiento.

En Utrera, a 20 de septiembre de 2021.

Emilio A. Rodriguez Tabernero.




