1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura :| Motores de Induccién y Especiales

Carrera :|Ingenieria Eléctrica
Clave de la asignatura ;| ELF-1021
SATCAY3-2-5

2.- PRESENTACION

Caracterizacion de la asignatura.

El motor de induccion es la maquina eléctrica con la que el egresado tendrd mayor
contacto, pues es la mas usada en los procesos de conversion electromagnética,
cuando se necesitan grandes volumenes de energia.

El objetivo general es que el alumno conozca e identifique la maquina de induccién
y maquinas a las que se les ha llamado especiales, pero que en la actualidad son
muy comunes y tienen un sinnumero de aplicaciones, como son la maquina
universal, el motor de pasos y las maquinas de induccion monofésicas. También se
incluyen algunas maquinas de uso menos comudn, pero NO Por eso Mmenos
importantes, como son los motores lineales en sus diferentes tipos y que al terminar
el curso pueda seleccionarlos, operarlos y mantenerlos.

El conocer el principio de operacion de estas maquinas le permitira al estudiante
comprender su operacion, con lo que ser& capaz, al final del curso, cumplir con el
objetivo planteado.

El hecho de que el estudiante sea capaz de seleccionar, operar y mantener en
servicio estos equipos, son competencias fundamentales para un buen desempefio
profesional, para que pueda sugerir alternativas de solucion con relacion a la
problematica que presentan estos elementos en un sistema eléctrico.

Aportacién al perfil

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Eléctrico la capacidad de explicar el
funcionamiento de las maquinas de induccion y especiales para llegar a realizar
junto con asignaturas posteriores el analisis, diagnostico, mantenimiento y solucion
de problemas relacionados con éstas, buscando siempre una mejor eficiencia en el
ahorro de energia y cuidado del medio ambiente.
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Intencién didactica.

La asignhatura consta de cinco unidades.

En la primera unidad se ve la construccion de las maquinas de induccion, asi como
los principios fundamentales que se aplican en los campos magnéticos involucrados.

En la segunda unidad, conociendo ya las partes que componen la maquina de
induccion, se ve la forma de representarlas en un circuito equivalente. Contando con
este circuito, se puede evaluar el comportamiento de la maquina y modelarla
mediante un software especifico.

En la tercera unidad se analizan las caracteristicas de par contra velocidad de las
magquinas de induccion, asi como la simulacion de la operacion en estado estable.
Esto permitira que el estudiante tenga herramientas para poder seleccionar el motor
adecuado de acuerdo a su respuesta para determinadas cargas.

En la cuarta unidad se ve el arranque y control de velocidad y clasificacion de los
motores de induccion de acuerdo a sus corrientes de arranque.

En la quinta unidad se investigan los componentes y la funcion de los mismos en la
operacion de los motores de induccibn monofasicos. Se analizan los métodos de
arranque, asi como el control de su velocidad. De la misma forma, se tratan el
motor universal, el motor de pasos, el motor de polos sombreados, los servomotores
y las maquinas lineales. Se ven sus partes, su funcion y el comportamiento de cada
uno de ellos.

Se deben realizar las actividades practicas en forma secuencial, de acuerdo al
avance teorico del curso, para apoyar el proceso de ensefianza aprendizaje.

La estrategia de ensefianza aprendizaje se planteara en base a los objetivos de
cada unidad de aprendizaje y a los resultados obtenidos en el cuestionario de
canales de acceso para identificar los estilos de aprendizaje.

En la evaluacion se consideran aspectos de conocimiento tedricos sobre las dos
maquinas rotatorias y habilidades para conocer, identificar, comparar y diferenciar
los diferentes tipos de fallas de estos elementos, a partir de mediciones hechas en
laboratorio o en campo.




La evaluacion final se realizara de los conocimientos teéricos en forma escrita y con
la evaluacion practica, verificando la integracion de la teoria a ésta.




3.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencias especificas:

Explicar el funcionamiento de las
maquinas de induccién y maquinas
especiales para analizar,
diagnosticar y presentar soluciones
a problemas relacionados con ellas.

Utilizar los modelos de éstas
magquinas eléctricas para simular su
operacion con elementos

computacionales

Competencias genéricas:

Competencias instrumentales

Capacidad de analisis y sintesis
Capacidad de organizacion y
planificacién

Comunicacion oral y escrita
Conocimientos de informatica
relativos al ambito de estudio
Capacidad de gestion de la
informacion

Resolucién de problemas

Toma de decisiones

Competencias interpersonales

Trabajo en equipo

Trabajo en un equipo de caracter
interdisciplinario

Habilidades en las relaciones
interpersonales

Razonamiento critico
Compromiso ético

Competencias sistémicas

Aprendizaje autbnomo
Adaptacion a nuevas situaciones
Creatividad

Liderazgo

Iniciativa y espiritu emprendedor
Motivacion por la calidad
Sensibilidad hacia temas
medioambientales




4.- HISTORIA DEL PROGRAMA

Lugar y fechade

Saltillo, Tlalnepantla, Valle De
Bravo y Veracruz.

2 "y Participantes Evento
elaboracién o revision
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de: Reunion  Nacional de
Aguascalientes, Chetumal, | Disefic e Innovacién
Instituto Tecnologico | Chihuahua, Ciudad Guzman, | Curricular para el
Superior de Irapuato del | Ciudad Juarez, Coatzacoalcos, | Desarrollo y Formaciéon de
24 al 28 de agosto de | Culiacan, Durango, Hermosillo, | Competencias
20009. La Laguna, Meérida, Nuevo | Profesionales de la
Laredo, Orizaba, Pachuca, | Carrera de Ingenieria en

Eléctrica.

Veracruz.

Desarrollo de Programas | Academias de Ingenieria | Elaboracién del programa
en Competencias | Eléctrica  de  los Institutos | de estudio propuesto en la
Profesionales por los | Tecnolégicos de: Reunién  Nacional de
Institutos ~ Tecnoldgicos | Veracruz, Mérida, Pachuca, | Disefio Curricular de la
del 1 de septiembre al 15 | Culiacdn, Superior Valle de | Carrera de Ingenieria
de diciembre de 2009. Bravo Eléctrica.
Representantes de los Institutos
Tecnoldgicos de:
Aguascalientes, Chetumal, | Reunibn  Nacional de
Chihuahua, Ciudad Guzman, | Consolidacion de los
Instituto Tecnoldgico de | Ciudad Juérez, Coatzacoalcos, | Programas en
Mexicali del 25 al 29 de | Culiacan, Durango, Hermosillo, | Competencias
enero del 2010. La Laguna, Mérida, Mexicali, | Profesionales de la
Orizaba, Pachuca, Saltillo, | Carrera de  Ingenieria
Tlalnepantla, Valle De Bravo y | Eléctrica.




5.- OBJETIVO GENERAL DEL CURSO

Explicar el funcionamiento de las maquinas de induccion y maquinas especiales para
analizar, diagnosticar y presentar soluciones a problemas relacionados con ellas.
Utilizar los modelos de éstas maquinas eléctricas para simular su operaciéon con
elementos computacionales

6.- COMPETENCIAS PREVIAS

Comprender los conceptos basicos de las leyes y principios
fundamentales de Electricidad y Magnetismo, desarrollando habilidades
para la resolucion de problemas.

Conocer, comprender y aplicar los conceptos y leyes fundamentales que
se emplean en el andlisis en estado permanente de circuitos eléctricos
excitados con corriente alterna, con apoyo de herramientas de analisis y
simulacion.

Utilizar apropiadamente los instrumentos de medicion y prueba, para la
medicion e interpretacion de variables eléctricas en componentes y
circuitos eléctricos.

Establecer las relaciones entre las propiedades de campo magnético y las
de circuitos eléctricos e inducir la concepcion de circuito magnético, con el
fin de resolver problemas de estructuras magnéticas.

Resolver problemas de estructuras magnéticas excitadas con corriente
alterna senoidal y analizar los resultados.

Manejo de un software de simulacion



7.- TEMARIO

Unidad

Temas

Subtemas

1

Principio de operacion
del motor de induccion

1.1 Principios fundamentales del
funcionamiento de las maquinas de
induccién

1.2 Construccion del motor trifasico de
induccién

1.3 Devanados

a) Monofasicos
b) Bifasicos
c) Trifasicos

1.4 Factor de paso y factor de distribucion

1.5 Devanados en espiral

1.6 Obtencién de componente fundamental
de fmm

1.7 Andlisis fisico y matematico de la
naturaleza del campo magnético,
formado por un estator trifasico, bifasico,
polos sombreados.

1.8 Efecto de la carga en el
comportamiento electromagnético del
motor.

1.9 Prueba de resistencia de devanados

1.10 Prueba de resistencia de aislamiento

1.11 Prueba de efecto de deslizamiento
en el voltaje y la frecuencia

1.12 Datos de placa

Circuito equivalente del
motor de induccion

2.1 Circuito equivalente de estator

2.2 Circuito equivalente de rotor

2.3 Circuito equivalente total

2.4 Calculo de funcionamiento

2.5 Obtencion de parametros del circuito
equivalente aproximado

2.6 Prueba de vacio y prueba de rotor
bloqueado

2.7 Modelacion del motor de induccién
empleando software de simulacion

Ecuaciones de par-
potencia y par-velocidad

3.1 Ecuaciones de par y potencia

3.2 Obtencién de la caracteristica par
contra velocidad, empleando software
de simulacion

3.3 Curva caracteristica de par contra

velocidad




3.4 Variacion de la caracteristica par contra
velocidad para los motores jaula de
ardilla

3.5 Caracteristica par contra velocidad
para los motores de rotor devanado

3.6 Seleccion de motores de induccién
(verificar en la materia de control de
magquinas)

3.7 Prueba de carga del motor

3.8 Valores nominales del motor

Arranque y control de
velocidad del motor de
induccion

4.1 Arranque y control de velocidad de los
motores de induccién

4.2 Letra de cobdigo para motores de
induccion

4.3 Clasificacion de motores segin NEMA

Motores de induccién
monofasicos y maquinas
especiales

5.1 El motor monofésico de induccion

5.2 Elementos basicos de los motores
monofasicos

5.3 Teoria del doble campo giratorio

5.4 Teoria de los campos cruzados

5.5 Arranque de los motores
monofasicos de induccion

5.6 Devanados de fase partida

5.7 Arranque por capacitor

5.8 Operacién continua por capacitor

5.9 Motor universal

5.10 Motor de polos sombreados
5.11 Motor de pasos

5.12 Servomotores

5.13 Motores lineales

5.14 Aplicacion de los motores

monofasicos




8.- SUGERENCIAS DIDACTICAS

Investigar acerca de las leyes del electromagnetismo y establecer las reglas
entre las variables eléctricas

Efectuar una Investigacion documental acerca de las partes constitutivas del
motor de induccion trifasico

Efectuar una investigacion documental sobre la naturaleza del campo
magnético, formado por un estator trifasico, bifasico, polos sombreados

Analizar el motor de induccién bajo carga para obtener las relaciones
existentes entre tensiones y corrientes.

Obtener el circuito equivalente de un motor de induccién, calcular la regulacion
y la eficiencia

Realizar el modelado de un motor de induccién utilizando software

Seleccionar motores de induccién segun su necesidad en el proceso
industrial

Simular un motor de induccion trifasico.

Analizar el comportamiento al controlar la velocidad y realizar el arranque de
los motores de induccion trifasico

Efectuar una Investigacién documental acerca de las partes constitutivas del
motor de induccibn monofasico, del motor universal, de pasos, de polos
sombreados.

Analizar el comportamiento al controlar la velocidad y realizar el arranque de
los motores de induccidon monofasicos



9.- SUGERENCIAS DE EVALUACION
La evaluacién de la asignatura se hara con base en el siguiente desempefio:

e Evaluacién de reportes de investigaciones documentales.

e Revision de tareas de los problemas asignados en forma grupal o individual.

e Evaluar con examen los conocimientos adquiridos en clase.

e Revision de programas desarrollados para la solucion y simulacion de

problemas de eléctrica.

10.- UNIDADES DE APRENDIZAJE

Unidad 1: Principio de operacién del motor de induccién

Competencia especifica a desarrollar Actividades de Aprendizaje

e Investigar acerca de las leyes del
Aplicar las leyes del electromagnetismo y establecer las
electromagnetismo para explicar el reglas entre las variables eléctricas
funcionamiento de los motores de e Resolver problemas sobre la aplicacion
induccién, asi como conocer sus de las leyes del electromagnetismo
partes constructivas y la funcién relacionadas con los principios de
de cada una de ellas. funcionamiento de los motores de

induccion

e Buscar informacion grafica que
muestre los cortes transversales de
motores de induccién

e Efectuar una investigacién documental
acerca de las partes constitutivas del
motor de induccion y su clasificacién

e Investigar acerca de la forma de
distribuir los devanados que se
emplean en los motores de induccion,
asi como el factor de paso y el factor
de distribucion

e Efectuar una investigacion documental
sobre la naturaleza del campo
magnético, formado por un estator
trifasico, bifasico, polos sombreados

Unidad 2: Circuito equivalente del motor de induccién



Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender la teoria  del
funcionamiento del motor de
induccion operando en estado
estable para determinar sus
parametros por medio de pruebas
y simulacién

e Comprender el procedimiento para
obtener el circuito equivalente de un
motor de induccion.

e Realizar pruebas de laboratorio para
obtener los parametros que se usan en
el circuito equivalente (corriente, factor
de potencia, potencia de entrada,
potencia de salida, deslizamiento,
eficiencia, etc.)

Unidad 3: Ecuaciones de par- potenciay par-velocidad

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Comprender el funcionamiento vy
deducir la ecuacion general de
par electromagnético y la del par
de reluctancia de los motores de
induccion para seleccionar el
motor adecuado a la aplicacion

e Exponer y deducir la ecuacién general
de par electromagnético y la de par de
reluctancia

e Comprender la relacion entre el circuito
equivalente y la curva par-velocidad y
par-potencia de un motor de induccion

e Exponer la forma de obtener el
diagrama circular

e Realizar pruebas de laboratorio para
obtener los parametros que se usan en
el circuito equivalente

Unidad 4: Arranque y control de velocidad del motor de induccién

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer los métodos de arranque
y control de velocidad de los
motores de induccidon para
determinar las protecciones
adecuadas

e Investigar y hacer un reporte acerca de
la clasificacibn NEMA que se aplica a
motores de induccion

e Investigar acerca de los métodos de
arranque y control de velocidad de
motores de induccion

e Exponer el funcionamiento de los
motores de induccion en el arranque y




control de velocidad.

Realizar pruebas de laboratorio para
obtener la resistencia para controlar la
velocidad de los motores de induccion

Unidad 5: Motores de induccidon monofasicos y maquinas especiales

Competencia especifica a desarrollar

Actividades de Aprendizaje

Conocer el funcionamiento vy
caracteristicas de los motores
monofasicos de induccion y los
diferentes tipos de maquinas
especiales para determinar sus
aplicaciones

Buscar una representacion grafica en
donde aparezca un corte transversal
de un motor monofésico, e investigar
las partes que lo componen y las
funciones que cada componente tiene
en su operacion

Elaborar un trabajo en donde se
expliqguen los diferentes tipos de
motores monofésicos de acuerdo con
el método de arranque

Investigar acerca de los métodos de
control de velocidad de los motores
monofésicos de induccién

Elaborar un cuadro sinoptico donde
aparezcan todos los tipos de motores
monofasicos, sus caracteristicas y
aplicaciones

Elaborar un cuadro sinoptico donde
aparezcan todas las maquinas
especiales, su funcionamiento,
caracteristicas y aplicaciones de cada
una de ellas.

Haga clic aqui para escribir texto.




11.- FUENTES DE INFORMACION
1. Kosow, Irving L. Maquinas eléctricas y transformadores. Segunda edicion.
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S.A. de C.V., México D.F. 1996.

Fitzgerald, Kinsgley, Kusko, Maquinas eléctricas, McGraw Hill 6ta. Edicion

Cathey, J. Joseph, Maquinas eléctricas, analisis y disefio aplicanco Matlab,

McGraw Hill. 2002

4. Krause, Paul, Wasynczuk Oleg and Scott D, Analysis of Electric Machinery,
McGraw Hill, 1995

5. Richardson D., Maquinas eléctricas rotativas y transformadores, McGraw Hill,
4ta Ed.

6. Chapman, Stephen J. Maquinas eléctricas. Cuarta edicion. Mc. Graw Hill.

México D.F. 2005.

Fraile Mora J, Maquinas eléctricas, McGraw Hill, 6ta Ed.

Standard 141 Test Procedure for Single-Phase Induction Motors. IEEE.

. NEMA (National Electrical Manufacturers Association )

0. Standard 112 IEEE
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12.- PRACTICAS PROPUESTAS
Unidad 1
1. Identificacion de las partes de un motor de induccion trifasico
2. Medicion de la magnitud del voltaje inducido y su frecuencia inducidos en un
motor de induccioén de rotor devanado
3. Medicion de resistencia de devanados
4. Medicion de resistencia de aislamiento

Unidad 2
5. Prueba sin carga del motor de induccion.
6. Prueba de rotor bloqueado.

Unidad 3
7. Obtencion de la curva de carga de un motor de induccion trifasico.

Unidad 4
8. Arranque de un motor de induccion trifasico
9. Control de velocidad de un motor de induccién trifasico

Unidad 5
10. Identificaciéon de las partes de un motor de induccién monofasico
11. Arranque y control de velocidad de un motor de induccion monofésico
12. Arranque y control de velocidad de un motor universal
13. Control del paso en un motor de pasos
14.1dentificacién de las partes de un motor de polos sombreados
15. Arranque y control de un motor de polos sombreados


http://www.nema.org/

16.Uso de servomotores de posicion y de velocidad

Como complemento se sugiere:

e Visitas a instalaciones donde existan motores de induccidon y maquinas
especiales

Encargar un proyecto de seleccion de un motor de induccion, dada una
condicion especifica



