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. INGENIERIA ELECTRICA
PLAN 1385

PROGRAMA ANALITICO DE MAQUINAS TERMICAS, HIDRAULICAS ¥ DE FLUIDBOS

Bto. ANO - (4 horas semanales)

Objetivos: La materia tiene por objeto introducir al alumno de la
especialidad Ing. Eléctrica en los conocimientos de las MAquinas/
Térmicas, Hidr&ulicas, Nucleares y de Fluidos como asi también las
turbinas utilizadas en la generacidn de energia eléctrica, a efec-
tos de obtener la base tedrica préctica necesaria para encarar --
los cursos posteriores de su especialidad.

Unidad Temé&tica 1l: Generador de vapor.

Concepto de generador de vapor, superficie de calefaccién, vapori-
zacidn especifica presidén de ré&gimen, carga térmica del hogar, --
rendimiento té&rmico y econdmico. Calderas de gran vollmen de agua,
humoturbularcs, acuetubulares, circulacién forzada y natural. Ge-
nerador de vapor con reactores nucleares. Tiro, natural y artifi-
cial. Ventiladores, Precalentamiento de aire. Depuradores de hu--
mos, mecanicos, electrostédticos. Combustibles: s&lidos, liquidos,
gaseosos. Su relacibén con el hogar. Parrillas. Quemadores. Polu--
cibén. Sistemas de agua, componentes. Tratamiento de agua. Conser-
vacidn de generadores fuera de servicio.

18 horas.

Unidad Tem&tica 2: Turbina de vapor.

Disposiciones constructivas. Principio de funcionamiento: Accidn
vy reaccidn,simple y completa, de condensacidn y contrapresidn, -
axial radial. Variacidn de los parametros caracteristicos del va-
por. Tobera. Principio de funcionamiento. Velocidad de salida. =-

Variacidn seccidn transversal. Relacién critica. Rendimiento. -~

/7
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Tobera convergente y divergente. Disposiciones constructivas. Pa-
leteado de accidn. Principio de funcionamiento. Expresidn de la -
potencia. Rendimiento. Tri&ngulo de velocidades. Empuje axial. Pa
leteado de accidn con etapas de velocidad. Distribucidn de la po-
tencia. Paleteado de reaccidén. Concepto de grado de reaccidn. Com
paracién comportamiento paleteado de accidn y reaccibn. Regula--
cidn: concepto, sistemas. Pérdidas, concepto de potencia econdmica.
Condensadores. Caracteristicas constructivas. Perfomance. Sistemas
de refigeracidn del condesador, por agua en circuito abierto, en -
circuito cerrado, por aire. Polucién térmica. Operacidn de puesta

en marcha y parada de grupos truvapor.

18 horas.

Unidad Temftica 3: Turbina de gas.

Disposiciones constructivas. Principio de funcionamiento. Clasifi-
cacidn: cilio abierto y cerrado, simple y compuesta. Potencia. Ren
dimiento andlisis de su variacidn en funcidn de las condiciones -.
extremas del cilio. Limitaciones de la temperatura superior del ci
clo. Rendimiento adiab&dtico de compresor y turbina. Influencia so-
bre la po*tencia de las condiciones del medio. Componentes b&sicos:
compresor centrifugo y radial, caracteristicas operativas, combus-
tor sistemas y caracteristicas constructivas; turbinas, axial y ra
dial .Sistemas de admisidén de aire, filtracibn, humectacidn, amor
tiguacidn de ruidos. Combustibles. Centrales combinadas, disposicio

nes, caracteristicas operativas, rendimientos.

15 horas.

Unidad TemAtica 4: Motores Diesel.

Principio de funcionamiento. Proceso de combustidn. Cémaras de com
bustidn. Cé&maras para inyeccidn directa, cémaras auxiliares. Sis
tema de inyeccidn. Componentes: bomba de inyeccidn, caherias, in-
yector pulverizador. Regulacidn de la inyeccibdn. Combustibles. Ca-
racteristicas. NUmeroc de cetano. Lubricantes, caracteristicas. So-

ey
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brealimentacidn, limitres de sobrealimentacidn, limites de sobre-

alimentacidn.

15 horas.

Unidad Tem&tica 5: Turbinas Hidr&ulicas.

Turbinas hidr&8ulicas, clasificacibén. Principio de funcionamiento.
Caracteristicas constructivas de las ruedas de Pelton, Francis, -
Kaplan. Grupos Bulbo - Hélice horizontal de baja caida. Tri&ngu-
los de velocidad. Potencia. Rendimiento, nlmero especifico de re

voluciones, sistema de eleccidn. Regulacibn.

13 horas.
Unidad Tem&tica 6: Bombas Hidr&ulicas.

Clasificacidn de las bombas hidr8ulicas: axial, radial, mixto.

Diagrama de velocidades. Ecuacidn de la altura ideal. Curvas de -
funcionamiento, caudal- altura, caudal - potencia, caudal - rendi
miento. Velocidad especifica. Rendimiento. Cavitacidn. Altura re-

gquerida en la aspiracidn.

13 horas.

Unidad Temftica 7: M&guinas soplantes y compresores.

Clasificacibn. Velocidad especifica. Altura de compresidn. Curvas

de funcionamiento. Potencia. Rendimiento. Regulacidn.

& horas.

Unidad Tem&tica 8: M&quinas primarias no convencionales.

Accionamiento eblico - Fuentes geotérmicas = Energia térmica de -

los océanos - Energia solar.
6 horas.

Unidad Tem&tica 9: Centrales nucleares.

Tipos de reactores. Componentes del reactor. Caracteristicas de -
los reactores de potencia.

6 horas.
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Unidad Temética 10: Aprovechamientos Hidroelé&ctricos.

Aprovechamiento y factores de utilizacidn de la energia potencial.
Presas de embalse y derivacidn. Centrales de base y de punta. Cen

trales de bombeo y mareomotriz. Digues. Factores econdmicos.

6 horas.

BIBLIOGRAFIA

Centrales de vapor - G.A. GAFFERT.

Equipmente Thermigue de Usines Generatrices d'Energie
Electrique - J. RICARD.

La produccidn de energia mediante el vapor de agua, el aire
y los gases - S.D.M.

Modern Power Station Practive - C.G.B.

Teoria de los motores térmicos - M. de VEDIA
Motores de Combustién interna - E.F. OBERT.
Motores y turbinas de gas - A. SCHMIDT.

Bombas centrifugas y turbocompresores - PFLOIDE
Bombas rotativas - FOCKE

Machime Idrauliche - MEDICI.
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INGENIERIA ELECTRICA

PLAN 1985

PROGRAMA ANALITICO DE'SISTEMAS DE PQOTENCIA

sto. ANO (5 horas semanales)

Objetivos: Proporcionar conocimientos especificos sobre la consti-
tucidn, modelado de elementos y c8lculos eléctricos de sistemas de
generacidn y transmisidn de energia eléctrica funcionando en condi

ciones normales o accidentales.

Unidad Tem&Atica l: Parametros caracteristicos de las lineas eléc-

tricas.

a) Aéreas: Enlaces de flujo de un conductor nico o perteneciente
a un haz. Inductancia de lineas monofédsicas y trifiasicas con -
circuitos o conductores simples y mfiltiples. Transposicidn de
fases. Reactancia inductiva: su tabulacién. Resistencia de la
linea; su variacidn con la temperatura. Influencia del efecto
pelicslar sobre la resistencia y la inductancia. Potencial de -
un conductor finico o perteneciente a un haz. Capacitancia de -
lineas monofésicas y trifésicas con circuitos o conductores -
simples y mGltiples. Reactancia capacitiva; su tabulacidn. E--
fecto del suelo sobre la capacitancia. Conductancia de la 1i-
nea. P&rdidas por aislacidn imperfecta. Efecto corona; sus --
pérdidas. Impedancia y admitancia de secuencia nula de lineas

trifédsicas sin y con cable de guardia; su tabulacidn.

b) De cable aislado: Inductancia, resistencia y capacitancia de -

cables unipolares y tripolares. Impedancia y admitancia de se-
cuencia nula.

18 horas.

Unidad Tematica 2: Cdlculo eléctrico de lineas de transmisidn.

a) Con pardmetros concentrados; Esquemas aproximados y campos de

/
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aplicacidn.Lineas cortas y de mediana longitud:cuadripolos equivalen-
tes, diagramas fasoriales, caida de tensién, regulacién efecto Ferranti.

b) Con par@metros distribufdos: Lineas largas, su modelado. Ecuaciones -

generales. Solucidn para régimen senoidal estacionario. Ondas de tensidn
y de corriente. Coeficiente de propagacién e impedancia caracteristica.
Velocidad de propagacién y longitud de onda. Factor de reflexidén. Forma
hiperbdlica de las ecuaciones; cdlculo prédctico de las constantes. Cua-
dripolos equivalentes en Pi y en T. Funcionamiento en vacio y en cortécix
cuito ; Teorema de Blondel. Diagrama de Blondel-Thielemans. Diagrama cir
culares de potencia . Lineas adaptadas, compensadas y de c.c. Linea sin
pérdidas. Ondas Estacionarias.
15 horas.

Unidad Temf&tica 3: Modelado de transformadores y midguinas sincrdnicas

El transformador como elemento de la red. Circuitos equivalentes y paré-
metros de transformadores monofédsicos y trifdsicos de dos y tres arrolla
mientos. Idem de autotransformadores. Circuitos y reactancias de secuen-
cia nula de transformadores y autotransformadores trifdsicos. La miquina
sincrdnica domo elemento de la red. Operacidn en régimen balanceado:---

reactancias de secuencia inversa y nula

15 horas.

Unidad Temdtica 4: Sistemas de C.A. en régimen balanceado y estaciona-

rioc

Diagrama unifilar de un sistema de potencia. Diagrama de impedancias;
conversidn a valores por unidad. Reglas précticas del cdlculo por unidad.
Matrices de admitancias e impedancias de barra.Anfilisis de flujos de ca¥_
ga : planteo del problema; aplicacidn de los métodos de Gauss-Seidel y -
Newtcn -Raphson. Emplec de computadoras digitales. Analizadores de redes.

Su empleo. Mé&todos de control de flujo de carga.

15 horas.

i
s
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Unidad Temdtica 5: Cortocircuitos asimé&tricos en redes trifisicas

Respuesta de la m&quina sincrdnica al cortocircuito simé&trico.
Determinacidn de sus reactancias transitorias y estacionaria mediante
1l oscilograma. Circuitos equivalentes. Cortocircuitos de la red en -
vacio: entre fase y tierra, entre dos fases y entre dos fases y tie-
rra. Resolucidn analitica y por interconexién de las redes de secuen
cia. Empleo de la matriz de impedancias de barra. An&lisis de corto-
circuitos en redes sencillasg. Utilizacidén de computadoras digitales

y analizadores de redes.

18 horas.

Unidad Tem&tica 6: Estabilidad de los sistemas de potencia de C.A.

Presentacién del problema. El sistema mdquina-barra infinita. Esta-
bilidad en régimen estacionario; su lfimite. Estabilidad en ré&gimen
transitorio: Constantes mecdnicas de la m&gquina sincrénica. Ecua-
cién de oscilacidn. Determinacidén de la estabilidad por el criterio
de fgualdad de &reas. Aplicaciones tipicas del mismo. Construccidn
de la curva de oscilacidn por el método "paso a paso". Empleo de -
computadoras digitales y analiizadores de redes. Factores que afectan
la estabilidad y recursos para mejorarla. Introduccién al estudio -
de la estabilidad de sistemas con varias maguinas.

19 horas.

Unidad Temftica 7: Sobretensiones en sistemas de potencia.

Clasificacidn por duracibn y origen. Sobretensiones debidas a descar
gas atmosféricas. Sobretensiones de maniobra v de servicio. Propaga-
cibén de sobretensiones en la linea ideal: solucidn de la ecuacidn di
ferencial; interpretacidn por ondas viajeras; velocidad e impedancia
de onda. Cilculo de scbretensiones en puntos de transicidn: refle—-

xidn v refraccidén de ondas; relexiones sucesivas.

18 horas.

/e
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BIBLIOGRAFIA:

STEVENSON - Analisis de sistemas eléctricos de potencia. Edit.
| Mc Graw Hill.
ENRIQUEZ HARPER - An&lisis moderno de sistemas eléctricos de -
potencia. Edit. Limusa.
WEDDY - Sistemas eléctricos de gran potencia. Edit. Reverté.
ALVAREZ - Introduccién al andlisis transitorio de sistemas de -
potencia. DEBA ROTHE - An introduction to power sys--
tems analysis. General Electric Company.
RAS - Teoria de lineas eléctricas T I y II - Edit.Marcombo.
VIQUERIA LANDA - Redes eléctricas T I y II - Edit. Representa-
ciones y servicios de Ingenieria.
ENRIQUEZ HARPER - Lineas de transmisién y redes de distribucidn
de potencia eléctrica. Edit. Limusa.
EATON - Sistemas de transmisién de la energia eléctrica. Edit.
Prentice Hall.
HENRIET - Redes eléctricas. Edit. Mayo.
MARCELIC - Lineas y redes eléctricas. Edit. EDIAR.
BUCHHOLD - HAPPOLD - Centrales y redes eléctricas. Edit.Labor.
DALLA VERDE - Célcuios eléctricos de grandes lineas de transmi-
sién . Edit. Alsina.
DALLA VERDE - Le grande linee di transmissioni d'energia. Libre-
ria Editrice Politécnica.
WOODRUFF - Principles of electric power transmission. Edit. John
Wiley & sons.
WESTINGHOUSE - Electrical transmission and distribution referen-
ce book. Westinghouse Electric Corporation.
GENERAL ELECTRIC - EHV transmission line reference book. Edison-
Electric Institute.
LANGHER - Valores bésicos de célculo para sistemas de alta ten--
sidén. AEG/Paraninfo.
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WEEDY - Lineas de transmisidn subterréneas. Edit. Linusa.

CONDUMEX - Manual técnico de cables de energia. Edit. Mc. Graw
Hill.

HEINHOLD - Cables y conductores para transporte de energia. Sie
mens/Dossat.

CORRALES MARTIN - Introduccidn a los fendmenos transitorios. --

Edit. Marcombo.

ALVAREZ - Representacidn de la méguina sincrdnica. DEBA.

LAZZARI - La miaquina sincrdnica. Revista Electrotécnica, 1976-
77-78.

ROEPER - Las corrientes de cortocircuito en las redes elé&ctri-

cas, Siemens/Dossat.

FUNK - Calculo de corrientes de cortocircuito. AEG/Paraninfo.

WAGNER & EVANS - Symmetrical Components. Edit. Mc. Graw Hill.

KIMBARCK - Power systems stability, Vel I, II, y III. Edit. John
Wiley & sons.

VENIKOV - Transient Processes in electrical power systems. Edit.
Mir.

NETUSHILL y STRAJOV -~ Principios de Electrotecnia, T II. Grupo -

Editor de Buenos Aires.
MOELLER-WERR - Electrotecnia General y aplicada, T VI. Edit.--

Labor
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INGENIERIA ELECTRICA - PLAN 1985

PROGRAMA ANALITICO DE MEDIDAS II.

5to. ARNO (5 horas semanales)

Objetivos:Proporcionar conocimientos especificos y generales so-
bre instrumentos electrénicos; métodos, instrumentos y eguipos -
para medir magnitudes eléctricas y no eléctricas, ejemplos para
determinar caracteristicas y propiedades de materiales aislantes
y magnéticos, del suelo y de fuentes luminosas; generar y medir
altas tensiones para ensayos; efectuar ensayos dieléctricos de -
cables, transformadores, etc; y localizar fallas en redes subte-

rrineas.

Unidad Tematica 1: Instrumentos Electrdnicos.

Clasificacidén. Nociones generales sobre instrumentos electréni-
cos analdgicos y digitales. Caracteristicas principales. Galva-

németros con amplificador. Voltimetros con amplificador: para -

tensidn senoidal, no sencidal y continua; de valor eficaz. Ohme

tros, capacimetros, frecuencimetros y multimetros analdgicos. -

Instrumentos a efecto Hall. Estroboscopios. Voltimetros digita-

les: de simple y doble rampa; de valor eficaz. Ohmetros, capaci

metros, frecuencimetros y multimetros digitales. Analizadores -

de ondas peliarménicas. Contadores de energia activa. Considera

ciones para la seleccidn de un instrumento electrénico.

17 horas.
Unidad Temdtica 2: Osciloscopio de rayos catodicos.

Constitucidén del tubo. Desviacidn del haz. Sensibilidad. Tiempo
de transito. Posaceleracién. Pantalla. Fuente de alimentacidbn.
Amplificador horizontal y vertical. Base de tiempo. Dispositivos
adicionales. Osciloscopios especiales: Multihaz, multitrazo, con
memoria, etc. Consideraciones para la seleccidn de un oscilosco-
pioc.

7 horas
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Unidad Temftica 3: Medicidn de la resistencia de tomas de tierra

y de la resistividad de terrenos.

Conceptos bésicos sobre: Finalidad de la conexidn a tierra; ti-

pos de electrodos empleados; distribucidn del potencial de elec

trodo; resistencia de una toma de tierra; tensiones que fijan la
resistencia mixima; resistividad de terrenos. Medicidn de la re-
sistencia de tomas de tierra: métodos de caida de tensidn, de --
puente y de compensacidn. TelurbShmetros. Medicidn de la resisti-
vidad de terrencs: métodos de Wenner y de la jabalina. Determina

cidn de la estratificaciédn del suelo mediante curvas patrdn.

7 horas.

Unidad Tem&tica 4: Ensayos y localizacidn de fallas en cables.

Ensayos perifdicos de tensidn aplicada: su importancia. Causas,-
tipos vy diagndstico de fallas. Localizacibtn de defectos:mé&todos
de puente, caida de tensidn, medicién de resistencia o capacitan
cla, etc. Prelocalizacidn pof reflectometria, onda estacionaria
y oscilacidn libre. Localizacidén puntual por ondas de choque y -
audiofrecuencia. Operaciones auxiliares para la localizacidén de
fallas: icineracidn de defectos; seguimiento de la traza del ca-
ble; determinacidén de gu profundidad. Nociones de oscilopertur-
grafo.

13 horas.

Unidad Temdtica 5: Mediciones y ensayos de alta tensidn.

Conceptos sobre ensayos dieléctricos. Clasificacibn. Generacidn
de altas tensiones alternas y continuas para ensayos: equipos de
una etapa y de varias etapas. Generacidn de impulsos de alta ten

$16n: finalidad, ondas normalizadas, generador de Marx. Medicidn

/-
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de altas tensiones alternas y continuas: Voltimetros de AT, divi-
sores de tensibn, explosor a esferas, voltimetros de pico. Regis-
tro y medicidn de impulsos de AT. Ensayos dieléctricos. Normas. -
Ensayos de tensidn aplicada e inducida. Eguipos para aumentar la
frecuencia. Ensayo a impulsos, métodos de deteccidn de fallas. En
sayo de aislantes: determinacidn de la rigidez dieléctrica, fac--
tor de pérdidas, constante dielé&ctrica y resistividades. Puente de
Schering para AT. Ensayoc de aceites aislantes. M&todo de descarga
parciales.

17 horas.

Unidad Tem&tica 6: Mediciones magnéticas.

Conceptos sobre: curva de primera imantacidn y de conmutacidn, -
ciclo de histéresis estético y dindmico, permeabilidad normal e -
incremental, pérdidas magnéticas. Muestras y dispositivos para en
sayos magnéticos.Medicidn de la induccidn magnética: con bobinas
de prueba, sonda de Hall, magnetoresistencias, magnetdmetros y per
me&metros. Medicifn del flujo y de la tensidn magné&tica. Determi-
nacidén de curvas de imanacidn y ciclos de histéresis.Medicidn de -
la dispersidn magnética. Medicidén de las pérdidas magnéticas.

15 horas.

Unidad Tematica 7: Mediciones luminotécnicas.

Conceptos sobre luz y radiaciones. Magnitudes y unidades radiomé-
tricas. Relaciones. Ley de Lambert, Radiaciones luminosas: sensi-
bilidad del ojo humano; curva internacional de luminosidad. Flu-

jo luminoso de una fuente en watts. Unidad internacional de inten
sidad luminosa: patrones secundarios. Unidades fotométricas deri-
vadas. Medicidn de la intensidad luminosa. Fotdmetros. Medicidn -
de la iluminacién, el brilleo y la luminancia. Curvas de distribu-
cidén luminosa. su determinacién. CAlculo y medicidén del flujo lu-
minoso. Nociones sobre fotometria de lamparas. tubos y proyecto-

/-
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res . Eficacia luminosa de una radiacidn. Rendimiento luminoso

de una fuente.

13 horas.

Unidad Tem&tica 8: Medicién eléctrica de magnitudes no eléctricas.

Conceptos sobre medicidn eléctrica de magnitudes no eléctricas.
Configuracibén del sistema de medida. Transductores o sensores: re
sistivos, inductivos, capacitivos, electrodinémicos, piezoeléctri
cos, magnéticos, fotoeléctricos, termoeléctricos, acfaticos, etc.
Aplicaciones tipicas a la medicidn de: desplazamientos, velocida-
des, aceleraciones, fuerzas, presiones, pares, deformaciones, cau
dales, niveles de liquido, temperaturas, vibraciones, ruidos, etc.
Balanceo din&mico. Andlisis de gases de combustidn. Medicidn de la
conductividad térmica de terrenos y materiales aislantes. Detec--
cidn de fuentes potenciales, fallas mediante radiaciones infrarro

jas. 23 horas.

NOTAS :

l. En el tema 8, los alumnos -individualmente © en pequenos gru--
pos- profundizardn el anflisis de la medicibén de la magnitud -
de su interés en una monografia, efectuando la investigacidn -
bibliogréfica correspondiente en libros, revistas, catidlogos,

folletos, manuales de instrumentos, etc.

2. Se ha reservado el 30% del tiempo asignado a la materia para

la realizacidn de los trabajos précticos.

BIBLIOGRAFIA:

STOCKL y WINTERLING - Té&cnica de las medidas eléctricas. Edit.
Labor.
BEERENS - Aparatos y métodos de medida en la técnica electrdni-

ca. Edit. Paraninfo.

/-
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BOUWENS y OTROS - Digital instrument course, Part. 3. M.V. --
Phillips.

PRENSKY - Electronic instrumentation. Edit. Prentice Hall.

PRENSKY - Curso superior de instrumental electrénico. Edit.Glem.

CZECH - Técnica de medidas con el osciloscopio. Edit. Paraninfo.

ROTH - Técnica del osciloscopio. Edit. Marcombo.

TEKTRONIX - Typical oscilloscope circuitry.

MORENO LEON - Sistemas de aterramento. Edit. Erico do Brasil.

ARCIONI - Puesta a tierra de sistemas eléctricos de BT, MT, AT,

T. II, Asoc. Electrotéc. Argentina.
CLEG y LORD - Modern cable-faults-location methods. PROC. IEE,
April 1975.

IBEAS - Pruebas de tensifn y localizacidén de fallas en cables de
energia. DEBA BOSSI y COPPI. Misure Elettriche, Vol.I,II,
ITII. Edit. Hoepli.

ROTH - Técnica de la alta tensién. Edit. Labor.

LAPINE - Los ensaycs de los transformadores industriales. Edit.
Tecnos.

FREDIANI y RIUBRUGENT - An&lisis de la metodologia y aplicaciones

del ensayo de impulso sobre transformado-
res. Asoc. Electrotec. Arg.

KARCZ - Electrometria de materiales magnéticos. Edit. Marcombo.
KEITZ - Cilculos y medidas en luminotecnia. Edit. Paraninfo.
2JIL ~ Manual de luminotecnia. Edit. Paraninfo.

FOUILLE - Electroté&cnia para ingenieros, T. III. Edit.Aguilar.
ALEGRE BUEY y OTROS -~ Transductores y medidores electrdnicos. --
Edit. Marcombo.

HOLMAN - Métodos experimentales para ingenieros. Edit. Mc.Graw--
Hill.

KINNARD - Medidas eléctricas y sus aplicaciones. Edit. Marcombo.

SIEMENS - Pequeno manual de mediciones, control y automatizacidn
de procesos industriales y termotécnicos. Edit.Siemens/
Dossat.
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PREOBRZHENSKI - Mediciones termotécnicas y aparatos para efec-
tuarlas. T.I. y II. Edit. Mir.

CREUS - Instrumentacidn industrial. Edit. Marcombo.

BIANCHI y FALCINELLI - Diagndstico de fallas mediante el andli-
sis de vibraciones. Edit.Nueva Libreria.

FEDERN y OTROS - Compendio de equilibrado industrial. Carl Schenk.

BEHAR - El ruido y su control. Edit. Arbbd.

TRAMPE BROCH - Acustic noises measurements. Bruel y Kjaer.

AEG - Manual AEG 2. Edit. Paraninfo.

NORMAS: IRAM - IEC - VDE, etc.

Trabajos précticos sugeridos

1. Mediciones con osciloscopio: Calibracidén. Medicidn de tensio-
nes y corrientes. Modos de empleo como indicador de cero. Mé-

todos de medicidn de desfases y frecuencias.

2. Estudio de una toma de tierra; Determinacidn de la curva de -
distribucidn de potencial. Cilculo de la resistencia y verifi
cacidn con telurbhmetro, Modificacién de la medida con la dis
tancia de la toma auxiliar . Variacién de la resistencia con/
la longitud de la jabalina.

3. Medicidn de la resistividad de terrenos: Métodos de Wenner. -
Variacidn de la resistivided con la distancia entre electro--
dos. Determinacién de la estratificacidn mediante curvas pa--
trén. Mé&todo aproximado de la jabalina.

4. Localizacidn de fallas en cables: Métodos de puente, caida de
tensidn, capacitancia, reflexifin de pulsos, audiofrecuencia,
etc,

5. Medicicones en AT: Calibracifn de un sistema voltimetro-trans-

/
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formador con espinterdmetro. Medicidn de tensiones de pico
por el método de Chubb.

6. Ensayos diel&ctricos de un transformador: De tensidn apli-

cada, inducida y de impulso.

7. Ensayo de aislantes sblidos: Determinacibn de las resisti-
vidades, constante dieléctrica, factor de pérdidas y rigi-
dez dieléctrica.

8. Ensayo de aceites aislantes: Determinacidén de la rigidez -
dieléctrica, verificacién de la influencia de trazas de hu

medad, carbdn etc.

9, Determinacidn de curvas de imantacidn y ciclos de histére-

sis estdticos y dindmicos.

10. Medicidn y separacidn de las pérdidas magnéticas.

11. Mediciones luminotécnicas: Determinacidén de la curva de in
tensidad luminosa y del flujo luminosos de una lampara . -
Medici®n del brillo y la iluminacidn.

12. Medicidn de velocidades angulares con estroboscopio.

13. Medicidn de fuerzas y tensiones con galgas extensométricas.

14. Medicidn de temperaturas: comprobacidn de las leyes empiri-

cas de las termocuplas. Calibracién de un termométro a re-

sistencia o termistor con una termocupla.
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15. Medicidn de la resistividad térmica de terrenos: M&todo

de la zonda caliente. Aplicacién a determinacidn de la
conductividad té&rmica de aislantes térmicos.

16, Mediciédn de ruidos.
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INGENIERIA ELECTRICA

PLAN 1985

PROGRAMA ANALITICO DE MAQUINAS ELECTRICAS TI.

5to. ANO - (6 horas semanales)

Objetivos: Se espera que al final del Curso de Miquinas Eléctri-
cas I1I, el alumno sea capaz de:

1°) Explicar detalladamente, la constitucién de las mé@quinas e-
l8ctricas rotativas de corriente alternada Sincrénicas y --
Asincrdnicas, sus tipos fundamentales y sus relaciones mé-
tricas principales.

2°) Definir, interpretar y formalizar mediante conceptos, leyes,
principios, teorias ete. Técnico- Cientificos, las funcio-
nes principales de cada una vy todas las partes de las magqui-

nas mencionadas e integrarlas en sus funciones globales.

3°) TIdentificar todas las magnitudes, coeficientes y constantes,
propias de dichas méAquinas y deducir las ecuaciones y funcio

nes que las vinculan, definen o determinan.

4°) Evaluar cualitativamente y cuantitativamente las funciones -
globales y principales de las miquinas (performances) median

te calculos tebricos y/o ensayos de laboratorio.

5°) Seleccionar, instalar, regular en su funcionamiento las mé--
quinas, confeccionando planos y presupuestos cuando sea nece

sario.

Unidad Tematica 1:

Generalidades sobre constitucidn y tipos de generadores Sincrdni-
cos. Principios de funcionamiento. Relacidn de fase entre flujo y
tensidn que induce. Factor de forma y factor de amplitud. Arrolla
mientos monofisicos a una ranura. Formas de distribucidn del cam-
po magnético. F.E. Motriz Inducida. Arrollamientos monofisicos con

varias ranuras por lado de bohina. Factor de arrcllamiento. Co--
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rrientes polifésicas. Rotores de tambor. Factor de Carter.

19 horas
Unidad Temltica 2:

Arrollamientos de cadena o espirales monofésicos y trifasicos.
Arrollamientos imbricados y ondulados. Efecto del paso sobre las
armdnicas. Arrollamientos fraccionarios. Armdnicas en los genera-

dores sincrénicos trifasices.
19 horas

Unidad Tem&tica 3:

Dispersién. Concepto. Cilculo de la dispersidn en el inductor. -
Dispersién en las ranuras del estator. Dispersidn en las cabezas
de bobinas vy en las cabezas de los dientes. Reactancia total y
tensidn de dispersién.

13 horas.

Unidad Tem&tica 4:

Conexifn en las fases del arrollamiento en maquinas trifésicas.

Potencias y corrientes. Campo giratorio. Reparticidén de los ampe
rios- vueltas del estator. Campo del inducide en los turbogenera
dores. Campo del inducido en los miquinas de polos salientes. Cam

po del inducido en el generador monocfasico.

15 horas.

Unidad TemAtica 5:

Caida de tensién activa o vatiada en las miquinas con carga. Cir-
cuito equivalente. Ecuaciones. Diagrama del alternador a polos sa
lientes con carga puramente vatiada. Diagrama con cargas inducti-
vas y capacitivas del alternador. Célculo an&litico de las reac-
cilones longitudinal y transversal. Desplazamiento de la rueda po-
lar. Diagramas de tensiones del motor sincrénico.

15 horas
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Unidad Tem&tica 6:

Generalidades sobre conexidn en paralelo de los alternadores.
Caracteristicas del Angulo de potencia de una mdquina sincrdni
ca. Capacidad de sobrecarga estética de una méquina sincrdnica
en paralelo con un sistema el&ctrico. Potencia y par . de sincro
nismo. Funcionamiento como generador y como motor. Hiper e —----

hipoexcitacidn de una méguina sincrénica.

12 horas.

Unidad Tem&tica 7:

Caracteristicas en vacio, en carga {(Potier), de corto circuito y
Exterior. Diagrama Circular de la Maquina sincrdnica y curvas en
V.3) Penduleo de las m&guinas sincrdnicas. Generadores de corrien

te alterna monofésica.

26 horas.

Unidad Tematica 8:

Cortocircuito simétrico en el generador. Fenfdmenos transitorios -
Reactancias y constantes de tiempo. Valores tipicos. Circuito e-
quivalente en condiciones transitorias. Cédlculo de reactancias y

constantes de tiempo.

6 horas.

Unidad Tem&tica 9:

Principio de funcionamiento de la m&guina Asincrona. Tipos y cons-
titucidn de méquinas trifdsicas. Rotores en jaula de ardilla y bo-
binadcos. Generalidades sobre funcionamiento comec transformador, -
como motor, generador y freno. Velocidades y deslizamiento. Formas
de campo giratoric en el rotor girando en sincronismo . Cdlculo de

ey
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Induccidn. Flujo y Amperios vueltas para onda senoidal. Corrien-
tes de inducido y campo giratorio en carga distribucidn de Ampe-

rios- vuelta v formas de onda.

11 horas.

Unidad Temftica 10:

Transformacidn de potencia y corrientes de inducido en jaula de
ardilla. Diagrama vectorial de F.M.M. y de flujos. Momento in-
terno del motor. Sistema de ecuaciones generales. Circuito egui
valente y diagrama vectorial. Momento interno en vaties sincrd-

nicos y caracteristicas Par. Deslizamiento.

12 horas.

Unidad Tem&tica 1l:

Diagrama circular o de Heyland. Trazado y uso del diagrama circu

lar. Caracteristicas de funcionamiento de la migquina de inducciln.
Arranque del motor de induccidn. Métodos; Regulacibn de la veloci-
dad de los motores de induccidn. Métodos. Motores Asincronos mono-
fasicos. Mé&todos de arrangue. Maquinas de C.A. de colector: Motor

monofasico y trifdsico a colector. Motor de repulsidn.

Programa de Trabajos Précticos , CAtedra Magquinas Eléctricas II

Trabajos practicos a desarrollar en aula

(40 horas }
1.- Problemas de aplicacidén de las leyes b&sicas del electromag-
netismo . ( induccibén electromagnética, fuerza de interaccidn

entre campo y corriente, relacién circuital de Ampere , Mane-
jo de unidades en distintos sistemas y constantes numéricas,
etc,

3 horas
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2.-

Arrollamientos. Problemas de aplicacidn para la determi-
nacidn de las magnitudes y constantes de los arrollamien-
tos. Trazado “e los distintos arrollamientos estatdricos

de corriente alternada: en una y des capas, congruentes y
no congruentes (aplicacidén de maquinas de funcionamiento,

por ejemplo: alternador Central Nuclear, Salto Grande etc)

10 horas

Dispersidn. Problemas de cidlculo de dispersibn del induc-
tor y estator ( para diferentes tipos de ranuras y distin

ta reparticidén de las cabezas de bobinas).

4 horas.

M&quinas sincrdénicas. Cllculoc de resistencia y reactancia
de la magquina sincrdnica. Trazado del diagrama vectorial/
Maguina de rotor liso y de polos salientes (m&étodo de --

Blondel). Problemas de aplicacidn para la determinacidn a
nalitica de los campos transversal y longitudinal.Aplica-
cidn del tridngulo de Potier. Diagrama de potencia. Para-
leloc de alternadores. Problemas de aplicacidn empleando -
diagramas vectoriales. Diagrama Circular. Problemas de a-
plicacidén. Motor sincrénico. Problemas de aplicacibn para
distintos modos de funcionamiento. Reactor. Compensador.-

Diagrama circular y vectorial Curva en V.
17 horas.

Maquina Asincrbnica:: Problemas sobre aspectos generales de
aplicaci6n del motor asincrdnico monofésico y trifisico --
(corriente, frecuencia, cupla,deslizamiento ) Ecuaciones -
generales del motor asincrénico.Circuito equivalente. Dia-
grama vectorial. Problemas de aplicacidn sobre cupla-velo-
cidad, cupla deslizamiento, etc. Seleccién y uso de moto-
res. Diagrama circular (Heyland y modificado).

6 horas.
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Trabajos Précticos a desarrollar en laboratorio:

{ 20 horas)

ENSAYOS DE LABORATORIO PARA DETERMINAR:

1.

Resistencia estatdrica y reactancia de dispersidén de la --
mé&gquina sincrénica.

3 horas.
Caracteristica en vacio y pérdidas en funcidén de la f.e.m.
3 horas.

Caracteristicas de cortocircuitos y pérdidas de cortocir-
cuito,

3 horas.
Trazado de las curvas en V del motor sincrdnico.

3 horas.

Determinacidén indirecta del rendimiento del motor asincrd-
nico trifdsico de rotor devanado, conexifn de estator en
tri&ngulo. Determinacién del “eslizamientc. Trazado de cur-
vas caracteristicas de corriente, factor de potencia, rendi-
miento y deslizamiento en funcidén del % de carga. Trazado --
del diagrama de Heyland.

6 horas.

BIBLIQGRAFIA:

- Curso Moderno de Maguinas Elé&ctricas Rotativas. Tomos: I-IIT

y V. Manuel Cortés. Editorial Té&cnicos Asociados Barcelona.

- M&quinas de Corriente Alterna. Michael Liwschitz-Garik y Clyde

C. Whipple. Editorial C.E.C.S.A.

- Maquinas El&ctricas M. Kostenko y L. Piotrovsky. Editorial Mon

taner y Simon S.A.
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MAaguinas de corriente Alterna. Ralph R. Lawrence. Editorial
Hispano Americana S.A.

Teoria y Andlisis de las MAquinas Eléctricas. Kingsley, Kusko

y Fitzgerald. Editorial Hispano Europea Barcelona.

Escuela del Técnico Electricista. Teoria, C&lculo y Construc-
cidn de Maquinas de Corriente Alterna Sincrbnica y Asincrdni-

ca. Tomos V y VI. Editorial Labor. Alfred Holzt.

Apuntes de Miquinas Sincrdnicas de la Citedra Electrotecnia --
IT de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales del
Ing. Adriano B. Irico.

Conversién Electromecanica de la Energia. A.J.Ellison. Edito-

rial Libreria de las Naciones.
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PLAN 1985.

PROGRAMA ANALITICQ DE ECONOMIA Y FINANCIACION DE EMPRESAS.

5to. Afio. (3 horas semanales)

Unidad Temitica 1:Definiciones conceptuales.

Actividades econfmicas.Leyes econfmicas.FEl método de la economfa
y microeconomia.

Unidad Tem&tica 2:La empresa.

Factores productivos:capital,trabajo.Recursos naturales y empre/
sarios.La tecnologia.Estructura de costos de la empresa.lLa empre
sa como unidad de produccién.Los beneficios.

Unidad Tem&tica 3: Funcionamiento del mercado.

Oferta y demanda.Precio.Anflisis de los principios econfmicos -/
fundamentales.Economifa abierta y cerrada.

i

Unidad Temitica 4: Variables Macroeconomicas.

Producto e ingreso.Producto interno y nacional.Bruto y neto.Costo
de factores y precio de mercado.Consumo:pGblico vy privado.Ahorro/

e inversidn:Determinantes.

Unidad Temitica 5: ynflacidn.

Concepto. Consecuencias sobre las empresas.Causas:costos,demanda,
Estructural y por espectativas.La inflacidn y el endeudamiento -~/

externo de las empresas.

.Unidad Temitica 6: Balanza de pagos.

Concepto.Balanza comercial.Tipos de cambios.La inversifn externa.

ey
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Unidad Temdtica 7: Sistema financiero Argentino.

Funcionamiento. B.C.R.A. Entidades financieras.Bancarias y -/
Extrabancarias.El interés.Concepto.Interés real y monetario./
Efectivo y nominal.Adelantado y vencido.Comparaciones.Mercado

financiero Internacional:aspectos generales.

Unidad Temética 8: Bolsa de comercio.

Caracteristicas fundamentales.Distintas alternativas de inveg/
siones.Titulos pfiblicos y privados.Agentes de bolsas,fondos co

munes de inversidn,financieras y bancos.

Unidad Tem&tica 9: Programacién para el desarrollo de un proyec

to Econdmico.

Evaluacién de proyectos:distintos criterios sobre la rentabilida
Etapa de un proyecto:

a)Estudios de mercado.La oferta y la demanda.Posibilidades del -
mercado externo. .

b)localizacién:Tipos de orientacién:materia prima,mano de obra,/
mercado consumidor¥,infraestructura econfmica.Importancia de los/
costos de transporte.Parques industriales.

c) Tamafio de la planta.Consideraciones sobre economias a escala y
externa.

d) Ingenieria de proyectos:aspectos fundamentales.Viabilidad técn
ca del proyecto.Importancia de la eleccién de la tecnologia.
e)lCalendario de inversiones:mediano y largo plazo.Presupuestos d
gastos y recursos.Amortizaciones distintos criterios.

f)Financiamiento del proyecto:fuentes.Internas y externas.
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INGENIERIA ELECTRICA

PLAN 1985

PROGRAMA ANALITICO DE CENTRALES ELECTRICAS:

6° ARNO (4 horas semanales)

Objetivos:

Brindar un conocimiento general de los medios para produccidn -
masiva de energia eléctrica, describiendo las instalaciones re-

queridas en cada caso y su explotacidn.

Unidad Tematica 1:

La demanda de energia eléctrica: Caracteristicas. Curvas de de-
manda diaria tipicas. Curva ordenada y curva corregida. Factor
de carga y factor de demanda.

Produccidén de la energfa eléctrica: tipos de centrales; consti-
tucibn general de una central. Potencia instalada y potencia --
firme. Factor de carga y factor de utilizacidn.

Sistemas de potencia: redes de interconexidn, transporte y dis-

tribucién. Sistemas nacionales y regionales.

Unidad Temiatica 2:

Aspectos econdmicos. De ‘“mplantacidn: centrales de base y de -
punta. Seleccidn del equipamiento. Apropiaciones en aprovecha--
mientos hidrdulicos de fines mfiltiples.

De explotacidn: costos fijos y variables, curvas entrada salida,
consumo y costo marginal. Distribucidén econdmica de la carga, -
optimizacidn de la operacidn. Despachos de cargas.

Tarifas: criterios para su elaboracibn, tipos.

Unidad Tem&tica 3:

Centrales nucleares: reaccicnes nucleares, materiales fisibles y

/7
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materiales fértiles. Materiales de los reactores. Constitucidn y
tipos de reactores. Ciclo de vapor. Caracteristicas especiales de

las turbinas. Las centrales Atucha y Embalse.

Unidad Tem&tica 4:

Centrales hidr&ulicas: potencia y energia disponibles, salto Gtil.
Componentes de un complejo hidroeléctrico. Aprovechamientos de fi-
nes miltiples. Tipos de presas. Campo de aplicacién de los distin-

tos tipos de turbina. Centrales de bombec y marecmotrices.

Unidad TemAtica 5:

Centrales de combustién interna. Campo de aplicacidn de la genera-
cidn diesel y turbogas. Ciclos de turbinas de gas. Planta de tur-
bina de gas con acumulacidén de aire comprimido . Ciclos combinados

turbogas-vapor: distintos casos.

Unidad Tematica 6:

Generacidn de energfar eléctrica por medios no convencionales: geo-
térmica, energia té&rmica del mar v de las olas, solar, eblica, --
magnetohidrodinéamica, cé&lula de combustible.

Acumuladores de energia: magnético superconductor.

Unidad Tematica 7:

Generadores sincrdnicos: tipos; caracteristicas principales: poten
cia, peso, velocidad, momento de inercia, reactancias, ventilacidn.
Diagrama de potencia. Exitacidn: velocidad de respuesta. Tipos de

exitacidn. Reguladores de tensidn. Paralelo de alternadores. Aisla

cidn: medicidn, ensayos de rigidez dieléctrica, secado.

e
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Unidad Tematica 8:

Protecciones de los alternadoregs: tipos de protecciones para fa-

llas internas y externas. Protecciones mecanicas y contra incendio.

" Unidad TemAtica 9:

Instalaciones eléctricas de la central: sistemas de barras, alimen
tacidn de los servicios auxiliares. Esquemas de conexionado: unifi

lares, multifilares , funcionales. Lectura de planos.

Unidad Tematica 10:

Centrales de vapor: ciclos, instalacidn requerida, circuitos prin-
cipales. Planta de generacidn de vapor: tipos de calderas, circui-
tos principales, regulacién, rendimiento. Turbinas: circuitos prin

cipales, regulacidn, dispositivos de proteccidn.

Trabajos précticos:

- Calculo de rendimientos de ciclos, de calderas y de planta, pa-

ra distintos ciclos y condiciones operativas.

- Balance energético de una instalacién diesel con refigeracidn -

en fase vapor

Variacién del consumo de una turbina de gas en funcidn de las

condiciones ambilentales.
Balance energético de ciclos combinados.

- Potencia y energia obtenible de un aprovechamiento hidroeléctri-

co y capacidad de regulacitn del embalse.

- Reposicidén de combustible en centrales nucleares.

Anidlisis de ciclos de turbinas de centrales nucleares,

/7
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Analizar zonas apropiadas para centrales solares, eblicas, ma-
recomotrices y geotérmicas en nuestro pais.

Analizar un ciclo de central a base de energia térmica del mar.

Construlr y analizar el diagrama de potencia de un generador.
Analizar la variacibn de carga activa en funcidn del estatismo

de los reguladores de velocidad.
Relevar y analizar el sistema de protecciones de un alternador.

Analizar un esquema de instalacidn eléctrica de una central y
comentarlo.

Determinar los factores caracteristicos para una curva de car-

ga dada.

Realizar la proyeccidn de la demanda para una tasa de crecimien
to dada.

Analizar la alternativa central diesel vs. linea de transmisidn.
Seleccionar equipamiento de acuerdo a costos y tiempos de uti-
lizacidn.

Analizar la variacién costos en funcién del tiempo de utiliza-

cidn.
Relevar tarifas aplicadas en el lugar y analizarlas.

Aplicacidn del criterio de costos marginales para la distribu-
cién de la carga.

Operacidn de una planta de bombeo.

BIBLIOGRAFIA PARA CENTRALES ELECTRICAS:

Bibliografia bésica:

SKROTXKTI y VOPAT -~ Power station Engineering and Economy. Edit.

Mc. Graw Hill.

MORSE - Centrales eléctricas. Edit. CECSA.
ENRIQUEZ HARPER - Elementos de Centrales Eléctricas, T I v II.

Edit. Limusa.

ar
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RAMIREZ VAZQUEZ y OTROS - Maquinas motrices. Generadores de Ener-
' gia Eléctrica. Edit.CEAC,
RAMIREZ VAZQUEZ y OTROS - Centrales Eléctricas. Edit. CEAC.
HILL - Power Generation - The Mit Press.
ZOPPETTI - Centrales Hidroeléctricas. Edti. G. Gili
PATON y BROWN - Aprovechamientos hidroeléctricos. Edit. CECSA.
FINK y OTROS - Manual préctico de electricidad para ingenieros
T I y ITI. Edit.Revertd.
BUCHHOLD~-HAPPOLDT - Centrales y redes eléctricas. Edit.Labor.
CHERNOBROVOV - Protective Relaying. Edti. Mir.
RUSSELL MASON - El arte y la ciencia de la proteccidn por releva-
dores. Edit. CECSA
ENRIQUEZ HARPER - Fundamentos de proteccidn de sistemas eléctricos
por relevadores. Edit. Limusa.
KIRCHMAYER - Economic operation of power systems. Edit.Wiley & Son.
VIQUEIRA LANDA - Redes eléctricas. T II. Edit. Servicios de Inge-
nieria.
KNIGHT - Power systems engineering and Mathematics. Edito. Pergamon
Press.
J. RICARD - Centrales thermoelectric. Edit. Dunot.

Bibliografia de consulta:

SECRETARIA DE ENERGIA DE LA NACION- Estadisticas.

RIZHKIN - Centrales Termcelé&ctricas (Partes 1 y 2) Edit. Mir.

LUCINI - Turbomé&quinas de vapor y de gas, su célculo y construc--
¢idén. Edit. Labor.

AGUILAR RODRIGUEZ- Criterio de disefio de Plantas Termoeléctricas.

Edit. Limusa

SIEMENS - Electrical Engineering Handbook. Siemens-Heyden.

LICENI - Centrales Eléctricas a vapor. Edit. Alsina.

MATAIX - Tufboméquinas térmicas. Edit. Dossat

JOLODOVSKI- Introduccidn a las centrales térmicas. Edit. Labor.

/e
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SANTO POTESS - Centrales Eléctricas. Edit. G. Gili.

SEVERS y OTROS - Energia mediante vapor, aire o gas. Edit.Reverté

CHAMBADAL - Las centrales nucleares. Edit . Eudeba.

MARTINEZ DE VEDIA - Energia Edit.Alsina.

WILDI - Tecnologia de los sitemas el&ctricos de potencia. Edit.

Hispanc Europea.
FINK y OTROS - Manual préctico de electricidad para ingenieros --
T. II. Edit.Reverté.
LUCA~ Plantas elé&ctricas. Representaciones y servicios de ingenie
ria.

GONZALEZ APAOLAZA - Plantas eléctricas. Edit. Trillas.

WEEDY ~ Sistemas eléctricos de gran potencia. Edit.Reverté

WESTINGHOUSE - Electrical transmission and distribution reference

book. Westinghouse electric Co.

ASEA Relays, Buyer's Guide 1983-1984.

RAMIREZ VAZQUEZ y OTROS - Estaciones de transformacidn j distribu
cidn-Proteccidn de sistemas eléctricos
Edit .CEAC.

STARR -~ Generacifn, transmisidn y utilizacidn de la energia elec

trica. Edit.Diana.

KNABLE - Electrical power systems. Engineering. Edit. Mc.Graw Hill

MILLER - Power systems operation. Edit. Mc. Graw Hill.

STEVENSON - Andlisis de sistemas eléctricos de potencia. Edit.--

Me. Graw Hill.
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INGENIERIA ELECTRICA

PLAN 1985

PROGRAMA ANALITICC DE TRANSMISION DE LA ENERGIA ELECTRICA:

6° ANQ ( 4 horas semanales)

Objetivos:

El cbjetivo buscado mediante el desarrollo de la asignatura "Trans
misidn de la Energia Eléctrica" es formar al educando en el &rea -
de Transmisidén y Distribucibn, proporcionando para ello conocimien
tos de los componentes del eguipamiento utilizado en los Sistemas-
de Transmisidn, Transformacidn y Distribucidn de la Energia Elé&c--
trica, analizando el comportamiento eléctrico y mecénico de los -~

mismos.

Unidad Tem&tica 1: Planificacidn de Sistemas de Transmisidn.

Criterios de desarrollo de Sistemas locales, Regionales y su inte-
gracibén con el Sistema Nacional. Utilizacidn de modelos mateméati-
cos. Criterios Técnicos econdmicos. Andlisis econdémico de lineas -
de transmisién en C.A.. Normalizacidn de tensiones. Determinacidn
de la tensidn econbmica. Tipos normalizados de conductores. Deter

minacién de la seccidn econdmica.

6 horas.

Unidad Temitica 2: Cllculo mecinico de lineas de transmisién.

Normas de c&lculo. Condiciones meteoroldgicas. Calculo mecdnico -
de los conductores, de estructuras y de fundaciones. Vano econd-

mico,. Materiales utilizados, normas constructivas y de ensayos.

Criterios para ‘la seleccidn de la traza. Vibraciones de los con-

ductores. Materiales utilizados para conductores y aisladores. -

Célculo de cadena de aisladores. Morseteria

12 horas.

Unidad Temidtica 3: Estaciones Transformadoras.

Clasificaci®n de las Estaciones Transformadoras. Criterios basi-

p
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cos de diseno. Estaciones transformadoras de A.T., M.A.T y E.A.T.
Esquemas de barras. Estaciones Transformadoras simplificadas. E-
leccidn y Distribucién de la potencia de transformacién. Equipos
de maniobras. Seccionadores e Interruptores. Utilizacidn de reac
tancias para limitacidn de corto circuito. Circuitos auxiliares.
Esquemas de conexionado multifilares y funcionales. Equipos de co

municacioneg. Criterios constructivos. Proyectos.
24 horas.

Unidad Tematica 4: Puesta a Tierra

a) Puesta a tierra de Sistemas Eléckricos de Potencia. Principios
de puesta a tierra. Tendencias y prédcticas de puesta a tierra
de Sistemas de Transmisidn. Puesta a tierra de Generadores y -

Transformadores. Neutros Artificiales.

b) Malla de puesta a tierra. Criterios de proyecto de instalacidn
de Puesta a Tierra. Mallas de tierra de Estaciones Transforma-
doras y Centrales. Tensiones de paso y contacto. Fbérmulas de -

Célculo. Introduccidn de los riesgos y accidentes en general.
12 horas.

Unidad Temdtica 5: Protecciones.

Introduccién. Transformadores de Medicibn para proteccidn, funcio-
namiento y relacidén de las caracteristicas. Proteccidén de Transfor
madores de mediana y gran Potencia. Proteccidn de lineas y cables.
Proteccidn de Barras. Coordinacidn. Proteccidn contra sobretensio-
nes atmosféricas y de maniobras. Descargadores, Pararrayos, etc.

Coordinacidn de aislacidén. Niveles de aislacidn normalizados. Pro-
cedimientos de coordinacién de los aislamientos de M.A.T. Blindaje

de Estaciones Transformadoras contra descargas atmosféricas.

24 horas.

L7«
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Unidad Temitica 6: Sistemas de Distribucidn Urbana y Rural.

Criterios té&cnicos y econdmicos para la planificacidn de sistemas
urbanos y rurales. Mmilisis de redes de M.T. y B.T. abiertas y ma
lladas, aéreas y subterranéas. Campos de aplicacidn. Criterios de

diseno. Normas y materiales normalizados.

14 horas.

Unidad Temdtica 7: Estaciones transformadoras urbanas y rural.

Esquemas. Estaciones aéreas, a nivel y subterréneas. Tipos, dise-
noe. Protecciones, coordinacién. Reconectadores., Seccionalizadores.
Materiales normalizados. Estudio técnico-econémico. Seleccidn de -

los transformadores de distribuci®n.

14 horas.

Unidad Temdtica 8: Transmisi®én de Energia con C.C. en Alta tensién.

Compracidn técnico-econdmica con la Transmisidn en C.A.. Célculo -
Eléctrico de lineas de transmisidn con C.C. Equipos especiales, con

vertidores. Esguemas y caracteristicas de instalaciones en servicio.
Diseno de estaciones convertidoras.

14 horas.

BIBLIOGRAFIA

CHECA, Luis Marlia - Lineas de transporte de energia, Ed.Boixareu-
Marcombo 1973.

RAS, Enrique - Teoria de lineas eléctricas, Ed.Boixareu-Marcom-
bo 1973, Tomos I ¥ II.
DALLA VERDE, A. - Célculos eléctricos de grandes lineas de trans-

misidén, Ed.Alsina 1953.

/7.
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RAMIRES VAZQUEZ, Jos& y otros - Estaciones de transformacidn y

distribucidn . Proteccidn de sistemas eléctri-
cos. Enciclopedia CEAC de electricidad 1872.

ENRIQUEZ HARPER, Gilberto - Lineas de transmisidn y redes de dis
tribucién de potencia eléctrica, tomos I y II.
Ed,Limusa 1978,

WESTINGHOUSE - Electrical transmission and Distribution referen
ce book, by Central Station Engineers of the -—-
Westinghouse Electric Corporation 1964.

WESTINGHOUSE - Distribution systemas, by electric utility engi-
neers of the Westinghouse Electric Corporation
1965.

FINK, BEATY, CARRCL, y otros - Manual préctico de electricidad pa
ra ingenieros, Capitulos 10, 11, 12, 13, 14, 15,
16 y 33.

CHERNOBROVOV, N. - Protective Relaying , Ed. MIR 1974.

BIBLIOGRAFIA DE CONSULTA:

ZOPPETTI, G. - Estaciones transformadoras y de distribucidn, Ed4.Gi
1i 1963
ANISIMOVA, y otros - Célculos vy andlisis de regimenes de trabajo de
| redes elé&ctricas. Ed. MIR 1978
EDISON, EHV - Transmission line referncia book, Ed. Edison Electric
Institute 1968.

CARPENTIER, H. - Etude mécanigue et construction des lignes aérien
nes.

LANGREHR, Heinrich - Valores béasicos de calculo para sistemas de al
ta tensidn. Ed. AEG-Telefunken 1970,

ALUMINIO 8.P.A. -~ Conduttori nudi e linee electtriche aerre, 1956,

ar
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LAVANCHY, CH - Etude et construction des lignes &lectrigques
aérinnes, EA4. Librairie J.B. Bailliére et fils
1952,
MORENC LEON, José - Sistemas de aterramento, medicdes, dimensio-
namento, segqurnaca, Ed. Erico do Brasil 1982.
HEINHOLD, Lothar - Cables y conductores para transporte de ener-
gia, Ed. Siemens-Dossat 1973.
VIQUEIRA LANDA, Jacinto - Redes Eléctricas tomos I y II, Ed. Repre
sentaciones y Servicios de Ingenieria -
197-.
WEEDY, B.M. - Sistemas elé&ctricos de gran potencia. Ed.Reverté 1978
BIFULCO John - How to estimate construction costs of electrical --
power substations, Ed. Van Nostrand 1973.
Z0PPETTI, G - Redes eléctricas , Ed. Gili 1978.
RAMIREZ VAZQUEZ y otros - Instalaciones de baja tensidn, Célculo -
de lineas eléctricas - Enciclopedia --
Ceac de Electricidad 1979.
RAMIREZ VAZQUEZ y Otros -Instalaciones eléctricas generales, En-
ciclopedia CEAC de Electricidad 1973.
SUNDE,Erling D - Earth conduction effects en transmission systems,
Ed.Dover 1968,
ENRIQUEZ HARPER, Gilberto - Fundamentos de proteccidn de sistemas
eléctricos por relevadores, Ed.Limusa 1981.
ROTH, Arnold - Técnica de la alta tensidn, Ed. Labor 1966.
KNIGHT, U.G. - Power systems engineering and Mathematics, Ed.Pre-
gamon Press 1972,
ENRIQUEZ HARPER, Gilberto - Elementos de disenc de subestaciones
eléctricas, Ed. Limusa (preedicién 1980)
MASON,C. RUSSELL - El arte y la ciencia de la proteccidn por re-
levadores, Ed. CESCSA 1972.
ENRIQUEZ HARPER, Gilberto - Técnica de las altas tensiones, tomos
I y II. Bd. Limusa 1978.
/7



o Minishria do Edvcaciin y Tastiia
OZAH‘M’MIW g-emnd'yim @/Iéciana/

Heclerade
S/
CALVERLEY, T.E. - Transmisidén de corriente alterna y continua.
NORMA VDE 0210/5.69 - Prescripciones para la construccidn de
lineas aéreas de energia eléctrica mayo-
res de 1 kV,.
ESPECIFICACION TECNICA N° GC - IE - T - 1 de Agua y Energia.
CAMARGO,Celso - Confiabilidad aplicada a sistemas de potencia
eléctrica. Libros técnicos y cientfficos Edito-
ra, 1981,

HENRIET, Pierre- Redes eléctricas, funcionamiento y proteccidn.

Trabajos practicos:

Los trabajos précticos de transmisidén de la energia e-
léctrica consisten fundamentalmente en la realizacién de proble-
mas basados en los siguientes temas:

a) Célculo eléctrico de redes.

b) Calculo mecénico de redes.

c¢) Configuraciones de E.T.

d) Coordinacidén de protecciones.

e) Se implementa en Laboratoric el ensayo de un relé de
sobrecorriente y se participa con los alumnos en conferencias de
trabajos con tensién.
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PROGRAMA ANALITICO DE CONSTRUCCIONES ELECTROMECANICAS:

6° ARNO - (6 horas semanales)

Objetivos:

Introducir al estudiante en la problemdtica del: c&lcu-
lo, proyecto, construccién y ensayo de las miquinas eléctricas -
estdticas vy rotativas y dispositivos electromecdnicos.
Desarrollar la familiaridad y competencia del estudiante para el
empleo de: normas, eleccidn de parédmetros, gradficos, costos de -
produccidn etc.

Generar en el estudiante la comprensifén de los problemas que le
plantea la industria al futuro ingeniero en lo gue hace al em-
pleo de los materiales estructurales y su disponibilidad en nues
tro mercado.

Se deberén desarrollar o utilizar programas que permitan el di-
seno con criterio té&cnico econdmico, de estos elementos con re-

cursos informaticos.

Unidad Temdtica 1:

Nociones fundamentales sobre cilculo, disefioc y ejecucidn de miqui
nas. Nociones fundamentales sobre cdlculo, diserio y ejecucidn de
mdquinas: par@metros bisicos, el flujo magnético, la densidad de
flujo, la densidad lineal de corriente. Su relacidn con el servi-
cio de la maguina y con el tipo de proteccidn de la misma. Normas
IRAM. Su relacién con las condiciones del ambiente. Temperatura de
funcionamiento. Seguridad de servicio a prestar por la miquina o -
equipo: su influencia en la eleccibdn de parédmetros y el costo de
produccién. La maquina electromecdnica como bien de capital o co-

mo bien de consumo. Influencia sobre los costos de produccidn.

18 horas.

y
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Unidad TemAtica 2:

Calculo v disefio de Transformadores y Autotransformadores.

a)

b}

Eleccién de parémetros bisicos de acuerdo con los requerimientos
Determinacidén de las dimensiones de los nficleos, bobinas, cuba
expansidén del liquido aislante. Verificaci®n del rendimiento,
caidas de tensidn, relaciédn de transformacién. Calentamiento.
Normas IRAM.

Formas constructivas usuales de: nficleos, prensayugos, bobinas
de alta y baja, cubas, conmutadores sin carga y con carga, de-
pbsitos de expansidn. Aislantes compuestos usuales en la actua
lidad: sus propiedades y nociones de la tecnologia de su empleo.
Control de calidad durante su empleo. Ensayos de recepcidn: Nor
mas IRAM,

36 horas.

Unidad Tematica 3:

Célculo y disefio de Magquinas Sincrénicas su construccidn.

a)

b}

Eleccidn de los paréametros bdsicos segln los requerimientos. Se
leccidn del bobinado de C.A. de paso acortado, distribuido o
fraccionaric. La forma de onda de la f.e.m. Conformacidn del --
campo magnético. Circuitos en paralelo. Reactancias de disper--
sidn del inducido. Pérdidas en el inducido. Pérdidas adicionales
en el cobre. Pérdidas mecénicas y por ventilacidn. Pé&rdidas en

el circuito rotdrico o de excitacibn.

Formas constructivas en nficleos estatdricos y rotdricos. E1 --
prensado del paguete magnético. La carcasa: formas y disposi--
ciones segln la proteccidn. Formas usuales segfin la potencia,

maquina motriz y tipo de servicio. M&todos de enfriamiento de
la maquina sincrbénica. Aislantes compuestos para bobinas de md

quinas sincrénicas en funcidn de la tensidn de ejercicio. Tec-
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nologias constructivas y de aplicacidn de los mismo§S Formas y ais-
lamientos usados en bobinados de excitacién. Jaula de amortiguamien
to v de arranque. Excitacidén: E1l suministro de corriente al rotor.
Anillos rozantes y escobillas. Formas constructivas y requisitos --
para funcicnamiento correcto.

36 horas.

Unidad Temdtica 4: Cdlculo y disefio de la Maguina asincrdnica .

Su construccidn,

a) Eleccidn de los parametros bisicos de acuerdo al tipo de rotor,
tipo de servicio, condiciones del ambiente de trabajo. Rendi--
miento,factor de potencia, cupla. Eleccidn del entrehierro: fac
tores constructivos que intervienen. Bobinados del primario y -
su importancia en la forma de onda del campo. Armdénicos del cam
po y su influencia en la curva cupla-velocidad,vibraciones audi
bles y pérdidas adicionales. La eleccién del bobinado rotdrico-
seglin el B80. Dimensionamiento del rotor bobinado, de la jaula
simple y de la doble jaula. Verificacidn de las cuplas y corrien
tes: reactancias de dispersidn del primario y del secundario, re
sistencias. Diagrama de corrientes. Verificacidn del rendimiento
y resbalamiento a diversas cargas. Nociones generales sobre la -
verificacidn de las elevaciones de temperatura. Ventiladores a-
xiales y radiales. Eje y su velocidad critica.

b} Formas constructivas de estatores y rotores. La proteccidn y su
influencia sobre la forma constructiva de la mdguina. Normas --
IRAM de protecciones y de dimensiones normalizadas. Descripcidn
de disposiciones normalizadas. Descripcidn de disposiciones cons
tructivas para los rotores bobinados de jaula simple de doble --

jaulas.
27 horas.

/e
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Unidad temdtica 5: El cdlculo y disefio de Motores monofésicos de

Induccidn.

9 horas.

Unidad Temdtica 6: CAlculo y disefio de Mdquinas de Corriente con-

tinua. Su construccién.

a} Eleccidn de los parametros bdsicos segfin los requerimientos. Se-
leccidn del bobinado del inducido: serie u ondulado y derivacidn
o imbricado. Eleccibdn del niimero de ranuras, delgas y conductores
Dimensionamiento de los polos principales, auxiliares y de compen
sacidn. Dimensionamiento del colector y su sistema de escobillas.
Dimensionamiento de la excitacidn: independiente, derivacidn, se
rie o mixta. Verificacién de la conmutacidén: tensidn media y =---
méxima, reaccidn de inducido. Su influencia desmagnetizante y mé&
todos de atenuaciédn. Influencia del tipo de servicio sobre los -
parimetros bisicos.

b) Formas constructivas de las miquinas de C.C.

El colector: tecnologias constructivas. Escobillas: caracteristi
cas diversas y aplicaciones. Cajas portaescobillas, requisitos -
de calidad. La conmutacién correcta: condiciones b&sicas para --
que se asegure la vida Gtil del colector y escobillas. Aislantes
compuestos de uso actual para las médquinas de C.C.; tecnologias
de aplicacibn

36 horas.

Unidad Temdtica 7: Desarrollo y diseho de mlquinas eléctricas de

Induccibn Especiales.

9 horas.
Unidad Tem&tica 8: C&lculo y disefio de construccidn, elementos e-

lectromecénicos.

Resistencias reostdticas. Reactancias en aire y con nficleo de hie—-

rro para B.T. y A.T. Dispositivos de Maniobra y Proteccidn.

9 horas.
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BIBLIOGRAFTA:

CRISCI, G: "Macchine Elettriche Rotanti™,

- -CORRALES~MARTIN: "Calculo Industrial de Maquinas Eléctricas".

{Tomes I v ITI).

- HOLTZ:"La Escuela del técnico electricista" (Tamos IV, V, VI y VII)
~ KNOWLTON: Manual Standard del Ingeniero Electricista.
- KUHLMANN,H:"Design of Electrical Apparatus".

- LANGSDORF:"Principios de M&gquinas de corriente continua'.

- LIWSCHITZ ,M.:"Tecnica dell'isolamento e Construzione Meccanica".
- LIWSCHITZ-GLOKNER:"Calcclo e Determinazione delle Dimensioni de-

l1le Macchine Elettriche",

- MOELLER-WERR:" Electrotecnia General y Aplicada".

- REBORA:"La construzione delle Macchine Elettriche”.

~ RITCHER,R.:"Devanados de Inducidos".

- RUMMEL,E.:"Die Asynchronen Drehstromund Einphasen Motoren".
- SOMEDA,G.:“Constnxﬁone delle Macchine Elettriche”.

TRABAJOS PRACTICOS:

1.-

Calculo de circuitos magnéticos. Intensidad de campo. Induccidn
Flujo. Unidades. Calculo de pérdidas. Ejemplos con distintos ma
teriales., Uso de Abacos, Tablas y Gréficos. Medicién de tempera
turas. Normas TRAM,

Transformadores. Célculo y dimensionamiento del nficleo. Deter-
minacién del ntimero de espiras. Arrollamientos primarios y se-
cundarios. Aislamientos. Tensidén de cortocircuito. Dimensiona-
miento de la cuba. Calentamientos. Accesorios. Normas de cons-
truccitn v especificaciones técnicas.

Célculo de una miquina sincrona.

Cé&lculo de una maquina asincrona.

Cdlculo del arrollamiento de una méquina de Corriente Continua.

Célculo de un motor monofisico de induccifdn.
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INGENIERIA ELECTRICA - PLAN 1985

PROGRAMA ANALITICC DE INSTALACIONES ELECTRICAS

6° ANO -(6 horas semanales)

Obijetivos:

El objeto de esta asignatura es dar a los alumnos los cono
cimientos técnicos, tanto tedricos como précticos, que como futu--
ros Ingenieros puedan realizar; estudios previos, anteproyectos, -
conduccidn de obra y mantenimiento de cualquier tipo de instalacidn
eléctrica, tanto sea de FM, como de iluminacidn independiente de la
tensidn, desde el punto de medicidn del servicio pfiblico, hacia el
usuario.

Para lo cual el alumno deber& conocer los principios ted-
ricos de funcionamiento, cufles son y cOmo seleccionar aparatos y
equipos que en la realidad dispone para llevar a cabo las tareas -~
propuestas m&s arriba,.

Asimismo, es Imprescindible que, le sea transmitida 1la -
informacién suficiente sobre las normas nacionales e internaciona
les vigentes, asi como las reglamentaciones gque hagan a las insta_
laciones eléctricas segura, para la vida humana y eficiente en su

funcionamiento.

Unidad Temitica 1:

Consideraciones técnicas y econdmicas para el proyecto de una ins-
talacidén eléctrica. Planificacibn del sistema de distribucidn. Es-
timacidn de cargas de iluminacibn y de fuerza motriz. Factor de car
ga. Factor de simultaneidad. Demanda de E.E. Distintos tipos de sis
temas de digribucidn , comparacién técnica-econémica entre los mis-
mos. Consideraciones relativas a costos de energfa eléctrica vy cri-
terios utilizados.

12 horas.
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Unidad Tem&tica 2:

Estudio de corto circuito en la instalacidn elé&ctrica. Fuentes.
Tipos de falla. Componentes. Efectos dinfmicos y térmicos. Soli
citaciones térmicas din&micas del C.C. Solicitaciones en barras

colectoras. Factor de frecuencia. Solicitaciones admisibles.

8 horas.

Unidad Temltica 3:

Cdlculo y dimensionamiento de la puesta a tierra del sistema de
distribucidn y de los equipos. C&lculo y eleccidn de equipos. -
Cdlculo de eléctrodos. Otros sistemas. Normas.

8 horas.

Unidad Temitica 4:

Conducciones eléctricas. Limites térmicos, de caida de tensidn
y pérdida. Célculo. Factor econdmico. Distintos tipos de canalil

zacidbn.

8 horas.

Unidad Temdtica b5:

Factor de potencia: Consecuencias té&cnicas y econdmicas del fac
tor de potencia bajo. Método de mejora. Equipos de correccidn.
Eleccibn y ubicacién del banco de condensadores. Equipos automi
ticos. Incidencia de los costos.

10 horas.

Unidad Tem&tica 6:

Tensiones de una instalacidn eléctrica . Eleccién de tensidn no
minal. Caidade tensién. Mé&todo de los momentos. C&lculo por el
método de aproximaciones sucesivas. Rango de variaci®én de ten--
sidn en distintos puntos de distribucidén. M&todos para su reduc
cidn. Reguladores de tensidn.

9 horas.
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Unidad Tematica 7:

Protecciones: Teoria de la proteccifn. Coordinacidn. Proteccién
de sobrecarga. Proteccidén de corto circuito. Selectividad en la
proteccidn. Normas. Aplicaciones. Proteccidn contra sobretensio

nes. Descargadores y pararrayos para proteccidn de edificios.
16 horas.

Unidad Tematica 8:

Aparato de manicobra. Interruptores, seccionadores, contactores.
Distintos tipos constructivos. Criterio de eleccidn. Técnica de
comando, control, medicién v sefalizacidn en instalacidén de ma-

niobra. Esguemas eléctricos funcionales.

12 horas.

Unidad Temdtica 9:

Sistema de medicién, Eleccidn de instrumentos y trans. de medi

cidn. Normas.

8 horas

Unidad Tem&tica 10:

Proyecto y construccidén de tableros de distribucidn. Distintos

tipos.

6 horas.

Unidad TemAtica 11:

Caracteristicas en instalaciones eléctricas en diferentes indus
trias (petroleras, textiles, metallirgicas, gquimicas, frigorifi-
cas, otras). Materiales componentes. Normas y ensayos de recep-

cibn.

9 horas.
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Unidad TeméAtica 12:

Luminotécnica. Bases del proyecto luminot&cnico. Iluminacidén de
interiores. Mé&todo de cédlculo(flujo total - cavidades zonales}).
Verificacién. Alumbrado pfiblico. Métodos de cldlculo. Considera-
cibn, casos especiales. Verificacidn por el método analitico --
préactico. Alumbrado de grandes &dreas. Mé&todo de cdlculo utili-
zando proyectores. Verificacidn punto por punto. Verificacidn -
del rendimiento de una luminaria simétrica y otra asimétrica --

por el método de Russeau.
12 horas.

Unidad TemAtica 13:

Mantenimiento de instalaciones eléctricas. Normas para evitar -
accidentes eléctricos, organizacidn, registros. Mantenimiento

preventivo,predictive y correctivo. Normas.

10 horas.

Unidad Temdtica 14:

Instalaciones especiales para alimentacidén de: hornos eléctricos
a resistencia, de arco, a induccidn, de baja y alta frecuencia.

Traccidén eléctrica, horizontal y vertical. Equipos de conversidn
Corriente Alterna / Corriente continua y Corriente continua/Co--
rriente Alterna. Instalaciones especiales. Sistemas de Informati

ca. Simetrizacifn de cargas monofédsicas.

12 horas.

TRABAJOS PRACTICOS:

Calcule iluminacién de interiores.

Calculo iluminacidn de exteriores.

Cdlculo linea de instalacién.
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Cdlculo de puesta a tierra, Medida de seguridad personal.
Cédlculo de corto circuito.

C4lculo de barras colectoras.

Cédlculo de capacitores., Resistencia de descarga.

Proyecto de instalaciones eléctricas de luz y fuerza motriz

y/o alarmas, sefializacidn, telecomunicacicnes, etc. de:

- Viviendas unifamiliares.

- Blogues.

- Edificics en torre.

- Industriales.

- Instituciones bancarias, educaciocona-

les, culturales, etc.

BIBLIOGRAFIA:

Industrial Power Systems Hand Book-Donaldo Beeman. Edit.
Mc.Graw Hill.

Instalaciones elé&ctricas - Albert Spitta Editorial Dossat S.A.

Aparatos de Gobierno, Convertidores esté&ticos. Fuerza Motriz -
Traccidn eléctrica. Escuela del Técnico Electricista. Tomo II
Editorial Labor S.A.

Manual Standard del Ingeniero Electricista A.E.KNOWLTON edito-
rial Labor S.A.

Manual Standard del Ingeniero Electricista Fink- Caroll, Edito-
rial Labor S.A.

Manual A.E.G.
Centrales y Redes Elé&ctricas T. Buchhold. Editorial Labor S.A.

Estaciones transformadoras y de distribucibn. G.Zoppetti. Edi
torial G.Gilli S.A.
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* Manual de alumbrado Phillips.

* Manual de Luminoté&cnica J.A. Taboada Editorial Dossat S.A.

HORNOS ELECTRICOS

&

Mainardis - Forni elettriche - Editorial Hoepli.

* TFoville - Electrotécnia para ingenieros. Tomo III. Editorial
Aguilar.

* Asca - Beletina ASEA n°® 1/1974,2/1977, 2/1982.

* Westinghouse Electric Co- Electrical transmission and distri-
bution reference book.

* Zappalorto - Trabajos précticos sobre instalaciones eléctricas

- La linea recta.

TRACCION ELECTRICA.

* Rives, Méndez,Puente~ Tratado de ferrocarriles. Tomo 1 a 2
{ & 3). Editorial Rueda.
* Castiglioni - C&lculo de la caida de tensidn en traccidn eléc-
trica Rev. Electrotécnica. ano 1978 (&6 1979).

CONVERTIDORES

* Heumann - Fundamentos de la electrdnica de potencia. Edit.Para-

ninjo.
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INGENIERIA ELECTRICA

Plan 19285

PROGRAMA ANALITICC DE ACCIONAMIENTOS Y CONTROLES ELECTRICOS

6° ANO - (4 horas semanales)

Objetivos:

Al concluir el curso el alumno debe saber interpretar,
juzgar, proyectar y modificar accionamientos eléctricos y sus -
sistemas de control asociados, con fundamentos té&cnicos y econd
micos, acordes a los grupos de produccibén a los que deben ir a-
plicados. Ademds debe tener conocimientos sobre las tendencias

medernas de las técnicas de control.

Unidad Temdtica 1l: Introduccidn a los Accionamientos y controles.

Conceptos generales. Puesta en marcha. Regimenes permanente y -
transitorio., Ciclos de trabajo.

Accioconamientos en lazo abierto y en lazo cerrado. Controles con-
tinuos y discontinuos . Control automdtico. Control electromagné
tico y electrdnico, analbgico y digital. Tendencias y economia.
Componentes tipicos de maniobra y control de motores. Contactores,
relevadores, temporizadores, protectores térmicos y magnéticos. -
Enclavamientos. Limites fin de carrera.

Simbolos. Normas. Esquemas funcionales.

& horas.

Unidad Tem&tica 2: Parémetros Electromecéniggs Basicos en la di-

némica de los Accionamientos.

Cuplas motoras y resistentes. Valores unitarios. Valores referidos
al eje motor. Momentos de Inercia.

Arranques y aceleracidn. Tiempo de arranque con cupla constante, -
lineal decreciente, cualguiera. Constantes de tiempo eléctrico y

electromecénica.
10 horas.

AL
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Unidad Tem&tica 3: Arranque y aceleracidn de motores.

Arranque de motores de corriente continua derivacidn, serie y
compound. Esquemas bisicos. Arranque manual y automdtico. Se-
cuencia de aceleraciones. Arranque de sistemas alimentados en
estado sblido controlado. Momentos previos. Dindmica del arran
gque y limitaciones.

Arranque de motores asincrdnicos de rotor bobinado y rotor en
corto circuito. Aplicacidén del diagrama circular simplificado.
Arranque asimétrico y simétrico. Arrangues con autotransforma-
dor, con reactancias, con resistencias, Estrella tri&ngulo. Es
quemas bdsicos de arranqgue manual y autom&tico. Secuencia de a
celeraciones.

Din&mica del arranque y limitaciones.

Arranque de motores sincrdnicos. Ejecuciones especiales de bobi
nados. Arrangues con reactancias, con resistencias y con auto--

trasformadores.

16 horas.

Unidad TemAtica 4: Frenado de accionamientos.

Frenado libre. Frenado con elementos mecédnicos o electromecéni-
cos.

Frenado dindmico. Su aplicacidn en motores de corriente continua,
asincrdnicos y sincrdénicos. Cdlculo y control de frenado. Distin-
tos tipos.

Frenado de contracorriente: su aplicacidn en motores de corrien-
te continua y asincrdnicos. Célculo y control de frenado. Distin
tos tipos.

Frenado regenerativo en sistemas de mando a tiristor.

10 horas.
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Unidad TemiAtica 5: Regulacidn y control de velocidad.

Variacién de velocidad de motores de corriente contlnua controla-
dos por armadura y por campo. Circuitos de conexidn mixta de resis
tencias en motores serie. Circuitos de control en estado sblido.
Variacidn de velocidad de motores asincrdnicos. Variacién de poles
Variacidén de frecuencia. Choppers. Regulacidn de deslizamiento de
motores asincrénicos por resistencia y por fuerza contraelectromo

triz en rotor.

14 horas.

Unidad TemAtica 6: Fendmenos térmicos.

Ciclos de trabajo. Factor de servicio. Fendmenos térmicos debidos
a arranques, ciclos de trabaijo o frenados e inversiones de marcha.
Seleccién de motores . Seleccidn de resistencias, inductores y au

totransformadores de arrangue y control.
8 horas.

Unidad Temdtica 7: Sistemas de Control automitico.

Realimentacidn. Sistemas en lazo cerrado. Componentes. Modeliza--
cibn. Funciones de transferencia y diagramas de bloques. Método de
respuesta en frecuencia. Diagramas de Bode, Nygquist y Nichols. --
Abacos de Hall y Black. Correlacidn entre respuestas en frecuencia
y respuestas temporales. Estabilidad.

Precisitn estdtica y dindmica. Controles P, P-D, P-I y P-TI-D. Co-

rrectores en avance y en reaccidn. Sintesis de controladores.

44 horas

Unidad Temdtica 8: Nociones automatismos 1l6gicos digitales y sis-

temas de control discreto.

Automatismos lb6gicos digitales. Aplicacibn de relés estéticos en
automatismos secuenciales.

Sistemas de control discreto. Sensores. Acondicionamiento de senal

Conversores analdgicos, digitales . Microprocesadores. Microcompu-
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tadores. Computadoras de procesos.

BIBLIOGRAFIA:

* (Control electromecé&nico dé Motores Industriales - HEUMAN.
Ed. Reverté.

* Sistemas Industriales de Regulacidén Eléctrica. - CHARLES S.
STISKIND - Ed. Labor.

* Maniobra, Mando y Control Eléctrico - Ed.CEAC de Electricidad.
* Control de Motores Industriales - Mc.INTYRE - Ed. Marocombo.
* GSistemas lineales de control. - DAZZO y HOUPIS - Ed. Paraninfo.

* Ingenieria de Control Moderno.- KATSUHIKO OGATA - Ed. Prentice
Hall Internacional.

* Caracteristicas de los motores en el accionamiento eléctrico.
VESHENEVSKI

* Elementos teoria de servosistemas - Edit. Labor. - THALER

* Manual de Esguemas - KLOCKNER - MOELLER.

TRABAJOS PRACTICOS:

- Simbolos de circuitos de control. Esquemas topogréficos y funcio
nales (Circuitcs de control manual y automdtico de accionamien-

tos comtines) .

- Determinacidn del par medioc de aceleracidn y tiempo de acelera-

cién de un mecanismo accionado por motor eléctrico.

- Esquema funcional de aparatos de arranque. Motor de C.C. y calcu
lo de Resistencias.
Medicidn de resistencias internas del motor universal y determi-

nacién de curva de pérdidas con distintas cargas y en vacio.
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- Esquemas de arrangue de motores de C.A, Cllculo de resistencias.
Arrangque Estrella - Tridngulo. Ejecucidn prélctica del cableado

del circuito de mando.

- Arrangue de motores de C.A. por Autotransformadores; célculo
v medicidn de las corrientes de arrangue para distintas tensio
nes,
Célculo de la resistencia externa para el arranque de un motor

de C.A. con rotor bobinado.

- Circuitos de control para regulacidn de velocidad de un motor

de C.C. variando el flujo.
- M&todo electrdnico de Control de velocidad de motores de C.C.

- Frenado din&mico, célculo de resistencias.

Frenado contracorriente, célculo de resistencias.

- Determinacidén de la potencia de las miguinas de un sistema y

eleccidn del motor de impulso.

- Amplificador magnético. Aplicacifn para el control de veloci-
dad de un grupo Ward Leonard .
Circuito de control por amplificador magnético para cargas de
baterias y servicios de tensidn , constante de servicios auxi

liares de Centrales vy Estaciones.

- Amplidina. Aplicaciones.

Sistemas de control de motores.

- Puente Gra. Tren Laminador.

il
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PROGRAMA ANALITICO DE ORGANIZACION DE LA PRODUCCION

6to.ANO ( 2 horas semanales}.

Unidad Temitica 1.

Antecedentes. Productividad.Técnicas de direccibn, en el area de

la productividad.

Unidad Temética 2.

Estudio de métodos. Etapas. Diagramacién. Diagrama de operario:

bimanual v hombre-m&cguina.Micromovimientos. Macromovimientos.

Unidad Temética_B.

Bstudio de tiempos. Valorizacidn. Suplementos. Tiemvos-tipo.Otros
sistemas. Tiempo.Predeterminados. Muestreo.Estudio primario de

tiempos. Cronotecnia.

Unidad Tematica 4.

Diseno del producto. Etapvas del disefio del onroducto. Investiga-
cidn. Estudios del mercado. Planos .Especificaciones. Estudio del

proceso. Fstudio del método. Lanzamiento.

Unidad Temitica 5.

Distribucién en planta. Tipos de distribucibdn en plantas. Layout.

Balanceo de una planta industrial.

Unidad Tematica 6.

Localizacién de plantas industriales.Factores a tener en cuenta.

Teorias.
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Unidad Temitica 7.

Planeamiento y control de la produccidn. Abastecimiento. Control.
Diagrama de GANNT, CPM y PERT. Problemas de secuenciamiento.

Unidad Temitica 8.

El control de calidad en : la elevacidn del producto. El proyec-
to. El proceso de produccidn. La recepcidn de la materia prima y

componentes. El producto terminado. El servicio de post-venta.

Unidad Tematica 9.

Costos y presupuestos. Relacidén entre Ingenieria Industrial y Sis-
temas de costeo. Control presupuestario. Control de produccibn.

Centros de costeos. Sistemas auditorios.

Unidad Tematica 10.

Gestidn de inventarios. Lote econdmico, de compras v fabricacidn.
Modelo de stock. Abastecimiento. CAlculo de las necesidades de in-
sumos y su costeo. Calculo de stock. De seguridad. Distintos sis-

temas. Sistemas de compras.

Unidad Temitica 11.

Sistemas de salarios. Clasificacidn al mérito. Evaluacidn de las

tareas. Distintos tipos. Incentivos.

Unidad Temdtica 12.

Direccidn y organizacién. Ingenieria Industrial y otros anteceden-
tes. Direccidn cientifica. Teorias de direccién. Taylor. Fayol.
Drucker y Alford. Principios de organizacidn. Situacidn actual.

Nociones de direccidn por objetivos. Escuelas de Administracidn.

la organizacidén como sistemas.

//
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Unidad Tematica 13.

Contaminacidén del ambiente de trabajo. Aguas v efluentes.Cargas
térmicas.Ventilacidén industrial.Radiacién.Iluminacién Ruidos y
vibraciones. Riesgo eléctrico.Proteccidén contra incendios. Pro-
teccidn del hombre.
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ANEXO IT

ORD.N°536

REGIMEN ESPECIAL DE CORRELATIVIDADES

DE INGENIERIA ELFCTRICA

ASIGNATURAS (PLAN 1985)

PARA RENDIR

Maquinas Eléctricas I

Construcciones Electromeca-
nicas

Materiales de uso eléctrico

ASIGNATURAS (Plan 1979)

DERE TENER APROBADA

Analisis Matematico III

Electrotecnia I

Maguinas Elé&ctricas II

Elementos de Maquinas y Tec-
nologia Mecénica

Materiales de uso eléctrico

Fisica II
Termodinamica

Quimica General y Aplicada



