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DE

PROORAMA

ELECTRICIDAD INDUSTRIAL

NOCIONES DE MECANICA

Ll�CCION I."

Recuerdo de los conceptos de trabajo y potencia.
- Unidades empleadas para su medida. - Energia.­
Formas de la energia. - Transforrnacion, conser­

vacion y degradacion de la energia. - Ejernplos y
problemas.

ELECTIWCINETICA

LECCION 2."

La energia electrica cleducicla por analogia con la

energia rnecanica. - Diferencia de potencial; volt. -

Cantidad de electricidad; coulomb. - Intensidad de
corriente; ampere. - Unidades de potencia y energia.
- Problemas.
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LECCION 3·"

La ley de Ohm. - Resistencia de un conductor.

Resistividad. - Calculo de la resistencia de un

conductor en diferentes unidades. - Variacion de la

resistividad con la temperatura. -- Conductividad re­

lativa. - Condutancia. - Consecuencias de la ley de

Ohm. - Caida de tension en un conductor. - Pro­

blemas.

LECCION 4.'

La ley de Joule. - Problemas. - Agrupacion de

conductores en serie y en derivacion. - Casos par­

ticulares. - Calculo de shunts. - Reostatos. - Pro­

blemas.

Generadores electricos. - Fuerza electromotriz.
- Rendimiento de un generador. - Receptores. �

Fuerza contraelectromotriz. - Rendimiento de un

receptor. - Leyes de Kirchhoff.

LECCION 6."

Acciones quimicas de las corrientes. - Electro­
lisis; definiciones. - Leyes cualitativas y cuantitativas

de la electrolisis. - Acciones secundarias. - F.e.l11.
necesaria para producir la electrolisis, - Aplicaciones
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de la electrolisis : galvanoplastia, dorado, plateado, et­

cetera.

Pilas electricas, - Polarizacion de las pilas. -

Despolarizacion. -� Constitucion general de las pilas.
- Constantes de las mismas. - Diferencia de po­
tencia entre los bornes. - Potencia util y rendimiento.
- Descripcion de algunos tipos de pilas. - Acopla­
miento de pilas.

Lsccrox 8.a

Acumuladores. - Teoria de los acumuladores de

plorno. - Acumulador Plante. - Placas de- Iormacion
natural y artificial. - Acumulador mixto. - Des­

cripcion de algunos tipos de acumuladores. � Insta­

lacion, cargas y cuidados de una bateria de acumu­

ladores. - Averias. - Sulfatacion de las placas. -

Caracteristicas de carga y descarga de los acumula­

dores de plomo. - Constantes y empleo de los acu­

muladores. J_ Acumuladores del tipo Edison. -

Constitucion de las placas y teoria. - Caracteristicas
de carga y descarga.

LECCION 9."

Fenomenos termoelectricos, - Diferencia de po­
tencial de contacto entre dos metales. � Efecto de
Peltier. - Ley de las cadenas metalicas. - Feno-
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menD de Seebeck. - Corrientes termoelectricas. -

Variacion de la f .e.m. de un par termoelectrico con la

temperatura. - Punto de inversion. - Punto neutro.
- Pilas termoelectricas. - Aplicacion a la medida de

temperaturas: terrnornetros y pirometros electricos,

MAGNETISMO Y ELECTQOMAGNETISMO

LEccrON 10."

Irnanes naturales y artificiales. Polos magne-
ticos. - Accion reciproca entre dos polos magneticos.
- Agujas magneticas. - Inclinacion y declinacion :

variaciones de estos elementos. - Agujas semi­
astaticas. - Masa magnetica. - Leyes de Coulomb.
- Unidad de masa magnetica. - Momento magne­
tico de un iman. - Imanacion por influencia.

LEccrON r r.n

Campo magnetico. - Direccion e intensidad de
un campo en un punto. - Unidad de campo. -

Campo uniforme. - Representacion de un campo. -

Accion de un campo sobre una aguja magnetica.
- Irnanacion inducida. - Lineas de induccion, -

Accion de una barra de hierro sobre un campo mag­
netico. - Permeabilidad magnetica. - Coeficiente de

perrneabilidad.
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Campos magrieticos producidos por las corrien­
tes. - Campo de una corriente recta indefinida. -:._

Campo de una espira circular. - Campo de un so­

lenoide. - Intensidad de estos campos. - Carrete
anular y cuadro 0 carrete plano. - Campo de un

elemento de corriente. - Importancia y significado
de esta formula.

LECC10N 13.:1

Solenoide con nucleo cle hierro. - Valor del coe­

ficiente de permeabiliclacl. - Curva de magnetismo.
- Flujo magnetico. - Variacion del flujo ; formula
y representaciones graficas.

LECC10N 14."

Circuitos magneticos. - Fuerza magnetomotriz y
reluctancia. - Calculo cle circuitos magneticos en los
cliferentes cases que pueclen presentarse.

LECC10N ·IS.a

Histeresis magnetica. - Perdidas por histeresis :

formula. - Calculo cle la fuerza atractiva de un elec­
troiman. - Aplicaciones sencillas cle los electroimanes
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LECCION 16."

Corrientes inducidas. - F.e.m. inducida. - Re­

gla para determinar el sentido de una f.e.m, inducida.
- Cantidad de electricidad transportada por- una co­

rriente inducida. - Diferentes maneras de producir
corrientes inducidas.

F.e.m. de .induccion en un circulo abierto, - Ley
de Lenz. - Autoinduccion. - Coeficiente de autoin­
duccion, - Unidad de coeficiente de autoinduccion.
- Autoinduccion en un circuito con nucleo de hie­
rro. - Extracorrientes.e=Induccion mutua. - Ccefi­
ciente de induccion mutua. - Carrete de Rhumkorff.
- Corrientes de Foucault. - Perdidas de energia
POl' las corrientes de Foucault; formula. - Manera
de evitar las corrientes de Foucault.

L,ECCION 18.n

Accion de un campo magnetico sobre un conduc­
tor recorrido pOl' una corriente. - Caso de un con­

ductor no cerrado. - Formula de Laplace.

LECCION
'

19:

Aparatos de medida. - Oalvanometros. -- Am­

perimetros y voltimetros, - Aparatos electromagne-
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ticos. - Aparatos de iman fijo y bobina rnovil. -

Voltimetros y amperimetros terrnicos. - Shunts y
resistencias adicionales. - Watimetros. -- Conexio­
nea de estes aparatos.

LEccrON 20."

Medida de resistencias. - Puente de Wheatstone.
Medida de resistencias liquidas; puente de Kolh­

vausch. - Medida de f.e.m. - Pilas patrones. -

Potenciornetro. - Medida de un coeficiente de auto­

induccion. - Idea de la medida de un coeficiente de

permeabilidad.

LEccrON 2I."

ELECTllOSTATICA

La electricidad acumulada en los cuerpos aislados.
- Conductores cargados de electricidad. - Produc­
cion de la electricidad por frotamiento. - Identidad
de la electricidad producida por frotamiento y la ob­
tenida por otros procedimientos. - Accion mutua

entre dos cuerpos electrizados. - Leyes de Coulomb.
- Unidades electrostaticas. - Distribucion superfi­
cial de la electricidad. -- Densidad electrica superfi­
cial. � Poder de las puntas. - Campo electrico. -

Lineas de fuerza. - Superficies de nivel.
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LEccrON 22.R

Potencial de un conductor electrizado. - Medida
del potencial. - Proporcionalidad entre la carga y
el potencial. - Capacidad electrica. - Unidades de

capacidad. - Energia de un conductor cargado. -

Energia de dos conductores que poseen cargas igua­
les y de signos contrarios. - Inclucci6n electrostatica,
- Condensaclores. - Capacidad de un condensador.
- Acoplamiento de condensaclores. - Maquinas elec-
trostaticas.

MAQUINAS DtNAMOELECTlUCAS

LEccrON 23."

Generadores mecanicos de electricidad. - Dina­
mos. - Partes componentes de la dinarno. - Teoria
elemental del funcionamiento de la dinamo. - Fuerza
electromotriz inducida en una espira. - Fuerza elec­
tromotriz total de la dinamo.

LECCION 24."

Dinamos multipolares. - Fuerza electromotriz
desarrollacla. - Potencia maxima de una dinamo. -

Chispas en el colector: sus causas y manera de evi­
tarlas. - Causas que influyen en e! clesvio de las es­

cobillas, - Reacci6n del inducido.
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Excitacion de las dinamos. - Excitacion en serie,
en derivacion y en compound. - Caracteristicas en

cada caso. - Acoplamiento de dinamos. - Acopla­
miento en serie de maquinas serie. - Acoplamiento
en derivacion de maquinas shunt. - Acoplamien­
to en paralelo de rnaquinas compound.

LECCION 26."

Electromotores. - Teoria elemental. - Sentido
de rotacion de un electromotor excitado en serie. en

derivacion y en compound. - Fuerza electromotriz
desarrollada por un electromotor.

Intensidad de la corriente gastada por un motor
- Velocidad de rotacion. - Valor del par motor. -

Desvio de las escobillas. - Instalacion de motores.

CORRIENTES ALTERNAS

LECCION 28."

Funciones periodicas. - Funcion senoidal: am­

plitud, fase, periodo. - Representacion grafica de una
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Iuncion senoidal. - Valores particulares de la fun­
cion senoidal. - Suma de funciones senoidales del
mismo periodo.

Lsccrox 29."

Flujo que atraviesa un circuito plano que gira con

velocidad angular constante en un campo magnetico
uniforme, alrededor de un eje perpendicular a

dicho campo. - F.e.m. desarrollada. - Valores ins­

tantaneo, maximo, medio y eficaz de una corriente
alterna. - Circuito con resistencia y autoinduccion
recorrido por una corriente alterna. - Bobinas de

reactancia.

LEccrON 30.a

Corriente desarrollada al aplicar una d.d.p. alterna
a las armaduras de un condensador. - Estudio del
circuito con resistencia, autoinduccion y capacidad. -

Discusion del resultado. - Condiciones de resonan­

cia. - Potencia de una corriente alterna. - Compo-'
nentes activa y react iva de una corriente. - Corrien­
tes alternas no senoidales.

LEccrON 31."

Corrierrtes polifasicas. - Corrientes bifasicas y
trifasicas, - Montaje en estrella y en triangulo. -­

Valores de las intensiclades y de las d.d.p. en ambos
casos.
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LEccrON 32.a

. Alternadores; teoria elemental, clasificacion.
Devanados de alternadores monofasicos y polifasicos,
- Eleccion de montaje en una instalacion receptora
trifasica. - Potencia de un alternador. - Potencia
en los alternadores bifasicos y trifasicos. � Regula­
cion y acoplamiento de los alternadores. � Manera
de hacer el acoplamiento.

LEccrON 33."

Transforrnadores. - Teoria elemental. - Empleo
de los transformadores. - Campo giratorio: su pro­
duccion por medio de sistemas bifasicos y trifasicos.

LECCION 34:

Altenomotores. - Clasificacion. - Motores S111-

cronicos de corriente alterna senciI1a. - Motores sin­
cronicos de corrientes polifasicas.

Motores asincronicos de campo giratorio. - Mo­
tores asincronicos de' corriente alterna simple. - Mo­
tores de colector y motores de repulsion. - Regulaclor
de induccion. - Idea elemental sobre conmutatrices

y rectificadores de corriente.
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Aparatos de medida en corrientes alternas. - Am­
perimetros. - Voltimetros. - Watimetros. - Fre­
cuentimetros. - Fasimetros. - Manera de conectar
estos aparatos. - Contadores de energia electrica :

fundamento de los mismos para corriente continua
y alterna. - Manera de conectarlos a la red. -

Aparatos registradores. - Reles y otros dispositivos
auxi1iares y de protecci6n.

ALUMBQADO Y LUMINOTECNIA

L:eCCION 37."

Alumbrado electrico, - Arco voltaico. - Carac­
teristica del arco. - Regulaci6n de los arcos voltaicos.
- Instalaci6n de los mismos. - Alumbrado elec­
trieo por incandescencia. - Lamparas de filamento
de carb6n, de filamento metalico y lamparas llenas de
gases inertes. - Lamparas de vapores metalicos -

Tubos luminiscentes. - Larnparas de fluorescencia.

LEccrON 38."

Recuerdo de los principios fundamentales de la
Fotometria. - Flujo lurninoso. - Curvas de luz y
de flujo de un Ioco luminoso. - Reflectores, pantallas
y difusores; sus efectos. - Nor mas que han de guiar
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un proyecto de iluminacion. - Idea del calculo del
misrno. - Valores practices de la iluminacion en cada
caso particular.

TEXTO

Electricuiad industrial, por P. ROBERJOT_ vol. I:

«Generalidades» .

EJERCICIOS PRACTICOS

1.0 - Cornprobacion experimental de la equivalencia
calorifica de la energia electrica.

2.° - Determinar la resistencia de varios alambres
mediante un amperimetro y un voltimetro, dedu­
ciendo la resistividad de los materiales respectivos,
- Comprobar, mediante el amperimetro y el vol­
timetro, la variacion de resistencia de una lampara
de incandescencia, trazando un grafico que tenga
por abcisas las tensiones aplicadas y por ordena­
das, sucesivamente, las intensidades, resistencias
y tensiones absorbidas. - Resistencias liquidas y
de carbon.

3.° - Medidade resistencias con el puente de Wheats­
tone. - Con dos cajas de resistencia iguales for­
mar un potenciometro y medir Icon el f.e.111. -

Reductores de tension.

4.° - Observar en una aguja imanada la inclinacion
y la declinacion magneticas. - Observar el espec­
tro magnetico de varios imanes, de una corriente
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rectilinea, de un soJenoide )' de un electroiman po­
tente mediante las limaduras de hierro. - Obser­
var varios efectos de las atracciones y repulsiones
magneticas.

5.° - Produccion de corrientes inducidas en diferen­
tes condiciones. - Experimento de Elihu-Thom­
S011. - Carrete de Ruhmkorf. - Idea de los
transforrnadores astaticos, - Corrientes de Fou­

cauld, sus inconvenientes, maneras de aminorarlas

y algunas aplicaciones de las mismas.
6.° - Examinar la construcci6n de varios amperime-

.

tros y voltimetros electromagneticos, de car rete

movil, termicos y electrodinamicos, incluyendo los
sistemas de amortiguamiento. -- Shunts y resis­
tencias adicionales. - Medidas de intensiclades y
tensiones en corriente continua.

7.° - Observar el efecto de la f.c.e.m. de un motor,
haciendolo pasar del reposo al movimiento._­
Cambio de la f.c.e.m. en f.e.m. al pasar del fun­
cionamiento como motor al funcionamiento como

dinamo, aprovechando su inercia. - Frenado
electrico.

8.° - Desrnontar una maquina de corriente continua

y examinar. sus varios 6rganos.
9.° - Efectuar las conexiones de generatrices de co­

rriente continua, cle excitaci6n inclependiente,
shunt, serie y compound, con sus aparatos de go­
bierno y de medida, poniendolas luego en marcha.

10.° - Efectuar las conexiones y poner en marcha un

motor de corriente continua en derivaci6n y otro

en serie, observando las variaciones de velocidad
que se producen al variar la carga. - Cambio de
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sentido de giro. _. Dificultades y averias, -- In­

terrupcion de la excitacion, _ Interrupcion del
devanado inducido. _ Contacto entre espiras y
entre delgas. _ Falta de aislamiento. _ Buena y
mala conexion del reostato de arranque.

fLO _ Acoplamiento en paralelo de generatrices shunt

y compound, observanc1o 10 que ocurre al interrum­
pir el conductor de equilibrio en el segundo caso.

12.0 _ Medida de la impedancia y del coeficiente de
autoinduccion de un carrete sin nucleo de hierro
_ La impedancia se medira mediante un ampe­
rimetro y un voltimetro electromagneticos. _ La
resistencia se medira can aparatos - de car rete

movil. _' La frecuencia de la corriente se deter­
rninara en Iuncion del numero de palos del al­
ternador y de su velocidad.

13.0 _ Estudio de las partes de que consta un alter- "

nador. _ Conexion en estrella y en triangulo. _

Acoplamiento y desacoplamiento en paralelo de al­
ternadores; sincronizacion.

14.0 _ Efectuar las conexiones de motores trifasicos
asincronicos 0 de induccion con rotor en corto cir­
cuito(jaula de arclilla) y con rotor devanado y ani-
110s rozantes. _ Arranque en estrella triangulo. _

Cambio de sentido de giro. _ Dificultades y ave­

rias. _ Funcionarniento como monofasico por in­
terrupcion de una fase. _ Motores monofasicos
de induccion, _ Sistemas de arranque.

15.0 _ Medidas de corriente alterna. _ Medidas tie
potencia con (111 watimetro. _ Cornprobacion
de un contador en diferentes estados de carga.
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TRABAJOS DE INSTALACI6N

Soldaduras y empalrnes varios. - Conocimiento de
conductores y de sus aislamientos. - Instalacion
de timbres, telefonos y alumbrado, empleando
tubes de proteccion de varias c1ases.
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