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RAMA DE ELECTRICIDAD Y ELECTRONICA
Especialidad: Instalaciones y lineas eléctricas (2.3.5.1.)

Primer curso
Tecnologia

Corrientes alternas. Generacién de <. a.: Tipos. Corrientes alternas senoi-
dales. Estudio de una funcién alterna senoidal. Valores fundamentales de
una corriente alterna senoidal. Representacién cartesiana y vectorial de una
sefial alterna senoidal.

Circuitos de corriente alterna. Circuitos con resistencia éhmica:  Estudic
y representacion de Ue 1.

Circuitos con inductancia pura: estudio y diagramas de U e L

Circuitos con capacidades: Estudio y diagramas de U e L

Circuitos combinados: Estudio y diagramas.

Resonancia: Tipos, efectos y diagramas. Correccién del factor de potencia
con condensadores: Calculo.

Corrientes polifdsicas. Sistemas de corriente alterna: Bifdsico, trifdsico
v hexafésico. Acoplamientos estrella y triangulo de sistemas trifasicos: Es-
tudio y aplicaciones. Desequilibrios en los sistemas trifasicos.

Mdqguinas de corriente continua rotativas. Dinamos. Principio de funcio-
namiento y construccién: Tipos de dinamos seglin su excitacién: caracteris-
ticas de cada uno. Acoplamiento de generadores de c. c: Reparto de cargas.
Motores de c. c. Principio de funcionamiento y propiedades. Tipos de moto-
res de c. C. segun su excitacién: Propiedades y aplicaciones.

Mdquinas de corriente alterna rotativas. Alternadores: Constitucion y ca-
racteristicas, Acoplamiento y reparto de cargas en los alternadores.

Campos giratorios. Velocidad de sincronismos. Principio de los motores
de ¢. a. trifasicos. Velocidad de giro. Deslizamiento. Motores de jaula de
ardilla. Motores de rotor bobinado. Arranque de motores trifasicos. Motores
monoféasicos de c. a.. Tipos y principios de funcionamiento. Motor sincro-
no: Propiedades y utilizacion industrial.

Convertidores rotativos. Grupos motor-generador: Tipos. Conmutatrices:
Principio de funcionamiento ¥y utilizacién.

Convertidores estdticos. Ignitron.—Tiratrén.—Diodo semiconductor.—Recti-
ficadores de Selenio, 6xido de cobre, silicio y germanio.—Puentes de rectifica-
cion—Transistor —Tiristor—Onduladores: Tipos y utilizaciones.

Proteccion de mdquinas. Relés de proteccién; tipos y fundamentos. Pro-
tecciéno diferencial. Puesta a tierra: Principio y elementos.

Técnicas de iluminacién. Luz: Naturaleza y unidades. Tipos de puentes
luminosos industriales: Propiedades y principio de cada tipo. Circuitos y ac-
cesorios de cada tipo de foco luminoso. Calculo de una iluminacién.—Alumbra-
do luminiscente publicitario: Tipos, equipos y su instalaci6n.

Técnicas y aparatos de medida. Aparatos de medida: clasificacion y tipos.
Voltimetros. Amperimetros. Vatimetros: monofasicos y trifdsicos. Vatihori-
metros: fundamento y tipos. Variohorimetros. Frecuencimetros. Ohmetros.
Polimetros. Puentes de medida de ¢. ¢. y ¢. a. Osciloscopio de rayos cato-
dicos, Megger, etc.

Instalaciones de baja tension. Instalaciones domésticas. Instalaciones de
talleres. Elementos utilizados en las instalaciones. Tubos. Conductores. Me-
canismos, Calculo de presupuestos de instalaciones domésticas. Reglamenta-
cion de baja tensién para este tipo de trabajos. Protecciones de instalacio-
nes domésticas y de talleres. Aparatos de registro de energia eléctrica.

Alimentacion de receptores. Acometidas: Aéreas y subterraneas. Célculo
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de una acometida. Forma de realizar una acometida: Elementos auxiliares.
Presupuesto de una acometida sencilla. Conductores utilizados en las acome-
tidas.

Técnicas de expresion grdafica

Corrientes alternas. Representacion de funciones senoidales en forma car-
tesiana y vectorial.

~ Circuitos de corriente alterna. Representacion de circuitos con resisten-
cias, autoinducciones y capacidades con sus correspondientes diagramas vec-
toriales a escala.—Resoluciéon grafica de circuitos serie, paralelo y mixtos.

Corrientes polifdsicas. Sistemas trifésicos estrella-triangulo: representa-
cion cartesiana y vectorial—Representacién grafica, conexién y resolucién
grafica de la medida de potencia por el método de los dos vatimetros.

Mdquinas de corriente continua rotativas. Representacion normalizada
de los distintos tipos de maquinas—Esquemas de montaje.—Representacion do
maquinas para folletos y catalogos.—Despieces de maquinas rotativas de co-
rriente continua.

Mdquinas de corriente alterna rotativas. Representacién normalizada
de los distintos tipos de maquinas—Esquemas de montaje.—Representacién de
maquinas para folletos y catadlogos—Despieces de maquinas rotativas de co-
rriente alterna.

Convertidores rotativos. Representacion normalizada y esquemas de mon-
taje de grupos convertidores rotativos.—Representacion acotada de acopla-
mientos elasticos.

Convertidores estdticos. Representacion normalizada de ignitrones, tiratro-
nes, diodos, transistores, tiristores, etc—Representacion de montaje y cir-
cuitos principales.—Representacion de elementos acotados para catalogos y
folletos.

Proteccion de mdquinas. Esquemas de montaje de circuitos de proteccion
y mando de maquinas eléctricas—Representaciéon de relés, contactores y
tierras.—Despiece de los principales elementos.

Técnicas de iluminacién. Representacién normalizada de fuentes lumino-
sas.—Esquemas de montaje—Distribucién de luminarias en un local.—Re-
presentacion acotada de accesorios de fuentes luminosas.

Técnig:as vy aparatos de medida. Representacion normalizada de aparatos
de medida.—Esquemas de conexion—Representacién de aparatos de me-
dida seccionados y despieces.

Instalaciones de baja tensién. Esquemas de circuitos eléctricos de ins-
talaciones domésticas y de talleres, pequenios proyectos.—Representacion aco-
tada de elementos auxiliares.

Alimentacion de receptores. Representaciéon de acometidas con todos los
elementos que la componen—Representacion unifilar—Representacion de
elementos auxiliares y de proteccion: despieces.

Practicas

Reconocimiento de aparatos de medida segun los simbolos

Contrastacion de aparatos de medida.

Medida de resistencias con aparatos elementales.

Medida de f. e. m. y resistencias internas.

Transformacion de galvanometros en voltimetros y amperimetiros y ohme-
tro (Polimetro).

Medidas de capacidades con V. y A.

Medida de potencias en c. c.

Medidas en campos electromagnéticos: Espectros y magnitudes.

Medida de f. e. m. inducidas.
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Medida de coeficientes de autoinduccién e induccién mutua.

Medida de pérdidas en los circuitos magnéticos.

Observacién y medida de sefiales en el osciloscopio.

Medidas en circuitos de corriente alterna monofasica.

Medidas en circuitos trifasicos.

Medidas de magnitudes con puentes de medida.

Obtencion de curvas caracteristicas de maquinas de corriente continua.

Acoplamientos de generadores de ¢. c.

Obtencion de curvas caracteristicas de maquinas de c. a.

Montaje de m&aquinas de c. c.

Montaje de maquinas de c. a.

Montaje de focos luminosos.

Instalacién de acometidas con protecciones.

Medidas de aislamientos y rigidez dieléctrica.

Medidas de tomas de tierra.

Instalaciones bajo tubo de acero, emplomado y plastico.

Circuitos de viviendas simulados con las protecciones reglamentarias se-
gun el vigente Reglamento.

Instalacién de contadores y limitadores.

Segundo curso

Tecnologia
Transformadoi es

Transformadores estdticos de tension. Clasificacion de los transformado-
res.—Fundamentos de los transformadores estdticos de tensién—Transfor-
madores monotasicos.—Estudio vectorial del funcionamiento de un transfor-
mador: Diagrama ideal y real.

Potencia, F. E. I, tensiones e intensidades en amhbos circuitos.—Caida de
tension en el primario y secundario de un transformador. Diagrama de Kapp.

Ntcleos. Transformadores de ecircuite. magnético simple y circuito mag-
nético doble—Armado de los nucleos.—Devanados—Transformadores de re-
lacién variable—Autotransformadores.

Transformacion de corrientes polifisicas por medio de transformadores
monofésicos.—Relacién de transformacién en los sistemas polifasicos.

Transformadores trifasicos.—Disposicién de los nucleos v culatas.—Cone-
xién de fases: Estrella, triangulo y zigzag.

Asociacién de transformadores. Clasificacion de los grupos de conexiones
de transformadores trifasicos—Estudio vectorial de los mismos.—Tensiones
simples y compuestas en el secundario—Calentamiento de los transforma-
dores.—Asociacion de los transformadores en paralele: Condiciones. Estudio
de la asociacion transformadores trifasicos con respecto a los diferentes
grupos de conexiones.

Proteccion de transformadores. Sistemas y aparatos de protecciéon de
transformadores.—Aparatos de maniobra y proteccién de los transformadores
de potencia.

Transformadores de medida. Generalidades: Transformadores de tensién.
Transformadores de intensidad.

Transformadores de fases. Transformadores mono-bifasicos.—Transforma-
dores mono-trifasicos.—Transformadores tri-monofasicos.—Transformadores
tri-bifgsicos.—Transformadores tri-hexafésicos—Transformadores de ntcleo
toral.

Amplificadores magnéticos. Reactancia saturable—Principio y tip_o.—Am-
plificadores magnéticos. Principio y tipos.—Utilizacién de los amplificadores
magnéticos. !

Lineas de distribucion particulares. Lineas de alimentacion a centros ais-
lados: Fincas y talleres. Transformadores de intemperie. Proteccwn_es de estas
lineas. Postes y conductores y aparellaje. Tensién normal de alimentacién.
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Lineas de alimentacién a urbanizaciones y bloques de viviendas. Casetas
de transformacién. Suministro secundario. Protecciones. Centralizacién y dis-
tribuciéon a cada apartamento o parcela.

Lineas de distribucion urbana. Lineas subterraneas. Alimentacién de redes
cerradas. Tensiones de servicio. Casetas de transformacién urbanas.

Alumbrado de calles y autopistas. Eleccién del foco luminoso.—Distribu-
cion de luminarias—Tipo de soporte de luminarias.—Red de alimentacion,
caracteristicas y cdalculos.—Proteccion de los sistemas de alumbrado publi-
co.—Control de encendido y apagado.

Alumbrado de locales comerciales y escaparates. Elecciéon del foco lumi-
noso.—Distribucion de luminarias—Difusores y focos.—Centralizacién de ele-
mentos auxiliares—Protecciones de este tipo de instalaciones.—Precision de
pilotos de vigilancia.—Alarmas: tipos y dispositivos.

Técnicas de expresion grdfica

Transformadores estdticos de tension. Representacion normalizada de los
distintos tipos de transformadores—Esquemas de conexién de transformado-
res y diagramas vectoriales de los distintos tipos.—Representacién acotada
de elementos de un transformador: nucleos, ‘bornes, carcasas, depdsito de
expansion, etc.

Asociacion de transformadores. Esquemas de acoplamiento y proteccién
de transformadores.—Diagramas vectoriales de acoplamiento de transforma-
dores.

Proteccién de transformadores. Esquemas. de montaje y proteccién de
transformadores.—Representacion a escala.de aparatos de maniobra ¥ pro-
teccion.

Transformadores de medida. Representacion normalizada de transforma-
dores de medida de tension y de intensidad —Esquemas de utilizacién de
estos tipos de transformadores.

Transformadores de fases. Esquemas de montaje y diagramas vectoriales
de los distintos acoplamientos de los transformadores de fase.

Amplificadores magnéticos. Representacién esquematica de reactancias
saturables.—Esquemas de montaje y proteccién: diagramas vectoriales.—Des-
pieces y detalles.

Lineas de ‘distribucion particulares. Esquemas eléctricos de lineas aéreas
y subterréaneas con sus elementos de proteccion—Representacién de postes,
conductores y aparellaje de lineas particulares.—Representacién de transfor-
madores sobre poste.—Distribucién de energia eléctrica en urbanizaciones
y fincas urbanas.

Lineas de distribucién urbana. Representacién de lineas subterraneas
abiertas y cerradas.—Representacion de centros de transformacién urbanos.
Alumbrado de calles vy autopistas. Esquemas de distribucién de alumbrado

de calles y autopistas.—Representacion acotada de farolas, registros y demaés
elementos auxiliares.

Alumbrado de locales comerciales vy escaparates. Distribucién de lumina-
rias y estudio de los focos luminosos—Proyectos de estos tipos de ilumi-
nacién.—Circuitos de alarma en edificios comerciales.

Prdcticas

Construccién de nucleos y bobinas de transformadores.
Montaje de transformadores monofésicos y trifasicos.
Construccién y montaje de autotransformadores.
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Ensayos de Llransformadores: Relacion de tensiones. Resistencias. Rigi-
dez dieléctrica.

Pérdidas en el hierro y en el cobre. Determinacién directa del rendimien-
to. Determinaciones indirectas. Influencia del factor potencia en la caida de
tension: Diagrama de Kapp. Acoplamiento de transformadores.

Montaje de lineas de distribucion simuladas, con las protecciones regla-
mentarias. Simulado de instalaciones de alumbrado publico.

Simulado de locales comerciales Y escaparates para alumbrado centra-
lizado.

Disefio y montaje de circuitos de alarma: sonoras y luminosas.

Tercer curso
Tecnologia

Lineas de transporte de energia eléctrica de alta tensicn

Instalaciones aéreas. Resistencia mecanica.—Calentamiento’ de <conducto-
res.—Caida de tensién y pérdidas de potencia.

Sistemas de distribucion por c¢. c.: Sistemas bifilar, Lineas abiertas de
seccion uniforme—Lineas abiertas de seccién no uniforme. Lineas cerradas
de seccién uniforme.

Lineas inductives. Inductancias de servicio por<lineas aéreas de cobre
v aluminio. Diagrama de tensiéon y estudio de las lineas,

Lineas no inductivas. Sistemas monofasicos.—Sistemas trifasicos.—Compa-
racion de sistemas.

Lineas formadas por cables subterrdneos. Lineas de transmision—Efecto
de capacidad de las lineas subterrdneas.

Lineas eléctricas de alta tension. Materiales utilizados.—Cobre: Hilos de
cobre con alma de acero—Aluminio y sus aleaciones.—Aluminio-acero.—
Tipos de conductores y su fabricacion.

Cdlculo de lineas aéreas. Calculo.de la c¢aida de tension en las lineas.—
Célculo de la resistencia mecdnica de una linea.—Aisladores.—Soportes.—
Podtes.—Torres—Crucetasi—Palomillas—Saparacion  entre conductores.—
Proteccion de lineas—Cimentacién y anclaje de una torre—Elevacién de
torres y postes—Antivibradores—Protecciones de las lineas eléctricas.

Montaje de lineas aéreas. Trazado de una linea—Distribucién de los
apoyos y sus tipos.—Colocacién de los conductores.—Tensado de conductores,
Sujecion de los conductores en los apoyos.—Elementos auxiliares en el mon-
taje de una linea de alta tensién.

Trabajos con tensién. Sustitucion de elementos.—Reparacion de averias.—
Herramientas “especiales para e] trabajo con tensién.—Precauciones.—Res-
ponsabilidad del jefe de equipo.

Investigacion de los defectos que se producen en lineas y redes. Resisten-
cia de -aislamiento de una canalizacién eléctrica —Ohmetros—OQOhmetros de
bobinas cruzadas tipo Megger—Medida de la resistencia de aislameinto de
ung instalacién—Sitios de una distribucién eléctrica donde deben colocarse
cortagircuitos o automaéaticos de maxima corriente.—Localizacién de un dis-
tribuidor en el cual se ha producido un defecto de aislamiento: Procedimien-
tos—Tomas de tierra.—Reglamento y normas eléctricas.

Centrales de produccién de energia eléctrica. Centrales hidraulicas.—Pre-
sas: Tipos—Turbinas: Tipos y caracteristicas.—Alternadores.—Excitatrices.
Control de una central hidraulica.

Centrales térmicas.—Produccién de calor—Turbinas: Tipos y caracteris-
ticas.—Alternadores.—Control de una central térmica.

Centrales nucleares.—Reactor.—Turbinas.—Alternadores.—Control de una,
central nuclear.

Centros de distribucién de energia elécirica. Playas de transformacion de
una central—Playas de distribucion de zona.—Estaciones transformadoras
de alimentacién a ciudades—Estaciones transformadoras secundarias —
Estaciones fransformadoras particulares de talleres, fabricas y centros de
gran consumo.
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Teécnicas de expresion grdfica

Instalaciones aéreas. Representacion de lineas aéreas.—Interpretacion de
mapas topograficos para el trazado de lineas aéreas.—Representacion aco-
tada de elementos auxiliares de una instalacién, aisladores, cadenas de ais-
ladores, despieces.

Lineas formadas por cables subterrdneos. Representacién de lineas sub-
terraneas con sus elementos auxiliares.—Representacion de conductores de
lineas subterraneas.—Representacion acotada de botellas terminales y de
empalme. !

Trabajos con tensién. Representacion de herramientas para trabajos con
tension.

Centrales de produccion de energia eléctrica. Representacion de presas
y turbinas.—Circuito simplificado de mna central hidraulica.—Representacion
de compuertas.—Interpretaciéon de circuitos de control.—Turbinas de vapor:
representacion de elementos auxiliares—Interpretacion de un circuito o parte
de un circuito de una central nuclear.

Centros de distribucion de energia eléctrica. Esquema de una red de
distribucién de energia eléctrica.—Esquema de una playa de distribucion.—
Casetas de transformacion: representacion de elementos con arreglo al Re-
glamento vigente —Estaciones  transformadoras particulares—Representa-
cion acotada de un transfermador.—Despieces.

Prdcticas

Manejo y conocimiento de alta tension.

Realizacidon.de empalmes en cables de alta tension, aéreos y subterréneos.
Utilizacion de botellas de conexién y terminales.

Montajes simulados en lineas de alta tensidn.

Medidas de aislamintos.

Medidas de tomas de tierra en los distintos sistemas.

Visitas a centrales de distintos tipos.

Visitas a centrales de transformacion.

Visitas a montajes de lineas aéreas y subterrdaneas.

Visitas a centros de rectificacién de gran importancia,





