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HORAS DE CLASE PROFESOR RESPONSABLE
TEORICAS PRACTICAS
Por semana Total Por semana Total Ing. Luciano Bournod
3 96 1.5 48

ASIGNATURAS CORRELATIVAS PRECEDENTES

EATA CURSAR PARA RENDIR APROBADAS

CURSADAS APROBADAS
- Probabilidad y Estadistica - Analisis Matematico | - Probabilidad v Estadistica
- Electrotecnia 1 - Algebra y Geometria Analitica - Electrotecnia |
' - Fisica |

PROGRAMA SINTETICO

- Medicién y metrologia.

- Instrumentos analogicos.

- Métodos de cero, deflexion y combinados.

- Instrumentos digitales.

- Medicion de parametros de calidad de potencia.

- Transformadores de medida y proteccion.

- Medicion de potencia y energia.

- Medicidn en alta tension.

- Medicion de resistencia de tomas de tierra y resistividad.
- Mediciones magnéticas.

- Localizacion de fallas en lineas aéreas y subterraneas.
- Mediciodn eléctrica de magnitudes no eléctricas.

CONTENIDO TEMATICO PROGRAMA ANALITICO

Unidad 1 -MEDICION Y METROLOGIA-(9 horas)

Concepto de medicién, concepto de magnitud. Mediciones Absoluta, y Relativas. Sistema de Unidades.
Concepto sobre patrones de Medida. Errores, Clasificacion, Cotas Limites. Analisis Estadistico.
Propagacion. Consideraciones Generales sobre Normas y Procedimientos de Medicion. Consideraciones
Generales para evaluar resultados de mediciones eléctricas.

Unidad 2-INSTRUMENTOS ANALOGICOS-(9 horas)

Ley de respuesta y distribucion de escala. Exactitud. Precision. Sensibilidad. Escalas, indices, Tipos de
suspension. Alcances. Clase. Clasificacion segun el principio de funcionamiento. Generalidades de
voltimetro, amperimetros, Vatimetros. Elementos comunes.

Unidad 3-INSTRUMENTOS INDICADORES Y REGISTRADORES. -(9 horas)

Instrumento de bobina mévil, hierro moévil, electrodinamico y de bobinas cruzadas. Principio de
funcionamiento, cupla motora, amortiguamiento, frenado e inercia. Ecuacion de equilibrio estatico y
dindmico. Determinacion de la relacion causa efecto. Errores. Instrumentos digitales. principio de
funcionamiento. sistemas de representacion. voltimetros digitales de simple y doble rampa. Errores.

Unidad 4-MEDICION DE PARAMETROS BASICOS. -(9 horas) ,
Medicién de resistencias, por tension y corriente. comparacion de tensiones o corrientes. Ohmetros.
Principio de funcionamiento. Serie. Paralelo. Medicion de resistencia de aislacion. Megohmetros.
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Principio de funcionamiento. Bobinas cruzadas. Capacitores e inductores con pérdidas. Factor de pérdidas.
Modelos equivalentes.

Unidad 5-METODOS DE CERO. -(9 horas)

Conceptos basicos y fundamentos de las determinaciones por cero. Principio del potenciometro de
corriente continua. Principios tedricos de funcionamiento. puentes de Wheatstone y kelvin.
funcionamiento de puentes de corriente alterna. ecuaciones de equilibrio. sensibilidad. puentes para la
medicion de L/C/M

Unidad 6-TRANSFORMADORES DE MEDIDA. -(9 horas)

Consideraciones generales sobre transformadores de medida. Transformador de corriente. Regimenes de
corriente de red. Régimen normal. Sobreintensidad. Concepto sobre transformador de Proteccion Teoria de
funcionamiento del TI. Relaciones de corriente y de fase. Caracteristicas constructivas. Caracteristicas de
uso y parametros metroldgicos. Clasificacion.

Transformador de Tensidn. regimenes de tension de red. Teoria de funcionamiento. Relaciones de tension
y fase. Caracteristicas constructivas y de uso. Pardmetros metroldgicos

Unidad 7-MEDICION DE POTENCIA Y ENERGIA-(9 horas)

Mediciones de Potencia en sistemas monofdsicos, conexiones, errores sistematicos y accidentales.
Sistemas polifasicos. Teorema de Blondel, corolario de Aaron. Neutro artificial. Factor de potencia
trifasico. Sistemas trifasico simétricos y asimeétricos, equilibrados y desequilibrados. Vatimetros para
sistemas trifasicos. Cosfimetro para sistemas trifasicos.

Mediciones de Energia. Contadores monofasicos y trifasicos de induccion para energia activa y reactiva.
Algebra de gobierno, diagrama fasorial, caracteristicas constructivas. Parametros metrologicos. Exactitud.
Normas. Calibraciones, contrastes y ensayos.

Unidad 8-MEDICIONES RESISTENCIA DE TIERRA Y RESISTIVIDAD DE SUELO. -(12 horas)
Conceptos basicos sobre la finalidad de las conexiones a tierra. Tipos de puesta a tierra, electrodos,
distribucion de potenciales. Resistencia de las tomas de tierra, componentes. Procedimientos y
metodologias de medicion de puestas a tierra. Caida de tension. Telurometros. Conceptos de resistividad
de suelo, métodos de medicion. Wenner.

Unidad 9-ENSAYOS Y LOCALIZACION DE FALLAS EN CABLES-(12 horas)

Conceptos de cables de energia, tipos y disposiciones constructivas. Ensayos periddicos de tension
aplicada. Causas tipos y diagnostico de fallas. Métodos convencionales de localizacion de fallas. Puentes,
caida de tension, resistencia y capacitancia. Métodos modernos de localizacion. Pre localizacion.
reflectometria y oscilacion libre. Post localizacion, audiofrecuencia y ondas de choque. Operaciones
auxiliares, incineracion, seguimiento de trazas, determinacion de profundidad.

Unidad 10-MEDICIONES MAGNETICAS-(12 horas)

Concepto sobre curva de primera imanacion y de conmutacion, ciclo de histéresis estatico y dinamico.
permeabilidad normal e incremental, pérdidas magnéticas.

Muestras y dispositivos para ensayos magnéticos. Medicion de induccion. Bobinas de prueba, sondas Hall.
magnetorresistencia. Magnetémetros y Permeametros. Mediciones de Flujo. Mediciones de Pérdidas.
Procedimiento de separacidn de Pérdidas.

Unidad 11-MEDICIONES EN ALTA TENSION-(12 horas)
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Generacién de altas tensiones alternas y continuas para ensayos. Equipos de una y varias etapas.
Generacion de Impulsos. Finalidad. Ondas Normalizadas. Medicion de Altas Tensiones Alternas
continuas. Voltimetro de Alta Tension, divisores de tension, explosor a esferas. Ensayos dieléctricos.
Normas. Determinacion de Rigidez dieléctrica, constante y resistividades. Puente de Shering. Aceites
Aislantes.

Unidad 12-MEDICION ELECTRICA DE MAG. NO ELECTRICAS. -(15 horas)

Concepto de medicién eléctrica de magnitudes no eléctricas. Transductores o sensores, resistivos,
inductivos, capacitivos, electrodinamicos, piezoeléctricos, magnéticos, fotoeléctricos, termoeléctricos.
acusticos, etc. Descripcion fisica, principio de funcionamiento. Aplicaciones tipicas a medicion de
desplazamiento, velocidad, presion deformaciones, caudales, niveles, temperaturas. Etc.

PRACTICAS EN LABORATORIO Y/O CAMPO Y/O TALLER:

01.- INSTRUMENTACION

Conocimiento y manejo de elementos de Laboratorio. Regulacion de corriente en circuitos. Medida de
resistencia en cc y ca con voltimetro y amperimetro. Contraste de instrumentos por comparacion.
[lustracion y seleccion de Instrumentos Analogicos y digitales.

02.- PARAMETROS Y PUENTES.
Puente de Wheatstone en cc. Puente de Thompson. Medida de capacidad con puente e instrumentos.
Medida de Inductancias., idem.

03.-POTENCIA.
Medicion de Potencia con carga Fantasma. Potencia Trifasica, método de AARON. Potencia con
transformadores de medida.

04.- ENERGIA.
Calibracion y ajuste de medidor monofasico de Energia. Contraste de medidor de Induccion. Conexion y

Medicion en Trifasica.

05.- PUESTA A TIERRA
Medicion de Resistencia de puesta a Tierra. Medicion de Resistividad de suelo. Curvas de distribucion de

Potencial.

06.- CABLES
Identificacion de cables de Energia.

07.- ALTA TENSION
Ensayo de Rigidez dieléctrica de Aceites aislantes.

08.- MAGNETICAS.
Separacion de Pérdidas por frecuencia. Lazo dindmico de Histéresis
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BIBLIOGRAFIA:

Mediciones Eléctricas. SABATO. Editorial Alsina.

Unidades de las Magnitudes Fisicas. SENA. Editorial MIR:

Teoria de Errores en Mediciones. CERNUSCHI Y GRECCO. Editorial EUDEBA
Técnica de las Mediciones Eléctricas. STOCKL & WINTERLING. Editorial LABOR.
Fundamentos de Metrologia Eléctrica. KARCZ. Editorial MARCOMBO.
Electrical Measurements. GOLDING & WIDDIS. Editorial PITMAN.

Técnica de las Medidas Eléctricas. SIEMENS. Editorial DOSSAT.

An introduction to electrical instrumentation. Editorial. GREGORY MAC MILLAN.
Electrical Measurement. HARRIS. Editorial JOHN WILLEY.

Basic electrical measurement. STOUT & EVERIT Editorial HALL:

Mediciones Eléctricas. PACKMANN. Editorial ARBO:

Medidas Eléctricas y sus aplicaciones. KINNARD. Editorial ARBO.

Métodos experimentales para Ingenieros. HOLMAN Editorial MC Graw Hill.
Medidas Eléctricas. BREANT Editorial AGUILAR.

Analisis de Medidas Eléctricas. FRANK. Editorial Mc GRAW HILL.

Misure eletriche. BARBAGELATA Y REGOLIOSI. Editorial TAMBURINI
Circuitos Eléctricos y Magnéticos. SPINADEL. Editorial NUEVA Libreria
Ingenieria Eléctrica Experimental. SALAZAR Editorial MARCOMBO
Transformadores de Potencia, medida y proteccion. RAS. - Editorial MARCOMBO
Protective relaying. CHERNOBROVOV., Editorial MIR

Funcionamiento de los Contadores de Electricidad. MOLLINGER. Edit. LABOR
Aparatos y Métodos de Medida. BEERENS Editorial LABOR

Digital instrument course. BOUWENS Y OTROS. Editorial PHILIPS.

Curso superior de instrumental electronico. PRENSKY. Editorial GLEM.
Sistemas de aterramento. MORENO LEON. Editorial ERICO.

Puesta a tierra de sistemas eléctricos. ARCIONI. Editorial AEA

Modern cable faults location. GLEG Y LORD Editorial [EE

Pruebas de tension y localizacion de fallas. IBEAS. Editorial DEBA

Misure Eletriche. BOSSI'Y COPPI. Editorial HOEPLI.

Técnica de las Altas tensiones. ROTH. Editorial LABOR.

Electrometria de materiales magnéticos. KARCZ. Editorial AEA

Transductores y medidores electronicos. ALEGRE BUEY Y OTROS. Edit MARCOMBO
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