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Haedo, 1 de Julio de 2020
VISTO

La solicitud de incorporacion de los Programas Analiticos para la
Carrera de Ingenieria Ferroviaria, y

CONSIDERANDO

Que dicha solicitud fue elevada por el coordinador de la Carrera
Ingenieria Ferroviaria.

Que fue analizada por la Comision de Ensefianza de este Consejo
Directivo, la cual, en la Reunion Ordinaria celebrada en el dia de la fecha,
presento despacho recomendando aprobar los Programas Analiticos para los
alumnos de la Carrera Ingenieria Ferroviaria de esta Facultad Regional.

Que el despacho resulté aprobado.

Que el dictado de la medida se efectiia en uso de las atribuciones
otorgadas por el Estatuto de la Universidad Tecnologica Nacional y en un todo
de acuerdo con las reglamentaciones vigentes.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD REGIONAL HAEDO
RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar los Programas Analiticos de las Asignaturas: Maquinas
Térmicas (ANEXO I); Senales y Sistemas de Cambios (ANEXO II); Planificacion
y Control de Mantenimiento (ANEXO III); Maquinas Eléctricas de Potencia
(ANEXO 1V); Legislacion y Reglamentacion Ferroviaria (ANEXO V);
Instrumentos y Mediciones (ANEXO VI); Electrificacion de Alta Potencia
(ANEXO VII), y Dinamica y Proyecto Ferroviario de Alta Velocidad (ANEXO VIII)
del Plan 2014, de la carrera Ingenieria Ferroviaria, de la Facultad Regional
Haedo.

ARTICULO 2°: Registrese, Comuniquese a la Secretaria Académica, a la

Coordinacion de Ingenieria Ferroviaria, a la Direccion Académica y por su///
Corresponde a la Resolucién de Consejo Directivo N° 77/2020
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/intermedio al Departamento de Alumnos y al Rectorado de la Universidad

Tecnologica Nacional. Cumplido, archivese.
RESOLUCION DE CONSEJO DIRECTIVO N°: 77/2020.
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ANEXO VII

PROGRAMA ANALITICO
Asignatura: ELECTRIFICACION DE ALTA POTENCIA
(Resolucion de Consejo Directivo N° 77/2020)

Carrera: Ingenieria Ferroviaria
Plan de Estudio: 2014

Bloque: Tecnologias Basicas
Area: Electricidad y Electronica
Horas Catedra Totales: 96
Modalidad de Cursado: Anual

UNIDAD N° 1:

Introduccion a la traccion eléctrica

Inicios de la traccion eléctrica ferroviaria. Cronologia. Vehiculos industriales
y mineros. Transportes de personas: Tranvias, Subterraneos y Ferrocarriles.
Transporte masivo. Desarrollos de motores eléctricos y controladores
electronicos de potencia. Traccion eléctrica, justificacion econoémica

UNIDAD N° 2:

Subestaciones eléctricas

Tipos de SE segun la tension y corriente. Aplicacion de cada tipo a las
necesidades del transporte. Curva de traccion. Curva de traccion del motor
serie de corriente continua. Aplicacion de los motores sincronos y asincronos,
equipos electronicos de control de potencia a bordo y en la SE. Servicios
suburbanos electrificados. Conjuntos de coches eléctricos.

UNIDAD N° 3:

Lineas de distribucion de energia.

Diferentes tipos de linea. Seleccion del tipo mas adecuado. Tensiones de
transmisién. Calculo de la potencia de las SE. Calculo de la potencia a
transmitir. Acometida a las SE’s. Proteccion de la linea de distribucién.

UNIDAD N° 4:

Subestaciones de corriente continua

Sistemas  eléctricos; subestaciones, transformaciéon, conversion o
rectificacion. Generalidades. Eleccion de la tension y los componentes segun
necesidades del trafico ferroviario. Pérdidas de tension para los distintos
sistemas en wuso Transformador - rectificador, tipos de rectificadores,
rectificador de estado solido de 6, 12 y 24 pulsos. Celdas de corriente ///////
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ANEXO VII (Continuacion)

PROGRAMA ANALITICO (Continuacién)
Asignatura: ELECTRIFICACION DE ALTA POTENCIA (Ingenieria Ferroviaria)
(Resolucion de Consejo Directivo N° 77/2020)

/continua. Protecciones de transforadores, rectificadores y linea de
alimentacion: imagen térmica, Buchholz, Proteccion de rectificadores, maxima
corriente, maxima tension, P+1 y P-1, tension inversa, Di/Dt.

UNIDAD N° 5:

Subestaciones de corriente alterna.

Componentes de la SE. tensiones de trabajo. Transformador SCOTT.
Generacion del sistema de bifasico de CA. Coordinacion de protecciones.
Elementos de proteccion. Sistemas monofasico y bifasico. SE 1 x 25 kVy 2 x
25 kV. Sistema booster. Sistema AT. Distribucion de AT en la via. Interfencias
sobre las otras instalaciones. Zona neutra en la SE. Calculo de cortocircuito.
Pérdidas de tension para los distintos sistemas en uso

Unidad N° 6:

Circuito de retorno de la corriente de traccion.

Elementos del sistema. Tipos de liga e impedanica de via. Relacion con las
corrientes de senalamiento. Impedancia Z de circuitos de audiofrecuencia.
Conexiones en paralelo. Circuito de retorno en corriente continua y en
corriente alterna. Interferencia sobre el sennalamiento provocado por el circuito
de traccion.

Unidad N° 7:

Sistema de captacion de energia en el vehiculo: Tercer riel.

Tomas de corriente, elementos auxiliares

Elementos del sistema. Aislador y soporte. Distinto tipo de conductores. Acero.
Aluminio y Acero inoxidables. Proteccion de las personas. Patin captador a
bordo del vehiculo. Circulaciéon en cambios de via y PAN.

UNIDAD N¢ 8:

Sistema de captaciéon de energia en el vehiculo:

Pantografo

Pantografos, distintos tipos. Componentes del pantéografo. Comportamiento
dinamico. Interaccion con la catenaria. Pantégrafo para corriente continua:
baja velocidad. Pantografo de alta velocidad. Mantenimiento.
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ANEXO VII (Continuacion)

PROGRAMA ANALITICO (Continuacién)
Asignatura: ELECTRIFICACION DE ALTA POTENCIA (Ingenieria Ferroviaria)
(Resolucion de Consejo Directivo N° 77/2020)

UNIDAD N° 9:

Sistema de captacion de energia en el vehiculo:

Catenaria rigida. Petrfiles. Usos: ventajas y desventajas. Transicion de
catenaria rigida a flexible. Catenaria rigida en cambios. Calculo de los
soportes.

UNIDAD N° 10:

Sistema de captacion de energia en el vehiculo:

Catenaria de corriente continua. Ecuacion de la catenaria. Componentes y
materiales. Sustentador, hilo de contacto, péndolas, grifas, atirantados,
ménsulas, aisladores de secciones.

Postes y soportes, calculo mecanico de la fundacion en tierra y sobre
estructuras fijas.

Sistema de compensacion de catenaria por temperatura. Calculo de longitud
del canton. Transicion en curva. Transicion por perfil transversal de via. Lay
out de catenaria. Agujas aéreas. Calculo de la caida de tensiéon

UNIDAD N° 11:

Sistema de captacion de energia en el vehiculo:

Catenaria de corriente alterna. Sustentador e hilo de contacto, grifas y
péndolas, elementos de compensacion por temperatura, conexion
equipotencial. Seccién neutra y aisladores de seccion en aire y de material
aislante.

Calculo de la caida de tension. Ensayos de velocidad. Interaccion con el
pantografo a alta velocidad. Velocidad limite de captacion de energia.
Elementos para alta velocidad. Ensayos de alta velocidad. Agujas aéreas

UNIDAD N° 12:

Calculos economicos y conveniencias de electrificacion

Calculo economico de los componentes. Conveniencia de la electrificacion.
Ventajas y desventajas. Estudio econémico de las conveniencias. Calculo
comparativo con la traccion diesel. Ahorro econémico de la contaminacion del
medio ambiente. Ahorro por mejora del mantenimiento de via.

UNIDAD N° 13:
Introduccion a la levitaciéon magnética. Amortiguaciéon electromagnética. ////
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ANEXO VII (Continuacion)

PROGRAMA ANALITICO (Continuacién)
Asignatura: ELECTRIFICACION DE ALTA POTENCIA (Ingenieria Ferroviaria)
(Resolucion de Consejo Directivo N° 77/2020)

/El motor lineal. Tipos de motor lineal. Sistema de propulsion. Frenado.

UNIDAD N° 14:
Sistemas monorrieles de baja velocidad. Aplicacion de los conceptos de
electrificacion a los momnorieles. Alta velocidad: Hyperloop.
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