Carrera: Ingenieria Eléctrica

Unidad Curricular:ELECTRONICA DE POTENCIA Codigo:E12

Prelacion: Mediciones Aplicadas Condicién: Obligatoria

HT: 3 HP:1 HL: 2 | HTI: 6 Créditos: 3

Ubicacion: Décimo Segundo Componente: Formacion Fecha de Aprobacion:
Trimestre Profesional Especifica

HT: Horas tedricas; HP: Horas Practicas; HL: Horas de Laboratorio; HTI: Horas de Trabajo Independiente

I. JUSTIFICACION

Desde la creacion de los sistemas de potencia ha existido la necesidad de controlar la potencia
eléctrica en los sistemas de traccidon y de los controles industriales impulsados por motores
eléctricos. La electrdnica de potencia resulta de la combinacién de dos disciplinas: la electrdnica 'y
el control, y se encarga de procesar y controlar el flujo de energia eléctrica mediante el suministro
de voltajes y corrientes de forma eficiente a las cargas de los usuarios. Durante los ultimos afios el
campo de la electrénica de potencia a tenido un gran auge, debido a los avances en el campo de
los microcontroladores y de los semiconductores haciendo posible una mejora significativa en la
capacidad de estos dispositivos para manejar grandes magnitudes de voltajes y corrientes, asi como
mejoras en las velocidades de conmutacidn de dispositivos semiconductores.

La unidad curricular Electrdnica de Potencia le dara las herramientas que necesita el estudiante
de Ingenieria Eléctrica Para el disefo, pruebas y simulacidén de los dispositivos utilizados para
energizar y controlar maquinas eléctricas.

Il. COMPETENCIAS GENERICAS Y ESPECIFICAS A DESARROLLAR SEGUN EL PERFIL

La unidad curricular contribuird al desarrollo de las competencias genéricas y especificas del perfil de
egreso que se indican a continuacion.

GENERICAS ESPECIFICAS




G2. Comunicacidn eficaz oral y
escrita.

Comunica de manera claray correcta
ideas y opiniones en el idioma
castellano, mediante la expresion
oral, la escritura y los apoyos graficos
para un adecuado desempefio en
entornos sociales y culturales
diversos.

G5.Investigacion. Aplica el
conocimiento cientifico para
comprender y resolver problemas del
entorno, mediante la generacion

E6. Opera y controla equipos, instalaciones y sistemas
de: conversién de energia,instrumentacion, control y
proteccion, electrénicos yde comunicaciones basicas,
fundamentado en conocimientos cientificos, normas y
técnicas, para garantizar su funcionamiento continuo, asi
como la utilizaciéon y consumo de energia eléctrica ysu
optimizacion

E11. Dirige o supervisa la instalacidon apropiada de un
sistema eléctrico, asi como configuraciones basicas de
sistemas de comunicaciones, cumpliendo con los
procedimientos, instructivos y documentos asociados
al sistema de gestion de calidad y seguridad, la

de conocimiento y con base en la
evidencia.

G6. Liderazgo y trabajo en equipo.
Integra equipos de trabajo, ya sea
realizando tareas de direccion o
como un miembro mas, con el
propdsito de desarrollar proyectos
con un fin determinado, motivando
y conduciendo hacia metas
comunes.

G8.Resolucion de problemas.
Identifica y plantea problemas del
entorno para resolverlos con criterio
y de forma efectiva, utilizando la
légica, los saberes adquiridos y
herramientas organizadas
adecuadamente.

G11. Abstraccién, analisis y sintesis.
Delimita los elementos de un
proyecto, disefio o problema para su
analisis y posterior integracion al
todo.

optimizacion de los procesos y la racionalizacién de
costos.

E13. Disefia, simula, monta y realiza las pruebas del
prototipo de los equipos y sistemas atendiendo las
normas y estandares eléctricos vigentes, o se integra a
equipos de trabajo interdisciplinarios para disefios mas
especializados, aplicando conocimientos del area vy
metodologias apropiadas, con el propésito de garantizar
su correcto funcionamiento.




1ll. RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Al finalizar con éxito la unidad curricular el estudiante:
RA1. Identifica y diferencia los dispositivos semiconductores de potencia en un circuito.

RA2. Comprende y evalta la operacion de los dispositivos semiconductores de potencia para el
manejo de cargas AC o DC en circuitos de potencia.

RA3. Analiza la operacién de los rectificadores de potencia en procesos de conversién de energia.

RA4. Analiza la operacién de los controladores de potencia en procesos de conversion de energia.

IV. CONTENIDOS

a. Resultados de Aprendizaje - Contenidos

Resultados de Aprendizaje Contenidos

RA1l. |Identifica y diferencia los | Conceptuales:
dispositivos semiconductores de | Dispositivos semiconductores de potencia: SCR /
potencia en un circuito. TRIACS / MOSFETS. Controladores y Convertidores.

Procedimentales

Identifica en un circuito: SCR, TRIACS, MOSFETS,
Controladores y convertidores.

Actitudinales:

Espiritu critico y autocritico

Curiosidad por el conocimiento nuevo Criterios

para el trabajo en equipo.

Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de aplicar principios de matematica y fisica en
el entendimiento y descripcion de fendmenos fisicos.
Disposicion para el autoaprendizaje.

Disposicion para el trabajo metddico y eficiente.




RA2. Comprende y evalla la operaciéon
de los dispositivos semiconductores de
potencia para el manejo de cargas AC o
DC en circuitos de potencia.

Conceptuales:

Dispositivos semiconductores de potencia: SCR / TRIACS
/ MOSFETS Procedimentales:

Identifica los componentes de una central hidraulica.
Identifica los tipos de turbina utilizadas.

Calculo de micro turbinas hidraulicas en funcién del
caudal. Actitudinales:

Espiritu critico y autocritico

Curiosidad por el conocimiento nuevo Criterios

para el trabajo en equipo.

Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de aplicar principios de matematica y fisica en
el entendimiento y descripcion de fendmenos fisicos.
Disposicidon para el autoaprendizaje.

Disposicion para el trabajo metddico y eficiente.

RA3. Analiza la operacion de los
rectificadores de potencia en procesos
de conversion de energia.

Conceptuales:

Rectificadores, funcionamiento, topologia
aplicaciones.

Procedimentales:

Simula un rectificador de media onda.

Simula un rectificador de onda completa.
Actitudinales:

Espiritu critico y autocritico

Curiosidad por el conocimiento nuevo Criterios

para el trabajo en equipo.

Capacidad de trabajar en equipo.

Capacidad de aplicar principios de matematica y fisica en
el entendimiento y descripcion de fendmenos fisicos.
Disposicion para el autoaprendizaje.

Disposicion para el trabajo metddico y eficiente.




RA4. Analiza la

de conversién de energia.

operacion de
controladores de potencia en procesos

los |Conceptuales: Convertidores

Procedimentales:
Simula un convertidor CD-CD Actitudinales:
Espiritu critico y autocritico

para el trabajo en equipo.
Capacidad de trabajar en equipo.

Disposicion para el autoaprendizaje.

Curiosidad por el conocimiento nuevo Criterios

Capacidad de aplicar principios de matematica y fisica en
el entendimiento y descripcion de fendmenos fisicos.

Disposicion para el trabajo metddico y eficiente.

de operacion. Relacién entre la entrada y la salida.
Frecuencia de operacidon. Comportamiento ante diferentes
tipos de carga. Aplicaciones.

b. Temario
UNIDAD/TEMA CONTENIDO Duracion

Tema 1. Aplicaciones de | Antecedentes de la electrénica de potencia. Sistemas de

la electrénica de transporte masivo. Sistemas de transmisién flexible de

potencia corriente alterna (FACTS). Sistemas de energia edlica. 4
Sistemas de energia fotovoltaica. Control de motores ACy
DC.

Tema 2. Dispositivos| Conceptos basicos. Simbologia. Operacidn. Caracteristicas

semiconductores de| de entrada y salida. Curva de operacién. Frecuencia de

potencia: SCR/ TRIACS / | gperacion. Verificacion del estado del dispositivo. Rangos

MOSFETS de potencia. Clasificacién. Principios fundamentales de 20
conmutacion. Conmutacién de corriente. Conmutacion de
Voltaje. Circuitos de disparo. Aplicaciones.

Tema 3. Controladores | Funcionamiento. Aplicaciones. Topologias basicas.
Controladores Monofasicos. Controladores Trifasicos.
Funcion de transferencia en estado estable. Formas de 16
onda tipica. Rangos de operacion. Comportamiento ante
diferentes tipos de carga.

Tema 4. Rectificadores | Funcionamiento. Aplicaciones. Topologias basicas.
Rectificadores Monofasicos. Rectificadores Trifasicos.
Rectificadores polifasicos. Formas de onda tipica. Rangos 8




Tema 5. Aplicaciones de | Control de motores de induccién: Arranque y control de
los rectificadores velocidad. Control de motores de corriente continua: 10
Arranque y control de velocidad

Tema 6. Convertidores | Principio de operacion. Reguladores de Tension.

DC-DC Topologias basicas. Convertidor conmutador basico.
Convertidores elevadores. Convertidores reductores. 14
Funcidon de transferencia. Rangos de

operacion.Frecuencias de trabajo. Conmutacion suave.

Modulacién PWM. Aplicaciones.

c. Contenidos transversales

Lectura y comprension de un segundo idioma. Desarrollo de habilidades para leer y comprender las
especificaciones técnicas de los instrumentos de medicidn en idioma inglés. Se desarrolla mediante
la aplicacién de los saberes aprendidos en la unidad curricular Ingles Instrumental para la realizacion
del proyecto y los informes de laboratorio

V. REQUERIMIENTOS

Analiza y calcula circuitos eléctricos.

Analiza y calcula circuitos trifasicos.

Analiza y calcula vectores en 3 dimensiones

Realiza operaciones con numeros complejos y fasores.

Realiza grdaficas en software de computacion.
Realiza calculos con expresiones simbdlicas.

Comprende el funcionamiento de los diodos

Calcula y resuelve problemas con diodos

Calcula y resuelve problemas con amplificadores operacionales
Calcula y resuelve problemas con transistores

Conoce la curva de operacién de los diodos

VI. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Se utilizard una metodologia de aprendizaje grupal inductiva-deductiva que requiere de la
participacidn activa y constante de los estudiantes en la busqueda, lectura y andlisis de la
informacién que facilite la integracion de los aspectos tedrico-practicos asi como el andlisis y
solucion de problemas de la asignatura.

ACTIVIDAD TECNICAS




Clases de
Teoria

Se impartirdn en el aula, siendo la presencia del alumno necesaria para un
aprendizaje adecuado y una formacidn 6ptima. La metodologia se basa clase
expositiva centrada en el estudiante, con discusion socializada.

Clases de
Problemas

Estas clases se intercalaran en el desarrollo de la asignatura de la forma mas
conveniente para el aprendizaje, no habra dias previamente asignados para ello.
La metodologia se fundamenta en el trabajo colaborativo para la resolucion de
problemas. El estudiante utilizara légica deductiva, con la cual a partir de
principios y leyes fundamentales puede solucionar tedrica y experimentalmente
problemas relacionados con el estudio de las propiedades mas relevantes

Tutorias

Atencidn personalizada al alumno, presencial y a distancia. Son opcionales vy
recomendables para el aprendizaje de los alumnos que cursan regularmente la
asignatura y asistan a las clases.

Practicas

En equipo o individualmente, los estudiantes realizaran: problemas, trabajos
escritos y practicos, diseio y elaboracién de programas con computador para la
solucién de problemas.

VIl. SISTEMA DE EVALUACION

Tema Indicador de Logro Resultado de Evidencias de
Aprendizaje Aprendizaje
1 Identifica las aplicaciones de la electrénica de| RA1 Prueba Corta
potencia y su importancia
2 Disefia y evalta la operaciéon de los dispositivos | RA1, RA2 Prueba escrita
semiconductores de potencia para el manejo de Informe
cargas AC o DC en circuitos de potencia. de
laboratorio
3 Explica en forma escriba el funcionamiento de un | RA1, RA2, RA4 Prueba escrita
controlador Informe
Disefia y simula controladores de
laboratorio
4 Explica en forma escriba el funcionamiento de los | RA1, RA2, RA3 Prueba escrita
diferentes tipos de rectificadores. Disefia y simula Informe
rectificadores de
laboratorio
5 Aplica la electrénica de potencia en el control de | RA1, RA2, RA3 Prueba escrita
motores de induccidn y motores de corriente Informe
continua. de
Disefia y simula el sistema de control de un motor. laboratorio




6 Explica en forma escriba el funcionamiento de un| RA1, RA2, RA4 Prueba escrita
convertidor CD-CD. Informe
Disefia y simula convertidores CD-CD de
laboratorio
Vill. RECURSOS

Recursos didacticos requeridos son: computador portatil, video beam, pizarrén, marcadores.

Recursos de infraestructura: aula con facilidades para la proyeccién. Laboratorio de Maquinas
Eléctricas.

IX. FUENTES DE INFORMACION

Bdsicas
Mohan, N., Undeland, T. and Robbins, W. (2003). Power electronics. Hoboken, NJ: John Wiley&Sons.

Séguier, G. (1986). Power electronic converters. New York: McGraw-Hill.

Complementarias

Acha, E. (2002). Power electronic control in electrical systems. Oxford: Newnes.

Batarseh, I. (2004). Power electronic circuits. Hoboken, NJ: John Wiley.

Deba, A. and Ghosh, S. (n.d.). Power electronic systems.
Dote, Y. and Hoft, R. (1998). Intelligent control. Oxford [England]: Oxford UniversityPress.

Fewson, D. (1998). Introduction to power electronics. London: Arnold.

Paice, D. (1996). Power electronic converter harmonics. Piscataway, NJ: IEEE Press.

Rashid, M. (1993). Power electronics. EnglewoodCliffs, N.J.: Prentice Hall.
Rashid, M. (2011). Power electronics handbook. Burlington, MA: Butterworth-Heinemann.

Sharkh, S., Abusara, M., Orfanoudakis, G. and Hussain, B. (n.d.). Power electronic converters for
microgrid.

Sitios web
Electronics, P. and OpenCourseWare, M. (2017). PowerElectronics. [online] MIT OpenCourseWare.
Disponible en: https://ocw.mit.edu/courses/electrical-engineering-and-computer-

science/6334-power-electronics-spring-2007/ [Accessed 18 Jan. 2017].



X. PRACTICAS DE LABORATORIO

Practica 1: Parametros de rendimiento de un rectificador de media onda Resultados

de Aprendizaje:

Describe el comportamiento de un rectificador de media onda, considerando los pardmetros de
rendimiento de acuerdo a las caracteristicas de los diodos utilizados para conseguir su operacién
6ptima en las aplicaciones requeridas.

Practica 2: Caracteristicas de encendido de un TRIAC en los cuatro cuadrantes de disparo Resultados
de Aprendizaje:

Analiza la caracteristica de encendido de un TRIAC en todos sus cuadrantes de disparo para conseguir
su operacion éptima de acuerdo a los propdsitos requeridos en las aplicaciones.

Practica 3: Circuito de disparo de un TRIAC por red RC Resultados
de Aprendizaje:

Analiza la caracteristica de encendido de un TRIAC a través de una red RC en aplicaciones de
conversidn de energia.

Practica 4: Circuito de disparo de un DIAC

Rectificador de media onda controlado por fase con circuito detector de cruce por cero Resultados
de Aprendizaje:

Analiza la caracteristica de encendido de un DIAC y el comportamiento de un rectificador de media
onda controlado por fase con circuito de deteccidn de cruce por cero, para su uso en aplicaciones
de conversién de energia.

Practica 5: Oscilador de relajamiento
Resultados de Aprendizaje:

Analiza la caracteristica de operacion de un oscilador de relajamiento.

Practica 6: Control de fase por SCR en puente de diodos con disparo por oscilador de relajamiento
Resultados de Aprendizaje:

Analiza el control de fase por SCR en puente de diodos con disparo por oscilador de relajamiento para
su uso en aplicaciones de conversién de energia.

Practica 7: Dimmer digital para el control de velocidad y sentido de giro de un motor monofasico
Resultados de Aprendizaje:

Estudia el comportamiento de un dimmer digital para controlar la velocidad y sentido de giro de un
motor monofasico.



Practica 8 Inversor serie de puente completo MOSFET Resultados
de Aprendizaje:

Analiza el comportamiento de un inversor de puente completo MOSFET vy lo relaciona con sus
aplicaciones en los procesos de conversidn de energia.

Practica 9: Inversor de Transistores de Potencia Resultados
de Aprendizaje:

Analiza el comportamiento de un inversor con Transitores de Potencia y lo relaciona con sus
aplicaciones en los procesos de conversién de energia.

Practica 10: Convertidor CD-CD
Resultados de Aprendizaje:

Analiza el comportamiento de un convertidor CD — CD vy lo relaciona con sus aplicaciones en los
procesos de conversién de energia.



