TECNOLOGICO
NACIONAL DE MEXICO:

EDUCACION

Instituto Tecnolégico de Ocotlan

Departamento de Metal Mecanica

1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: | Electronica de potencia aplicada
Clave de la asignatura: | SAH-2301
SATCA": | 1-3-4

Carrera: | Ingenieria Electromecanica

2. Presentacion

Caracterizacion de la asignatura

Esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero Electromecanico la capacidad para conocer los
dispositivos semiconductores de potencia y su aplicaciéon en sistemas eléctricos industriales
monofasicos, bifasicos y trifasicos para el control de motores de corriente continua y alterna.

Asi mismo, se analizan los diferentes convertidores de energia y los aislamientos y protecciones
para los circuitos de corriente alterna industriales.

Electrénica Digital: Disefa circuitos secuenciales mediante el uso de un lenguaje de descripcion
de hardware en GAL’s y FPGA’s para diversas aplicaciones.

Electrénica Analdgica Dispositivos semiconductores. Fuentes lineales de alimentacién. Transistor
BJT y FET Amplificadores operacionales Identifica las caracteristicas de los Materiales
semiconductores y su aplicacion en la fabricacion de componentes electrénicos.

Disefia una fuente de alimentacion lineal dual considerando la carga a alimentar. Analiza circuitos
con transistores para evaluar su funcionamiento. Utiliza los amplificadores operacionales en
aplicaciones basicas. Maquinas eléctricas: Comprende, analiza y aplica los transformadores
monofasicos y ftrifasicos; sus conexiones para Transformadores Motores y Generadores de
Corriente directa. Materias de corriente alterna. Motores especiales esquemas de distribucién y
suministro de la energia eléctrica. Identifica los diferentes tipos de generadores y motores de
corriente directa y sus caracteristicas. Comprende y analiza los principios de funcionamiento de
los motores de induccién.

Controladores Légicos Programables Desarrollo de proyecto integrador. Genera soluciones a
problemas de automatizacion, aplicando los conocimientos y habilidades desarrolladas durante el
Ccurso.
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Microcontroladores Programaciéon del microcontrolador con aplicaciones. Conecta y controla
motores con microcontroladores.

Intencion didactica

La asignatura se organiza en cinco temas, los cuales se pueden cubrir en dieciséis semanas de
clase, con la realizacién de practicas de laboratorio que permitan conocer los circuitos electrénicos
de potencia y su aplicacion.

En el tema uno, se estudian los dispositivos semiconductores de potencia, sus parametros y
caracteristicas eléctricas para su aplicacién en la rectificacion de sefiales eléctricas y control de
motores de corriente directa y alterna.

En el tema dos, se estudian y analizan los parametros y caracteristicas de los diferentes tiristores
y su aplicacion para el control de maquinas eléctricas.

En el tema tres, se estudian los variadores y arrancadores de potencia electromecanicos y de
estado sdlido, para regular el arranque y velocidad en las maquinas eléctricas.

En el tema cuatro, se hace un estudio de los diferentes convertidores de energia, la modelizacién
por ancho de pulso y su aplicacién en dispositivos mecatronicos.

Por ultimo, en el tema cinco, se estudia el disefio de circuitos de disparo basados en redes pasivas
(resistivas y RC), circuitos de disparo basados en timers, asi como el acoplamiento de circuitos
de disparo a elementos de potencia 6ptica y magnéticamente.

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de

it . Participantes Observaciones
elaboracion o revisiéon

Academia de Ingenieria Electromecanica

Integrantes: Acosta Lua Cuauhtémoc, Borjon
Monrroy Basilio Ramoén, Carrillo Ifiguez
Eduardo René, Castellanos Flores Pedro, | Diseiio y Desarrollo
Castellanos Hernandez Daniel, Garcia Cruz | de  Modulos de
Margarito, Garcia Sanchez Carlos Alejandro, | Especialidad para
Guerrero Gonzélez Luis Alfonso, Jaramillo | Programas por
Vazquez Victor Hugo, Pacheco Montes Claudia | Competencias
Yadira, Padilla Arambula  Sandra Vianney,
Rojo Roa Mauricio, Vazquez Jiménez Juan
Luis.

Instituto Tecnolégico de
Ocotlan, agosto de 2022
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4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Disefa circuitos electronicos de potencia y convertidores de energia para el arranque, control y
proteccion de motores eléctricos de corriente alterna y directa de uso industrial con dispositivos
electromagnéticos y de estado sdlido.

5. Competencias previas

Utilizar software para la seleccionar elementos y equipos hidraulicos y simular y evaluar
rendimientos. Analiza el funcionamiento de las diferentes maquinas eléctricas y realiza
una adecuada seleccion para su aplicacién, segun el tipo de carga.

Selecciona vy utiliza adecuadamente los diferentes instrumentos y/o equipos de medicion
para la lectura de los diferentes parametros mecanicos y eléctricos, que permitan tener
un mejor control en el disefio, instalacion y operacion de sistemas y dispositivos
electromecanicos, de acuerdo a la normativa nacional e internacional.

Aplica los conceptos basicos de las leyes y principios fundamentales del
Electromagnetismo, para la solucién de problemas reales.

Analiza, simula e implementa circuitos eléctricos de corriente directa y alterna con
elementos pasivos y activos lineales (fuentes lineales) para su aplicacién en sistemas

eléctricos.

6. Temario

No. Temas

Subtemas

1 | Semiconductores de potencia.

1.1. Diodos de potencia.

1.1.1 Caracteristicas y parametros.

1.1.2 Rectificadores monofasicos y polifasicos.
1.1.3 Aplicaciones industriales.

1.1.4 Alimentacion de motores de c.c.

1.2. Transistores de potencia.

1.2.1 Tipos de transistores Bipolar (BJT).

1.2.2 Metal Oxido de Silicio (MOS).

1.2.3 Transistor bipolar de puerta aislada (IGBT).
1.2.4 Caracteristicas y parametros.

1.3. Aplicaciones en maquinas eléctricas.

1.3.1 Arranque y paro de un motor de c.c.con un IGBT.
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1.3.2 Control de velocidad de motores de c.c.
1.4. Circuitos de control hibridos (Electrénicos-
electromecanicos).

2 | Tiristores. 2.1. Caracteristicas y parametros.

2.1.1 Rectificador controlado de silicio (SCR).
2.1.2 TRIAC.

2.1.3 DIAC.

2.1.4 UJT.

2.2. Circuitos de descarga.

2.3. Control de fase.

2.4. Relevadores de estado sdlido.

2.5. Aplicaciones en sistema mecatrénicos.
2.5.1 Control de un motor de c.a. polifasicos.

2.5.2 Médulos de potencia para control

3 | Variadores y arrancadores de 3.1. Componentes.
potencia. 3.1.1 Etapa rectificadora.
3.1.2 Filtro.

3.1.3 Inversor.

3.1.4 Etapa de control

3.2. Modos de funcionamiento electrénico y
electromecanico.

3.2.1 Variador unidireccional.

3.2.2 Variador bidireccional.

3.2.3 Funcionamiento a par constante.

3.2.4 Funcionamiento a par variable.

3.2.5 Funcionamiento a potencia constante.
3.3. Arrancadores de potencia a tension plena y
reducida con dispositivos electromagnéticos y de
estado sdlido.

3.3.1 Técnicas de control de par y velocidad.
3.3.2 Médulo de control.

3.3.3 Mddulo de potencia.

3.4. Protecciones.

3.4.1 Termomagnéticas.

3.4.2 De estado sdlido.

4 Convertidores de energia 4.1 Inversores (CD-CA). Analisis de perdida de carga.
eléctrica. 4.2 Flyback.
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4.3 Modulacién PWM, SPWM.

4.4 Ciclos convertidores (CA-CA).

4.5 Choppers (CD-CD)----troceadores.
4.6 Reductor (BUCK).

4.7 Elevador (BOOST).

4.8 Reductor-Elevador (BUCK- BOOST).
4.9 CUK.

4.10 Variador de frecuencia para motor asincrono.

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Semiconductores de potencia.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce y comprende los diferentes
semiconductores de potencia para rectificar
sefales alternas y utilizarlas en forma
rectificada en motores eléctricos de
corriente directa y dispositivos de estado
solido.

Genéricas:

e Liderazgo.

e Iniciativa y espiritu emprendedor.

e Habilidades avanzadas para el di-
sefio de software y manejo de la
computadora

e Capacidad critica y autocritica para
realizar trabajo en equipo

e Habilidades de investigacion

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma

e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos
Capacidad de implementar y hablar
una segunda lengua

Exposicion de disefios y metodologias
utilizadas en trazos para elaborar DTl's
Realizar consultas e investigaciones en las
diferentes fuentes de informacion
disponibles.

Estudiar los rectificadores de media onda y
onda completa para sistemas eléctricos
polifasicos utilizados para energizar motores
eléctricos.

Estudiar y utilizar transistores de potencia
para el control de motores eléctricos,
combinandolos con elementos
electromagnéticos.

Exponer temas en clase.
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2. Tiristores

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza y comprende el funcionamiento de

los

tiristores para controlar la velocidad de

motores

eléctricos

dispositivos
e mecatrénicos.

de corriente alterna en

Genéricas:

e Liderazgo.

¢ Iniciativa y espiritu emprendedor.

o Habilidades avanzadas para el di-
sefio de software y manejo de la
computadora

e Capacidad critica y autocritica para
realizar trabajo en equipo

o Habilidades de investigacion

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma

e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

e Capacidad de implementar y hablar
una segunda lengua

Realizar consultas e investigaciones en las
diferentes fuentes de informacion
disponibles.

Realizar simulaciones por computadora de
los dispositivos y circuitos analizados.
Implementar los circuitos para verificar sus
resultados.

Investigar aplicaciones de los diferentes
dispositivos  tiristores  vistos 'y su
combinacion con elementos
electromagnéticos.

Exponer temas en clase.

Participar en plenarias grupales para
retroalimentar y aclarar dudas.

3. Variadores y arr

ancadores de potencia.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Analiza y comprende el funcionamiento de
los arrancadores electromagnéticos, de
estado sdlido, los variadores de velocidad y
frecuencia para el

control de velocidad de motores eléctricos.

Genéricas:

Realizar consultas e investigaciones en las
diferentes fuentes de informacion
disponibles.

Construir circuidos variadores de velocidad
con elementos electromagnéticos y de
estado sdlido.

Implementar circuitos de arranque con
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e Liderazgo.

e Iniciativa y espiritu emprendedor.

e Habilidades avanzadas para el di-
sefio de software y manejo de la
computadora

e Capacidad critica y autocritica para
realizar trabajo en equipo

e Habilidades de investigacion

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma

e Capacidad para disefiar y gestionar
proyectos

e Capacidad de implementar y hablar
una segunda lengua

elementos electromagnéticos y de estado
sélido.

Exponer temas en clase.

Participar en plenarias grupales para
retroalimentar y aclarar dudas.

4. Convertidores de energia eléctrica.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Conoce, comprende y aplica circuitos
convertidores de CDaCD,deCDaCAyde
CA a CA para el control de motores
eléctricos en dispositivos mecatrénicos.
Genéricas:

e Liderazgo.

¢ Iniciativa y espiritu emprendedor.

e Habilidades avanzadas para el di-
sefio de software y manejo de la
computadora

e Capacidad critica y autocritica para
realizar trabajo en equipo

o Habilidades de investigacion

e Habilidad para trabajar en forma
auténoma

e Capacidad para
gestionar proyectos

e Capacidad de implementar vy
hablar una segunda lengua

disefar vy

Realizar consultas e investigaciones en las
diferentes fuentes de informacion
disponibles.

Construir circuitos convertidores de energia.
Resolver problemas y analizar circuitos en
clase.

Implementar los circuitos para verificar sus
resultados.

Investigar aplicaciones de los convertidores
CD aCD.

Investigar aplicaciones de los convertidores
CD a CA.
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8. Practica(s)

Rectificacion de media onda y onda completa con diodos de potencia, tipo tornillo y oblea,
considerando los parametros y caracteristicas del fabricante.

Polarizacion de transistores de potencia con los parametros y caracteristicas fabricante, para
el control de motores eléctricos monofasicos vy trifasicos.

Disefio y construccion de circuitos de control de motores utilizando diodos controlados de
silicio (SCR).

Disefio y construccién de un circuito de control de motores utilizando triodo de corriente
alterna (TRIAC).

Control de velocidad de un motor de corriente directa utilizando un médulo variador
electromagnético y de estado sdlido.

Arranque de un motor de corriente alterna utilizando dispositivos electromagnéticos y de
estado sdlido.

Control de velocidad de un motor de corriente alterna utilizando un variador de frecuencia.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el
desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes
fases:

Fundamentacién: marco referencial (tedérico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por
parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el
tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacioén del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
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construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion
que implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

o Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social
e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a
mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluaciéon para la mejora continua”, la
metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

Debe aplicarse evaluaciones:

e Diagnostica, al inicio del curso, sin que se considere para la evaluacion sumativa.

e Formativa, durante el desarrollo de la asignatura, apoyandose en los instrumentos y
herramientas que se sefialan a continuacion.

e Sumativa, al final, para determinar la valoraciéon numérica de la asignatura se debe basar
en los niveles de desempefio establecidos en el Lineamiento para la Evaluacion y
Acreditacion de Asignaturas vigente.

Se recomienda el uso de la coevaluacion, autoevaluacion y heteroevaluacion.

Todos los productos deben de estar contenidos en el portafolio de evidencias que el alumno
integrara durante el desarrollo de la asignatura. El docente tendra en resguardo dicho portafolio al
finalizar el curso. El portafolio de evidencias puede ser electrénico. Instrumentos y herramientas:

Mapa conceptual
Problemario

Examen escrito
Esquemas
Representaciones graficas o esquematicas
Mapas mentales
Ensayos

Reportes de practicas
Resumenes

Rubrica

Lista de cotejo

Matriz de valoracion
Guia de observacion
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11. Fuentes de informacion

1. Hart, Daniel W. (2001). Electrénica de potencia, 3% Edicion. Pearson Educacion, México.
Undeland Tore M. (1995). Power Electronics, converters, applications, and design, 22
Edicion. Wiley.

3. Martinez Garcia, Salvador. (2006). Electrénica de potencia, componentes, topologia y
equipos, 12 Edicién. Paraninfo, Espaia.

4, Muhammad H. Rashid. (2004). Electronica de potencia, circuitos, dispositivos vy
aplicaciones, 32 Edicion. Pearson-Prentice Hall.
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