Ministerio de Culturay Educacion

Universidad Nacional de San Luis
Facultad de Ingenieriay Ciencias Agropecuarias

(Programa del aio 2023)

(Programa en tramite de aprobacion)
(Presentado el 11/12/2023 11:35:22)

Departamento: Ingenieria
Area: Electronica
| - Oferta Académica

Materia Carrera Plan Afo Periodo
Ord
, . . . . 19/12 .
Electrénica lndustrial INGENIERIA ELECTRONICA 112 2023 2° cuatrimestre
2
OCD
Electronica de Potencia INGENIERIA ELECTRONICA N° 2023 2° cuatrimestre
23/22
Il - Equipo Docente
Docente Funcion Cargo Dedicacion
SERRA, FEDERICO MARTIN Prof. Responsable P.Tit. Exc 40 Hs
MAGALDI, GUILLERMO LUCIANO Prof. Colaborador P.Adj Exc 40 Hs
MARTIN FERNANDEZ, LUCAS LUCIAN Responsable de Préctico JTP Exc 40 Hs
FRIAS, RICARDO GASTON Auxiliar de Préctico A.lraExc 40 Hs

[1l - Caracteristicasdel Curso

Credito Horario Semanal

Teorico/Préactico | Tedricas| Practicasde Aula | Pract. delab/ camp/ Resid/ PIP, etc. | Total

6 Hs 3Hs 2Hs 1Hs 6 Hs
Tipificacion | Periodo
B - Teoriacon précticas de aulay laboratorio 2° Cuatrimestre
Duracion
Desde Hasta | Cantidad de Semanas | Cantidad deHoras
07/08/2023 18/11/2023 15 90

IV - Fundamentacion

Electrénica Industrial/de Potencia es un curso de cuarto afio de la carrera Ingenieria, Electronica, Electromecanica,
Mecatrénica. Bésicamente, comprende el estudio de las diferentes topologias de los convertidores de potencia.
Especificamente € curso prepara a alumno para gestionar, interpretar y validar los conocimientos de los dispositivos, las
diferentes topologias y aplicaciones de la electronica de potencia, tanto de manera tedrica como préctica. Esto posibilitaal
alumno poder estudiar y comprender el desempefio de sistemas que contenga el ectronica de potenciay a partir de ello poder
discriminar lamejor solucion posible. Las unidades, si bien tienen una correlatividad vertical, en varios casos se trabajard en
paralelo, mediante el uso de medios informéticos; los cuales facilitardn la comprension y utilizacién de |os conceptos
aprendidosy se alternaran los fundamentos tedricos con las g ercitaciones précticas y de laboratorio.
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V - Objetivos/ Resultados de Aprendizaje

Brindar al estudiante los conocimientos necesarios para la seleccion, disefio e implementacidn de los sistemas fundamentales
de la electronica de potencia e introducirlo en rectificacidn polifasica, componentes el ectronicos para el control de potencia,
rectificacién controlada, control de velocidad de motores de corriente continuay alternay convertidores estéticos.

Resultados de aprendizgje:

Interpretar los conceptos de la el ectronica de potenciay sus usos en ambitos de aplicacion de laingenieria.

Analizar |as diferentes topol ogias de convertidores de potencia.

Implementar mediante software especifico y en forma précticalas topologias estudiadas.
Validar el correcto funcionamiento de las diferentes topologias de convertidores de potenciaimplementadas.

VI - Contenidos

Unidad N°1: Introduccion
1. Definicién de electronica de potencia.
2. Electrénica de potencia vs electronicalineal.
3. Aplicaciones de la electronica de potencia.
4. Convertidores de potencia.
5. Naturalezainterdisciplinaria
de la electronica de potencia.
6. Clasificacion de los dispositivos semiconductores de potencia: diodos, tiristores
y llaves controlables.
7. Tipos de llaves controlables; BJT, MOSFET, IGBT, GTO, IGCT.
8. Comparacién de llaves controlables.
9. Caculoy seleccién de disipadores.

Unidad N°2: Rectificacién no controlada

1. Conceptos basicos de rectificadores.

2. Puente rectificador monofasico.

3. Efectos de lainductancia de red.

4. Parametros de calidad.

5. Distorsién de tension.

6. Efectos de rectificadores monofasicos sobre la corriente de neutro en sistemas
trifasicos de cuatro hilos.

7. Puente rectificador trifasico.

8. Efectos de lainductancia de red en sistemas trifasicos.

9. Distorsién de corriente de linea.

10. Comparacion entre rectificadores monofasicos y trifésicos.

Unidad N°3: Rectificacion controlada

1. Principios de seguridad e Higiene en los |aboratorios
2.Principio de operacion del convertidor controlado por fase.
3. Circuitos de disparo paratiristores.

4. Semiconvertidor monofésico.

5. Convertidor monofésico completo.

6. Semiconvertidor trifasico.

7. Convertidor trifasico completo.

8. Efectos de lainductancia de red.

Unidad N°4: Convertidores DC-DC no aislados

1. Control de convertidores DC-DC.

2. Convertidor DC-DC reductor (Buck).

3. Convertidor DC-DC elevador (Boost).

4. Convertidor DC-DC reductor-elevador (Buck-Boost).
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5. Convertidor DC-DC Cuk.
6. Convertidor DC-DC puente completo (Full Bridge).
7. Comparacién de convertidores DC-DC.

Unidad N°5: Convertidores DC-DC aislados

1. Objetivo de laaislacién en convertidores DC-DC.
2. Transformadores de alta frecuancia.

3. Modelo del transformador de alta frecuencia

4. Convertidor Forward.

5. Convertidor Flyback.

6. Convertidor Cuk aislado.

7. Convertidor Push-Pull.

8. Convertidor puente completo aislado.

9. Convertidor semi-puente aislado.

10. Comparacion entre las topologias Push-Pull, puente completo aislado y semipuente
aislado.

Unidad N°6: Convertidores AC-AC

1. Clasificacion de convertidores AC-AC.
2. Reguladores de tension monofésicos.

3. Reguladores de tension trifasicos.

4. Cicloconvertidores.

5. Convertidores matriciales.

Unidad N°7: ConvertidoresDC-AC

. Objetivos de |los convertidores DC-AC.

. Inversores fuente de tension y fuente de corriente.

. Modulacién sinusoidal por ancho de pulso (PWM-Sinusoidal).
. Sobremodulacién y modulacion de onda cuadrada.

. Inversores monofésicos.

. Inversorestrifésicos.

. Efecto del tiempo muerto.

. Modulacién delta por banda de histéresis y por frecuenciafija.
. Modulacién por eliminacion programada de armoni cos.

10. Modulacién vectorial.
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Unidad N°8: Aplicaciones dela electr6nica de potencia

1. Control de motores de DC.

2. Control de motores de AC de induccion: control V/Hz y vectorial.

3. Control de motores de AC de imanes permanentes. control vectorial.

4. Control de generadores de AC.

5. Convertidores de potenciainvolucrados en sistemas e6licos y fotovoltaicos.
6. Sistemas de transmision de AC flexibles (FACTS).

7. Conceptos bésicos de sistemas de generacién distribuiday microrredes.

VI1I - Plan de Trabajos Practicos

Plan de trabgjos préacticos de aula

1.Introduccién ala electronica de potencia.

2.Convertidores AC-DC: rectificadores no controlados y rectificadores controlados.
3. Convertidores DC-DC: no aislados y aislados.

4. Convertidores AC-AC.
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5. Convertidores DC-AC.
Plan de trabgj os précticos de laboratorio

1. Trabajos de configuracion, medicion e interpretacion sobre convertidores AC-DC no controlados 'y controlados tanto
monof asicos como trifésicos.

2. Disefio e implementacion de un convertidor DC-DC no aislado.

3. Disefio e implementacion de un convertidor DC-AC monofasico.

L os trabajos préacti cos antes mencionados seran elaborados en grupos de 3 o 4 estudiantes.
L os trabajos practicos tendran parte de trabajo de aula, parte de simulacion en computadoray redaccién de informe, estos

deberan ser entregados en formato PDF utilizando un formato especifico brindado por |a catedra, donde se evaluarala calidad
del informey el contenido del mismo.

VIl - Regimen de Aprobacion

A - METODOLOGIA DE DICTADO DEL CURSO:

El dictado del curso sera presencial. Se prevé una clase tedricay una clase préactica semanal, donde esta Gltima podra ser de
préctica de aula o laboratorio dependiendo de los contenidos del programa a dictarse en cada semana en particular.

L os contenidos tedricosy practicos serén puestos a disposicion de |os estudiantes a través de la plataforma Google Classroom
provistapor laUNSL.

B - CONDICIONES PARA REGULARIZAR EL CURSO

Para acceder alacondicién de regular, los estudiantes deberan cumplir con los siguientes requisitos:

Entregar y aprobar, con a menos 70 puntos, € 100% de las actividades précticas propuestas por €l equipo docente.
Aprobar con al menos 50 puntos, el 100% de | as eval uaciones parcial es practicas definidas de acuerdo alas normativas
vigentesen laUNSL.

Asistir a menos a 80% de las clases précticas de aula.

C—REGIMEN DE APROBACION CON EXAMEN FINAL

El examen final paralos estudiantes que se encuentren en condicion regular consistird en una evaluacién oral y/o escrita
sobre |os contenidos tedricos de la asignatura. Los temas se sorteardn al azar € diadel examen.

D — REGIMEN DE PROMOCION SIN EXAMEN FINAL

Para acceder ala condicién de promocion, |os estudiantes deberédn cumplir con las siguientes consideraciones:

Entregar y aprobar, con al menos 100 puntos, el 100% de las actividades préacticas propuestas por €l equipo docente.
Aprobar con a menos 80 puntos, el 100% de |as evaluaciones parcial es practicas definidas de acuerdo alas normativas
vigentesen laUNSL.

Asistir a menos al 80% de las clases practicas de aula.

Defender de manera oral un trabajo integrador.

E — REGIMEN DE APROBACION PARA ESTUDIANTESLIBRES

No se contempla la aprobacién con examen en caracter delibre.

I X - Bibliografia Basica

[1] Power Electronics. Converters, Applications and Design - Mohan, Undeland, Robbins. Third Edition. John Wiley & Sons,
Inc. 2003. Tipo: Fisico. Disponibilidad: Biblioteca VillaMercedes.

[2] Electrénica de Potencia: convertidores, aplicacionesy disefio - Mohan, Undeland, Robbins. Spanish Edition.
McGraw-Hill. 2009. Tipo: Fisico. Disponibilidad: Biblioteca Villa Mercedes.

[3] Power electroncis handbook - Muhammad H. Rashid. Second Edition. Elsevier. 2007. Tipo: Fisico. Disponibilidad:
Biblioteca VillaMercedes.

[4] Electronica de potencia: circuitos, dispositivosy aplicaciones - Muhammad H. Rashid. Tercera edicion. Prentice Hall.
2004. Tipo: Fisico. Disponibilidad: Biblioteca Villa Mercedes.

[5] Fundamentals of Power Electronics - Erikson, Maksimovic. Second Edition. Electronic Services. 1999. Tipo: Fisico.
Disponibilidad: Acargo del estudiante.

[6] Control de Velocidad V/Hz de Motores de Induccién Trifésicos: Detalles de una aplicacion préctica - Federico Serra,
Cristian Falco. Editorial Académica Espafiola. 2012. Tipo: Digital. Disponibilidad: Acargo del estudiante.
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X - Bibliografia Complementaria

[1] Power Electronics and Variable Frequency Drives: Technology and Applications - Bimal K. Bose. |EEE Press. 1997.
Tipo: Digital. Disponibilidad: Acargo del estudiante.

[2] Power Electronics and Motor Drives: Advances and Trends - Bimal K. Bose. Elsevier. 2006. Disponibilidad: Acargo del
estudiante. Tipo: Digital. Disponibilidad: Acargo del estudiante.

[3] Pulse WidthModulation for Power Converters: Principles and Practice - Holmes, Lipo. IEEE Press. 2003. Disponibilidad:
Acargo del estudiante. Tipo: Digital. Disponibilidad: Acargo del estudiante.

[4] Switch Mode Power Converters: Design and Analisis - Keng Wu. Elsevier. 2006. Disponibilidad: Acargo del estudiante.
Tipo: Digital. Disponibilidad: Acargo del estudiante.

[5] Voltage-Sourced Converters in Power Systems: Modeling, Control and Applications Y azdani, Iravani. IEEE Press. 2010.
Disponibilidad: Acargo del estudiante. Tipo: Digital. Disponibilidad: Acargo del estudiante.

[6] Electric Motor Drives: Modeling, Analysis and Control - R. Krishnan. Prentice Hall. 2001. Disponibilidad: Acargo del
estudiante. Tipo: Digital. Disponibilidad: Acargo del estudiante.

[7] Analysis of ElectricMachinery and Drive Systems - Krause,Wasynczuk, Sudhoff. Second Edition. |EEE Press, John
Wiley & Sons, Inc. 2002.Disponibilidad: A cargo del alumno. Tipo: Digital. Disponibilidad: Acargo del estudiante.

Xl - Resumen de Objetivos

El alumno estard capacitado para:
Seleccionar los convertidores de potencia.
Disefiar e implementar convertidores de potencia.

XII - Resumen del Programa

Unidad No 1: Introduccién.

Unidad No 2: Rectificacion no controlada.

Unidad No 3: Rectificacién controlada.

Unidad No 4: Convertidores DC-DC no aislados.
Unidad No 5: Convertidores DC-DC aislados.

Unidad No 6: Convertidores AC-AC.

Unidad No 7: Convertidores DC-AC.

Unidad No 8: Aplicaciones de la el ectrénica de potencia.

X111 - Imprevistos

El régimen de promocién puede verse afectado en el caso de no poder Ilevar a cabo el 100% de las clases précticas de aulay
de laboratorio.

X1V - Otros

Aprendizajes Previos:

Aplicamétodos de resolucion analiticay numéricos:
Funciones de unavariable.

Calculo diferencial eintegral.

Funcionesrealesy vectoriaes.

Algebralineal.

Sistemas de ecuaciones.

Ecuaciones diferenciales ordinarias y a derivadas parciales.

Aplicalos conceptos de electricidad de laley de Ohm, y las leyes de Kirchhoff.
Utiliza software especifico de calculo numérico y simulacion.

Detalles de horas de la Intensidad de la formacion préctica.

Cantidad de horas de Teoria: 25.

Cantidad de horas de Préctico Aula: 40.
Cantidad de horas de Préctico de Aula con software especifico: 5.
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Cantidad de horas de Formacién Experimental: O.

Cantidad de horas de Resolucion Problemas Ingenieria con utilizacion de software especifico: 5.
Cantidad de horas de Resolucion Problemas Ingenieria sin utilizacion de software especifico: 5.
Cantidad de horas de Disefio o Proyecto de Ingenieria con utilizacién de software especifico: 5.
Cantidad de horas de Disefio o Proyecto de Ingenieriasin utilizacién de software especifico: 5.

Aportesdel curso a perfil de egreso:

1.1. Identificar, formular y resolver problemas. (Nivel 2)

1.2. Concebir, disefiar, calcular, analizar y desarrollar proyectos. (Nivel 2)

2.1. Utilizar y adoptar de manera efectiva las técnicas, instrumentos y herramientas de aplicacién. (Nivel 1)

2.4. Aplicar conocimiento de las ciencias bésicas de laingenieriay de las tecnologias bésicas. (Nivel 3)

2.6. Evaluar criticamente ordenes de magnitud y significacion de resultados numeéricos. (Nivel 1)

3.1. Desempefiar de manera efectiva en equipos de trabajo multidisciplinarios. (Nivel 1)

3.2. Tomar la palabra con facilidad, conviccion y seguridad y adaptar el discurso alos distintos piblicosy las exigencias
formales requeridas. Comunicarse con soltura por escrito, estructurando €l contenido del texto y los apoyos gréficos para
facilitar lacomprension e interés del lector en escritos de extension media. (Nivel 2)

ELEVACIONy APROBACION DE ESTE PROGRAMA

Profesor Responsable

Firma

Aclaracion:

Fecha:
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