        S. E. P.                                                                                             S. E. I. T.

                D I R E C C I O N    G E N E R A L    D E     I N S T I T U T O S    T E C N O L O G I C O S

        1.  IDENTIFICACION DEL PROGRAMA DESARROLLADO POR UNIDADES DE APRENDIZAJE

                 NOMBRE DE LA ASIGNATURA:  CONVERSION DE LA ENERGIA  I (4-2-10)

                 NIVEL:  LICENCIATURA

                 CARRERA:  INGENIERIA ELECTRICA

                 CLAVE: ELC-9307

        2.  H I S T O R I A    D E L    P R O G R A M A

       ┌──────────────────────────┬─────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────┐

       │   LUGAR Y FECHA DE       │        PARTICIPANTES        │                  OBSERVACIONES                   │

       │   ELABORACION O REVISION │                             │             (CAMBIOS Y JUSTIFICACION)            │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────┤

       │ Del 27 de Mayo al 1ro.   │ Todos los Institutos Tecno- │ Reunión Nacional de Revisión Curricular de la    │

       │ de Junio de 1991         │ lógicos que asistieron a la │ Carrera de Ingeniería Eléctrica                  │

       │ I.T. de Mexicali         │ Reunión Nacional            │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 24 al 28 de Agosto   │ Comité de Consolidación     │ Validación y enriquecimiento del programa en     │

       │ de 1992                  │                             │ Reunión de Consolidación                         │

       │ I.T. de Hermosillo       │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Marzo de 1993            │ Reunión Nacional de Autori- │ Análisis de la propuesta de los contenidos sin-  │

       │ Veracruz, Ver.           │ dades académicas            │ téticos y sugerencias a los mismos.              │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Marzo-Abril de 1993      │ academias de los Institutos │ Análisis de sugerencias de la reunión de Veracruz│

       │ En los Institutos Tecno- │ Tecnológicos                │ y elaboración de nuevas propuestas.              │

       │ lógicos                  │                             │                                                  │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Mayo de 1993             │ Comité de Reforma           │ Análisis de propuestas y enriquecimiento del     │

       │ I. T. de la Laguna       │                             │ programa.                                        │

       │                          │                             │                                                  │

       │ Del 24 al 28 de mayo de  │ Comités de Reforma de la    │ Análisis de la congruencia interna y externa de  │

       │ 1993. México D.F.        │ Educación Superior Tecnoló_ │ las carreras de Ingeniería del Sistema Nacional  │

       │                          │ gica.                       │ de Institutos Tecnológicos conforme a los linea_ │

       │                          │                             │ mientos de la Reforma de la Educación Superior   │

       │                          │                             │ Tecnológica.                                     │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────┘

        3.  U B I C A C I O N    D E    L A    A S I G N A T U R A

        a)  RELACION CON OTRAS ASIGNATURAS DEL PLAN DE ESTUDIO

       ┌────────────────────────────────────────────────────┐    ┌────────────────────────────────────────────────────┐

       │                A N T E R I O R E S                 │    │                P O S T E R I O R E S               │

       ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┬─────────────────────────┤

       │        ASIGNATURAS       │          TEMAS          │    │         ASIGNATURAS      │           TEMAS         │

       ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤    ├──────────────────────────┼─────────────────────────┤

       │ Mediciones Electricas    │ - Todos                 │    │ Sistemas Electricos de   │ - Modelación            │

       │                          │                         │    │ Potencia.                │                         │

       │ Analisis de Circuitos    │ - Todos                 │    │                          │                         │

       │ Electricos I y II        │                         │    │ Utilización de la Energía│ - Subestaciones         │

       │                          │                         │    │ Electrica                │                         │

       │ Fisica I                 │ - Todos                 │    │                          │                         │

       │                          │                         │    │ De Especialización       │                         │

       └──────────────────────────┴─────────────────────────┘    └──────────────────────────┴─────────────────────────┘

        b)  APORTACION DE LA ASIGNATURA AL PERFIL DEL EGRESADO

            Análisis, selección y prueba de transformadores eléctricos.

        4.  O B J E T I V O (S)    G E N E R A L (ES)    D E L    C U R S O

            Adquirir los conocimientos de la conversión de la energía electromecanica y analizar los

            circuitos magneticos y transformadores en regimen permanente.

        5.  T E M A R I O

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ I  │ Introduccion a la conversión de │ 1.1  Conceptos y ejemplos de la conversión de la energía electromecanica │

       │    │ la energía  y fundamentos.      │ 1.2  Definición de parametros y variables magnetica.                     │

       │    │                                 │ 1.3  Materiales magneticos.                                              │

       │    │                                 │                                                                          │

       │II  │ Circuitos magneticos exitados   │ 2.1 Tecnicas de analisis.                                                │

       │    │ con CD y CA.                    │ 2.2 Solucion de circuitos magneticos.                                    │

       │    │                                 │ 2.3 Uso de paquetes computacionales.                                     │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ III│ Funcion del transformador, ele--│ 3.1 Funcion del transformador.                                           │

       │    │ mentos fisicos y clasificación. │ 3.2 Partes del transformador.                                            │

       │    │                                 │ 3.3 Pruebas y mediciones basicas.                                        │

       │    │                                 │ 3.4 Clasificación.                                                       │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ IV │ Analisis del transformador.     │ 4.1 Modelo, parametros y caracteristicas.                                │

       │    │                                 │ 4.2 Analisis de respuesta a variaciones en sus condiciones de operación. │

       │    │                                 │ 4.3 Uso de software didáctico.                                           │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        5.  T E M A R I O  (CONTINUACION)

       ┌────┬─────────────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┐

       │NUM.│         T E M A S               │                      S U B T E M A S                                     │

       ├────┼─────────────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┤

       │ V  │ Pruebas de transformadores.     │ 5.1 Estudio de normas.                                                   │

       │    │                                 │ 5.2 Pruebas de polaridad.                                                │

       │    │                                 │ 5.3 Pruebas de corto circuito y circuito abierto.                        │

       │    │                                 │ 5.4 Relacion de transformacion.                                          │

       │    │                                 │ 5.5 Otras pruebas.                                                       │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ VI │ Conexiones de transformadores.  │ 6.1 Bancos y transformadores trifasicos.                                 │

       │    │                                 │ 6.2 Conexiones especiales.                                               │

       │    │                                 │ 6.3 Distribucion de carga entre transformadores.                         │

       │    │                                 │ 6.4 Transformadores multidevanados.                                      │

       │    │                                 │ 6.5 El Autotransformador.                                                │

       │    │                                 │                                                                          │

       │ VII│ Transformadores especiales.     │ 7.1 Utilidad de los transformadores de instrumentos.                     │

       │    │                                 │ 7.2 Conexiones.                                                          │

       │    │                                 │ 7.3 Transformadores para electronica.                                    │

       └────┴─────────────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────────┘

        6.  A P R E N D I Z A J E S      R E Q U E R I D O S

            - Analisis de circuitos C.A.

            - Mediciones electricas

        7.-   S U G E R E N C I A S      D I D A C T I C A S

            - Apoyarse en recursos audiovisuales

            - Apoyarse en el uso de laboratorio

            - Solicitar investigaciones documentales

            - Visitar industrias de construccion o matenimiento de transformadores

        8.-   S U G E R E N C I A S    D E    E V A L U A C I O N

            - Considerar la participacion en clase y laboratorio

            - Considerar las tareas y reportes

            - Considerar las investigaciones documentales

        Nota: Los puntos 7 y 8 deberan ser desarrollados y/o enriquecidos en las academias correspondientes

              en conjunto con el departamento de desarrollo academico.

        9.  U N I D A D E S    D E    A P R E N D I Z A J E

        NUMERO DE UNIDAD      I

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  INTRODUCCION A LA CONVERSION DE LA ENERGIA Y FUNDAMENTOS

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Recordará todos los pará-│ 1.1 El maestro explicará el concepto de conversion de la energia.    │      1       │

       │ metros y variables magné-│ 1.2 Los alumnos describirán brevemente los procesos de conversión de │              │

       │ ticas, así como sus uni- │     la energia en sus sistemas electromecanicos.                     │      2       │

       │ dades y comprenderá el - │ 1.3 Investigar el origen primario de la energia electrica y las ---  │              │

       │ concepto de conversion de│     transformaciones que sufre                                       │      3       │

       │ la energia.              │ 1.4 El alumno hará una tabla con la definición de los parametros y   │              │

       │ Conocerá las caracteris- │     variables magneticas con sus unidades a saber:                   │      4       │

       │ ticas y propiedades de   │     - Introduccion magnetica                                         │              │

       │ los diferentes materiales│     - Flujo magnetico                                                │      5       │

       │ utilizados en los circui-│     - Densidad de flujo                                              │              │

       │ tos electricos.          │     - Fuerza magnetomotriz                                           │              │

       │                          │     - Intesidad de campo                                             │              │

       │                          │     - Permeabilidad magnética                                        │              │

       │                          │     - Enlaces de flujo                                               │              │

       │                          │     - Inductancia                                                    │              │

       │                          │     - Energia magnética                                              │              │

       │                          │     - Densidad de energia magnética                                  │              │

       │                          │ 1.5 Investigar los diferentes tipos de materiales magnéticos y gra-  │              │

       │                          │     ficar las curvas B-H para el fierro vaciado, el hierro dulce y   │              │

       │                          │     el acero al silicio grado transformador mediante muestras anali- │              │

       │                          │     zadas en el laboratorio.                                         │              │

       │                          │ 1.6 Recopilar tablas y datos acerca de los materiales usados en cir- │              │

       │                          │     cuitos magnéticos.                                               │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      II

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  CIRCUITOS MAGNETICOS EXCITADOS CON C.D. y C.A.

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Aprenderá las técnicas de│ 2.1 El alumno leerá las diferentes técnicas de análisis de circuitos │      1       │

       │ análisis para diferentes │     electricos antes de la ex[posicion en clase por el maestro.      │              │

       │ tipos de circuitos mag-  │ 2.2 El maestro asignará los trabajos y tareas antes de la exposicion.│      2       │

       │ néticos excitados con co-│ 2.3 El maestro expondrá el tema con toda la ayuda de tecnologia edu- │              │

       │ rriente continua y corri-│     cativa a su alcance.                                             │      3       │

       │ ente alterna.            │ 2.4 El alumno estudiará y resolverá circuitos magnéticos serie y pa- │              │

       │ Utilizará paquetes de -- │     ralelo con materiales y excitaciones multiples en C.D. y en C.A. │      4       │

       │ software para el análisis│ 2.5 Utilizar las computadoras para simular el modelo simplificado de │              │

       │ de los circuitos magnéti-│     un circuito magnético.                                           │      5       │

       │ cos.                     │ 2.6 Graficar las curvas de la corriente de excitación.               │              │

       │                          │ 2.7 Calcular todos los parametros y variables magneticas para diver- │              │

       │                          │     sas estructuras magneticas.                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      III

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  FUNCION DEL TRANSFORMADOR, ELEMENTOS FISICOS Y CLASIFICACION

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ El alumno conocerá las   │ 3.1 Conocer la funcion del transformador dentro de un sistema elec-  │      6       │

       │ leyes fisicas que gobier-│     trico.                                                           │              │

       │ nan la accion de un ---- │ 3.2 Listar las partes y funcion de los transformadores.              │      7       │

       │ transformador, idealmente│ 3.3 Observar en un laboratorio un transformador ensamblado y otro de-│              │

       │ en un modelo matemático  │     sensamblado y desarrollar las pruebas para obtener la curva de   │      8       │

       │ y las modificaciones que │     saturación, la relación de transformación y medición de los deva-│              │

       │ lo acercan a la realidad.│     nados.                                                           │      11      │

       │                          │ 3.4 Identificar las diferentes formas de clasificación a los trans-  │              │

       │                          │     formadores.                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      IV

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  ANALISIS DEL TRANSFORMADOR

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Realizar el comportamien-│ 4.1 Estudiar los modelos electricos del transformador.               │      1       │

       │ to electrico en regimen  │ 4.2 Determinar los parametros importantes.                           │              │

       │ permanente.              │ 4.3 Dibujar el diagrama facial y discutir la relación del F.P. con el│      2       │

       │                          │     transformador.                                                   │              │

       │                          │ 4.4 Analizar el efecto de variación de carga y siglo de carga, divi- │      3       │

       │                          │     dir la regulación.                                               │              │

       │                          │ 4.5 Explicar el concepto de eficiencia instantanea y diana, resolver │      4       │

       │                          │     problemas.                                                       │              │

       │                          │ 4.6 Calcular el % de impedencia.                                     │      5       │

       │                          │ 4.7 Discutir en clase la respuesta a diferentes seĄales remodicas y  │              │

       │                          │     de impulso.                                                      │              │

       │                          │ 4.8 Uso de software y discutir los resultados en clase.              │              │

       │                          │                                                                      │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      V

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  PRUEBA DE TRANSFORMADORES

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Conocer las pruebas des- │ 5.1 Conseguir y analizar las normas nacionales e internacionales que │      6       │

       │ tructivas y no destructi-│     marcan los procedimientos de realización de las pruebas.         │              │

       │ vas para conocer la ca --│ 5.2 Leer de catalogos de fabricantes y revistas técnicas la informa- │      7       │

       │ racteristicas de los --- │     ción anterior.                                                   │              │

       │ transformadores.         │ 5.3 Realizar prácticas para pruebas de polaridad por impulso y por   │      8       │

       │                          │     osciloscopio y discutir resultados en clase.                     │              │

       │                          │ 5.4 Efectuar pruebas de corto circuito y circuito abierto y analizar │      9       │

       │                          │     los resultados en clase.                                         │              │

       │                          │ 5.5 Efectuar pruebas de relación de transformación.                  │      10      │

       │                          │ 5.6 Efectuar otras pruebas a exterior del docente.                   │      11      │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      VI

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  CONEXIONES DE TRANSFORMADORES

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Conocer la forma adecuada│ 6.1 Explcar las caracteristicas de los transformadores trifasicos    │       6      │

       │ y segura de interconectar│     y la forma de obtener bancos trifasicos con transformadores      │              │

       │ transformadores eléctri--│     monofasicos.                                                     │       7      │

       │ cos. Monofasicos y       │ 6.2 Explicar las respuestas en voltaje potencia y desfasamiento para │              │

       │ Trifasicos.              │     cargas balanceadas y desbalanceadas de esquema de conexion tri-  │       11     │

       │                          │     fasicas y especiales.                                            │              │

       │                          │ 6.3 Explicar las razones del porque conectar transformadores en para-│              │

       │                          │     lelo y las condiciones para lograrlo, asi como la forma de dis-  │              │

       │                          │     tribución de la carga.                                           │              │

       │                          │ 6.4 Explicar la existencia la necesidad y aplicación de los transfor-│              │

       │                          │     madores multidebanados.                                          │              │

       │                          │ 6.5 Explicar la respuesta en voltaje, corriente y potencia de auto   │              │

       │                          │     transformadores.                                                 │              │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

        NUMERO DE UNIDAD      VII

        NOMBRE DE LA UNIDAD:  TRANSFORMADORES ESPECIALES

       ┌──────────────────────────┬──────────────────────────────────────────────────────────────────────┬──────────────┐

       │         OBJETIVO         │                       ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE                     │ BIBLIOGRAFIA │

       │        EDUCACIONAL       │                                                                      │              │

       ├──────────────────────────┼──────────────────────────────────────────────────────────────────────┼──────────────┤

       │ Conocerá las caracterís- │ 7.1 Definir la utilidad y diferentes tipos de transformadores de ins-│     6        │

       │ ticas de los transforma- │     trumentos.                                                       │     7        │

       │ dores de corriente y de  │ 7.2 Conectar transformadores de corriente y de potencia en diferentes│     8        │

       │ potencial, clasificación │     esquemas.                                                        │     9        │

       │ y sus esquemas de cone-  │ 7.3 Realizar una investigación documental acerca de transformadores  │     10       │

       │ xión.                    │     usados en electronica.                                           │     11       │

       └──────────────────────────┴──────────────────────────────────────────────────────────────────────┴──────────────┘

         10.   B I B L I O G R A F I A

                1.- MEISEL, JEROME

                    PRINCIPIOS DE CONVERSION

                    Ed. McGRAW-HILL

                2.- MEYER HOFF A. J.

                    DIGITAL APLICATION OF MAGNETICS DEVICES

                    Ed. JOHN WILEY & SONS

                3.- M.I.T

                    CIRCUITOS MAGNETICOS Y TRANSFORMADORES

                    Ed. JOHN WILEY & SONS

                4.- SPOONER, THOMAS

                    PROPPERTIES AND TESTINC OF MAGNETICS MATERIALS

                    Ed. McGRAW-HILL

                5.- GOURISHANKAR V.

                    CONVERSION DE LA ENERGIA ELECTROMECANICA

                    Ed. REPRESENTACIONES Y SERVICIOS DE ING.

                6.- BLUME L. F.

                    TRANSFORMER ENGINEERY

                    Ed. JOHN WILEY

                7.- WESTIGHOUSE

                    REFEREENCE BOOK

                    Ed. McGRAW-HILL

                8.- FITZGERALD AND KINGSLEY

                    ELECTRIC MACHINERY

                    Ed. McGRAW-HILL

                9.- NASSAR

                    ELECTROMECANICA Y MAQUINAS ELECTRICAS

               10.- HAROLD W. GINGRICH

                    MAQUINAS ELECTRICAS, TRANSFORMADORES Y CONTROLES

               11.- GIBBS V. B.

                    TRANSFORMERS PRINCIPLES AND PRACTICE

                    Ed. McGRAW-HILL

               12.- CHAPMAN

                    MAQUINAS ELECTRICAS

                    ED. McGRAW-HILL

       11.   P R A C T I C A S

             En este punto, se deberan elaborar las Guías de Prácticas con base en la metodología oficial emitida por la

             Subdirección de Docencia (DGIT), para tal efecto.

         1.- Identificación física de las partes de un transformador.

         2.- Medición de resistencia de devanados.

         3.- Curva de saturación.

         4.- Medición de relación de transformación.

         5.- Rigidez dieléctrica.

         6.- Resistencia de aislamiento.

         7.- Prueba de fp de aislamiento.

         8.- Temperatura.

         9.- Prueba en vacío.

        10.- Prueba en corto circuito.

        11.- Prueba de respuesta a la frecuencia y al impulso.

        12.- Prueba con carga.

        13.- Polaridad.

        14.- Conexiones trifásicas.

        15.- Conexiones especiales.

        16.- Paralelo de transformadores.

        17.- Autotransformadores.

        18.- Conexión de transformadores de corriente.

        19.- Conexión de transformadores de potencial.




