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Domeniul de studii
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Licenta

Programul de studii
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2. Date despre disciplina

Denumirea disciplinei

COMENZI NUMERICE IN SISTEME ELECTRICE

Titularul activitatilor de curs

conf.dr.ing. Mihai Rata

Titularul activitatilor aplicative

conf.dr.ing. Mihai Rata

Anul de studiu [ 111

| Semestrul

| 8

| Tipul de evaluare

| E

Regimul disciplinei | Categoria formativa a disciplinei DS
DF - fundamentald, DD - in domeniu, DS - de specialitate, DC - complementara
Categoria de optionalitate a disciplinei: DI
DI - impusa, DO - optionala, DF - facultativa
3. Timpul total estimat (ore alocate activitatilor didactice)
| @) Numar de ore pe sdptamana 5 Curs | 3 Seminar Laborator 2 Proiect
I b) Totalul de ore pe semestru din planul | 70 | Curs | 42 | Seminar Laborator 28 Proiect
de invatamant
Il Distributia fondului de timp pe semestru: ore
II a)Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 42
II b)Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 20
Il ¢c)Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 18
11 d)Tutoriat
11T Examinari 3
IV Alte activitati: pregatire si participare la seminarii/simpozioane stiintifice

Total ore studiu individual Il (a+b+c+d) 80
Total ore pe semestru (1+11+111+1V) 153
Numarul de credite 6

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Curriculum

Competente

5. Conditii (acolo unde este cazul)

Desfasurare a cursului o PC, videoproiector, prezentari PPT, manuale, platforme online, camera web
Desfasurare Seminar .
aplicagii Laborator e Laborator de specialitate prevazut cu echipamente specifice

Proiect .

6. Competente specifice acumulate

Competente
profesionale

e (6. Diagnoza, depanarea si mentenanta elementelor componente si sistemelor electrice

Competente
transversale

1/5




7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

Obiectivul general al disciplinei

e disciplina urmareste cunoasterea principiilor de functionare, alegerea, diagnoza,
depanarea si mentenanta sistemelor numerice de actionare electrica.

8. Continuturi

Curs Nr. | Metode de Observatii
ore predare
Capitolul 1 INTRODUCERE, CLASIFICARE, APLICATII 4 | expunerea,
1.1 Scopul studierii metodelor, tehnicilor si echipamentelor de comanda si prelegerea,
reglare numerica a sistemelor de actionare electrica. conversatia,
1.2 Structura unui convertor static de frecventa demonstratia
1.3 Sisteme de achizitie si conversie a datelor cu un singur canal si
muticanal utilizate in convertoare de frecventa
1.4 Cauze posibile de aparitie a supracurentilor intr-un convertor de
frecventa
Capitolul 2 TEHNICI DE FRANARE CU CONVERTOR DE FRECVENTA 4 | expunerea,
2.1 Generalitati prelegerea,
2.2 Solutii pentru frAnarea motoarelor electrice alimentate cu convertor de conversatia,
frecventa demonstratia
2.3 Dimensionarea circuitelor de franare pentru convertoarele de frecventa
Capitolul 3 NOTIUNI PRIVIND FAZORII SPATIALI UTILIZATI 4 | expunerea,
3.1 Fazorii spatiali ai masinii trifazate prelegerea,
3.2 Tratarea matriciala a fazorilor spatiali conversatia,
demonstratia
Capitolul 3 CONTROLUL DIRECT AL CUPLULUI LA MOTOARELE expunerea,
ASINCRONE prelegerea,
4.1 Modulatia vectorului spatial (SV-PWM) a invertoarelor trifazate 2 | conversatia,
4.2 Comanda invertoarelor trifazate cu regulatoare PWM cu histerezis 1 | demonstratia
4.3 Elemente de baza ale reglarii directe a cuplului la motoarele asincrone| 1
trifazate (DTC)
4.4 Controlul fazorului spatial al fluxului statoric i vectorii de comutatie | 2
ai invertorului
Capitolul 5 MODELUL MASINIT ASINCRONE 4 | expunerea,
5.1 Analogia dintre masina asincrona si masina de curent continuu conversatia,
5.2 Ecuatiile de tensiune in masina asincrona demonstratia
Capitolul 6 COMANDA VECTORIALA A MOTOARELOR DE CURENT expunerea,
ALTERNATIV prelegerea,
6.1 Principiul orientarii dupa cdmp a masinii asincrone 4 | conversatia,
6.2 Comanda vectoriald cu orientare dupa fluxul rotoric a motorului 2 | demonstratia
asincron
6.3 Analizd comparativd intre diferite metode de comanda a motorului 2
asincrone
Capitolul 7 COMANDA MOTOARELOR BRUSHLESS 3 | expunerea,
7.1 Analiza comparativa intre motorul brushless si motorul asincron prelegerea,
7.2 Tehnici de comanda a motoarelor Brushless conversatia,
demonstratia
Capitolul 8 PROCESOARE DIGITALE DE SEMNAL UTILIZATE LA expunerea,
CONTROLUL NUMERIC AL SAE (ADMC401) prelegerea,
8.1 Conversia analog-numerica 2 | conversatia,
8.2 Portul PWM 2 | demonstratia
8.3 Interfata pentru traductor de pozitie 2
Capitolul 9 SISTEME DE POZITIONARE 3 | expunerea,
9.1 Metode de aducere in pozitia de casa a sistemelor de pozitionare prelegerea,
9.2 Utilizarea motoarelor pas cu pas in sistemele de pozitionare conversatia,
9.3 Tehnici de realizare a sincronizarilor de axe (cutitului zburator, control demonstratia
de tip cama, etc.)

Bibliografie

e RATA, M — Comenzi numerice in sisteme electrice Note de curs, 2022;




M. Rata and G. Rata, Study solution of induction motor dynamic braking, 2016 International Conference on
Development and Application Systems (DAS2016), Suceava, 2016, pp. 33-37. doi:
10.1109/DAAS.2016.7492544;

RATA G., RATA M., A solution for study of PID controllers using cRIO system, Advanced Topics in
Electrical Engineering (ATEE2015), 7-9 mai 2015, Bucuresti, DOI: 10.1109/ATEE.2015.7133685, pag. 121-
124

RATA M., RATA G., CHATZIATHANASIOU V., A Solution for the Study and Understanding of PID
Controllers, International Conference and Exposition on Electrical and Power Engineering,16-18 oct
EPE2014, IASI, IEEE CATALOG NUMBER CFP1447S-USB 978--1-4799-5848-1, pag. 182-185;
DIACONESCU, M.P.; RATA, M. Complemente de actiondri electrice cu masini asincrone, Casa de Editura
Venus, lasi, 2005.

PATURCA, S.V., Comenzi numerice in sisteme de actiondri electrice — Comanda directd a cuplului §i
fluxului, Editura Matrix Rom, Bucuresti, 2011, 978-973-755-674-5;

SORAN, L.F., Sisteme de actionare electrica, Editura Matrix Rom, Bucuresti, 2010, 978-973-755-584-7;
TOPA, 1., DANILA, A., DIACONU, L., Actiondri electrice reglabile cu masini asincrone, Editura Matrix
Rom, Bucuresti, 2007, 9978-973-755-217-4;

ILAS, C.; BOSTAN, V. Algoritmi de reglare vectoriala fara senzori mecanici pentru masini asincrone,
Editura Matrix Rom, Bucuresti, 2006, ISBN 973-755-104-4,

KELEMEN, A.; IMECS, M. Sisteme de reglare cu orientare dupa camp ale maginilor de curent alternativ,
Editura Academiei Roméne, 1989.

ILAS, C.; BOSTAN, V. Utilizarea procesoarelor DSP in comanda numericd a motoarelor asincrone, Editura
Matrix Rom, Bucuresti, 2006, ISBN 973-685-313-333.

DUMITRU, L.; IORDACHE, M. — Simularea numericd a circuitelor analogice cu programul PSPICE,
Editura Matrix Rom, Bucuresti, 2006, ISBN 973-755-054-4.

ANDRONESCU, Gh. — Comenzi numerice in actionari electrice, Editura Matrix Rom, Bucuresti, 2005,
KISCH, D.O. Reglarea vectoriala a maginilor de curent alternativ, Editura ICPE, Bucuresti, 1997,
MOHAN, N.; UNDERLAND, T. M.; ROBBINS, W. P. Power Electronics, Converters, Applications and
Design, John Wiley & Sons, Inc., 2003, ISBN 978-0-471-22, 11121150.

BOSE, B.K. — Power electronics and motor drives, Academic Press, Elsevier Inc., ISBN 13: 978-0-12-
088405-6, 2006.

VAS, P. Sensorless Vector and Direct Torque Control, Oxford University Press, 1998.

*** ADMC401 - Data sheet & Application Note, www.analog.com.

*** Cataloage tehnice

Bibliografie minimala

RATA, M — Comenzi numerice n sisteme electrice Note de curs, 2022;

DIACONESCU, M.P.; RATA, M. Complemente de actiondri electrice cu masini asincrone, Casa de Editura
Venus, lasi, 2005.

PATURCA, S.V., Comenzi numerice in sisteme de actiondri electrice — Comanda directd a cuplului si
fluxului, Editura Matrix Rom, Bucuresti, 2011, 978-973-755-674-5;

ILAS, C.; BOSTAN, V. Algoritmi de reglare vectoriald fard senzori mecanici pentru masini asincrone,
Editura Matrix Rom, Bucuresti, 2006, ISBN 973-755-104-4.

KELEMEN, A.; IMECS, M. Sisteme de reglare cu orientare dupa camp ale masinilor de curent alternativ,
Editura Academiei Roméne, 1989.

ILAS, C.; BOSTAN, V. Utilizarea procesoarelor DSP in comanda numerica a motoarelor asincrone, Editura
Matrix Rom, Bucuresti, 2006, ISBN 973-685-313-333.

ANDRONESCU, Gh. — Comenzi numerice in actionari electrice, Editura Matrix Rom, Bucuresti, 2005, ISBN
973-755-054-4.

Aplicatii (Seminar/laborator/proiect) lc:lr'; Metode de predare Observatii
Laborator
1. Norme privind securitatea, sinatatea in munca, PSI; masuri | 2 expunerea, prelegerea,
de prim ajutor Tn caz de electrocutare; familiarizarea cu conversatia, demonstratia
aparatura din laborator.
2. Studiul unui sistem inteligent de servoactionare (IBL2401, | 4 experimentul, lucrari practice
Technosoft) pentru controlul  cuplului/vitezei/pozitiei
motoarelor pas cu pas, motoarelor de curent continuu sau
motoarelor brushless, cu puteri de pana la 25 W
3. Studiul unui convertor de frecventa convertor tip | 2 experimentul, lucrari practice
Micromaster 440, Siemens
4. Studiul parametrizarii unui convertor de frecventa | 2 experimentul, lucrari practice



http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=MarkedList&qid=23&SID=N2YxvJLI2gJHD9j9M99&page=1&doc=7&colName=WOS
http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=MarkedList&qid=23&SID=N2YxvJLI2gJHD9j9M99&page=1&doc=7&colName=WOS
http://apps.webofknowledge.com/full_record.do?product=WOS&search_mode=MarkedList&qid=23&SID=N2YxvJLI2gJHD9j9M99&page=1&doc=7&colName=WOS
http://www.analog.com/

convertor tip Simovert — Siemens si SPX9000 — Eaton

5. Studiul parametrizarii unui convertor de frecventa pentru | 2 experimentul, lucrari practice
motoare sincrone fara perii, de tip Cegelec VFTB 4003
6. Studiul influentei valorii momentului de inertie al unui | 2 experimentul, lucrari practice

mecanism de lucru cuplat la arborele unui motor asincron
trifazat asupra regimului tranzitoriu de pornire si franare

7. Studiul unui convertor de frecventa pentru actionari | 2 experimentul, lucrari practice
speciale de tip S120 - Siemens

8. Studiul unui convertor de frecventa de tip Lenze utilizat in | 2 experimentul, lucrari practice
servoactionari electrice

9. Studiul unui sistem pentru controlul miscarii in trei axe cu | 2 experimentul, lucrari practice

motoare pas cu pas cu evidentierea functionalitatilor de
sincronizare de axe (aplicatii de tip cutit zburator,
sincronizare de axe, cami, etc.)

10. Utilizarea unui sistem de prototipare rapida de tip dSPACE | 4 experimentul, lucrari practice
pentru controlul in bucla inchisd a unui motor de c.c.

11. Studiul controlului motoarelor de c.c. de mica putere | 2 experimentul, lucrari practice
utilizdnd un echipament ELVIS II+ si o placd Quanser
QNET DC Motor

12. Studiul procesorului de tip DSP ADMC401 2

Bibliografie

e RATA, M. Comenzi numerice in sisteme electrice, fascicole pentru lucrari de laborator, 2022

e DIACONESCU, M.P.; RATA, M. Complemente de actioniri electrice cu masini asincrone, Casa de Editura
Venus, lasi, 2005.

e *** Manuale tehnice ale echipamentelor studiate.

Bibliografie minimala

e DIACONESCU, M.P.; RATA, M. Complemente de actioniri electrice cu masini asincrone, Casa de Editura
Venus, lasi, 2005.

e ILAS, C.; BOSTAN, V. Algoritmi de reglare vectoriala fara senzori mecanici pentru masini asincrone, Editura
Matrix Rom, Bucuresti, 2006, ISBN 973-755-104-4.

o KELEMEN, A.; IMECS, M. Sisteme de reglare cu orientare dupa cdmp ale masinilor de curent alternativ,
Editura Academiei Romane, 1989.

o ILAS, C.; BOSTAN, V. Utilizarea procesoarelor DSP in comanda numericd a motoarelor asincrone, Editura
Matrix Rom, Bucuresti, 2006, ISBN 973-685-313-333.

e ANDRONESCU, Gh. — Comenzi numerice in actionari electrice, Editura Matrix Rom, Bucuresti, 2005, ISBN
973-755-054-4.

e VAS, P. Sensorless Vector and Direct Torque Control, Oxford University Press, 1998.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunititii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

e  Continutul cursului si al laboratorului sunt in concordanta cu continutul disciplinelor similare de la programele de
studiu Sisteme electrice de la alte universitati din tara si strainatate.
o Universitatea Tehnica Gheorghe Asachi din Iasi
o Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
e In scopul alinierii disciplinei, la cerintele si asteptarile comunitatii epistemice, ale asociatiilor profesionale si
ale angajatorilor din domeniul aferent programului de studiu, se organizeaza intdlniri periodice cu
reprezentantii acestora

10. Evaluare
. . _— Pondere din nota
Tip activitate Criterii de evaluare Metode de evaluare finali
- Gradul de participare activa in timpul Examen oral/scris 50%
cursurilor
- Gadul de cunoastere si intelegere a notiunilor
Curs prezentate la curs
- Gradul de participare activa in timpul Teste pe parcursul 10%
cursurilor semestrului
- Gradul de implicare in activitatile practice, Evaluare continud prin 40%
Laborator ;

metode orale si probe




- Gradul de realizare a lucrarilor de laborator practice

- Gradul de participare la dialog

Standard minim de performanti

Cerinte minime pentru nota 5:
Curs:
e capacitatea de a utiliza corect termenii de specialitate, in context, de a prezenta coerent subiectele la examen si
de a dovedi intelegerea notiunilor de specialitate prezentate;
e stipanirea notiunilor elementare, problemelor de principiu pe care se bazeaza disciplina,

e cunoasterea si intelegerea notiunilor de baza in procent de 60 % din necesarul de informatie,
Laborator:

e cfectuarea tuturor activitatilor de laborator,
e  stapanirea tehnicilor de lucru cu aparatele si instrumentele auxiliare din laborator,
e utilizarea corectd a termenilor de specialitate

Data completarii Semndtura titularului de curs Semnatura titularului de aplicatie
23.09.2022
Data avizdrii in departament Semnatura directorului de departament
26.09.2022
Data aprobdrii in Consiliul academic Semnatura decanului
30.09.2022




