R40 Anexa 1

FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program
Institutia de invatdmant superior Universitatea Stefan cel Mare din Suceava
Facultatea Inginerie Electrica si Stiinta Calculatoarelor
Departamentul Electrotehnica
Domeniul de studii Inginerie Electrica
Ciclul de studii Masterat
Programul de studii Tehnici avansate in masini si actionari electrice

2. Date despre disciplina
Denumirea disciplinei COMANDA SISTEMELOR DE ACTIONARE ELECTRICA CU MASINI DE

CURENT ALTERNATIV

Titularul activitatilor de curs S.L univ. dr. ing. Ciprian AFANASOV
Titularul activitatilor aplicative S.L univ. dr. ing. Ciprian AFANASOV
Anul de studiu | 1 | Semestrul L1 | Tipul de evaluare | Examen

Regimul disciplinei | Categoria formativa a disciplinei

DSI — Discipline de sintezd; DAP — Discipline de aprofundare DAP

Categoria de optionalitate a disciplinei: DI
DI - impusa, DO - optionala, DF - facultativa

3. Timpul total estimat (ore alocate activitatilor didactice)

| a) Numar de ore, pe saptamana 4 Curs | 2 | Seminar | - Laborator 2 Proiect | -
I.b) Totalul de ore (pe semestru) din 56 | Curs | 28 | Seminar | - Laborator 28 | Proiect | -
planul de invatamant

I1. Distributia fondului de timp pe semestru ore
I1.a) Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 27
11.b) Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 4
I1.b) Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 28
11.d) Tutoriat 0

I11. Examinari 3

IV. Alte activitati (precizati): activitati partial asistate 7

Total ore studiu individual Il (a+b+c+d) 59

Total ore pe semestru (Ib+11+111+1V) 125

Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Curriculum .

Competente .

5. Conditii (acolo unde este cazul)

Desfasurare a cursului Laptop, videoproiector si retroproiector, suporturi electronice pentru unitatea de curs,
materiale pentru aplicatii, manuale.

Desfasurare Laborator Laptop, videoproiector si retroproiector, suporturi electronice pentru aplicatii, standuri

aplicatii si materiale pentru aplicatii, referate pentru lucrari de laborator

6. Competente specifice acumulate

CP2. Operarea cu concepte si tehnici avansate din domeniul masinilor si actionarilor electrice
CP4. Proiectarea si optimizarea sistemelor complexe de actionare sau de automatizare industriala
CP6. Cercetare stiintifica iIn domeniul masinilor si actionarilor electrice

Competente
profesionale

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

Obiectivul general al disciplinei e insusirea de catre studenti a cunostintelor necesare utilizarii, verificarii,
intretinerii i proiectdrii a sistemelor de actionare cu masini de curent alternativ;
Obiective specifice e dezvoltarea abilitatilor practice privind studiul comenzii metodelor moderne de

reglare a vitezei unor magini asincrone si sincrone, utilizand diferite programe de
simulare si standuri de Tncercare, realizarea unor masurari, analiza si
interpretarea rezultatelor;

e manifestarea gandirii critice si creative in domeniul tehnic.

8. Continuturi

Curs Nr. ore Metode de predare Observatii

CAP.1. GENERALITATI

1.1. Avantajele utilizarii motorului asincron in SAE cu
viteze reglabile.

1.2. Modelul matematic al motorului asincron trifazat
1.3. Avantajele pe care le oferd o comanda numerica
comparativ cu una analogica a unui SAE cu masini
asincrone

1.4. Sisteme de reglare automata cu motoare asincrone

4h

CAP. 2. ESTIMATOARE UTILIZATE IN SAE CU
MASINI ASINCRONE

2.1 Estimatoare derivate direct din ecuatiile masinii
asincrone 4h
2.2. Estimatoare liniare de stare

2.3 Estimatoare optimale sau filtre Kalman

CAP. 3. ALGORITMI DE REGLARE
3.1. Principii de reglare a vitezei

3.2. Comanda vectoriald cu orientare dupa flux rotoric a 4h
motorului asincron

3.3. Sisteme de reglare sensorless (fara traductor de viteza)

CAP. 4. CONSIDERATII PRIVIND UTILIZAREA

MOTORULUI SINCRON IN SAE 3h Expunerea orala
4.1 Principalele diferente fatd de masinile asincrone utilizand conversatia,
4.2 Motorul sincron la viteza variabild predarea prin
CAP. 5. MASINA SINCRONA IN REGIM STATIONAR descoperire precum si
prezentarea practica a

5.1 Motor sincron cu rotor bobinat si cu poli netezi
5.1.1 Diagrama fluxurilor si tensiunilor unor fenomene

-1 ag uxuriior st tensiu specifice cu ajutorul
5.1.2 Cuplul electromagnetic standurilor din sala de
5.2 Motor sincron cu rotor bobinat si poli aparenti 3h curs
5.2.1 Diagrama de fluxuri si tensiuni
5.2.2 Expresiile cuplului electromagnetic

5.3 Consideratii asupra masinii sincrone cu magneti
permanenti

CAP 6. MASINA SINCRONA ALIMENTATA IN
TENSIUNE SAU CURENT
6.1 Reglajul cuplului masinii alimentate in tensiune 4h
6.2 Reglajul cuplului maginii alimentate in curent
6.3 Criterii de comparatie a modurilor de comanda
6.4 Comanda masinii sincrone cu poli netezi

6.4.1 Comanda la reactie a indusului pur transversala
6.4.2 Comanda la factor de putere unitar
6.4.3 Comanda prin curentul inductorului

6.5 Comanda masinii sincrone cu poli aparenti 1h

CAP.7. MOTOR SINCRON AUTOPILOTAT
ALIMENTAT PRIN ONDULOR DE CURENT CU
COMUTATIE NATURALA
7.1 Studiul comutatiei. Consecintele autocomutatiei 4h
7.1.1 Comanda cu senzor de pozitie
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7.1.2 Studiul curentilor. Unghi de comutatie
7.1.3 Studiul tensiunilor. Factor de putere intern
7.1.4 Cele doua moduri de comutatie
7.1.5 Cuplu dezvoltat la flux intern dat
7.1.6 Functionarea Tn regim subexcitat
7.1.6 Adaptarea in cazul masinilor cu poli aparenti
7.1.7 Influenta ondulatiei curentului redresat

7.2 Pilotarea masinii 1h
7.2.1 Comanda cu senzor de pozitie
7.2.2 Comanda fara senzor de pozitie

Bibl

iografie

[1]
[2]
(3]
[4]
[5]
[6]
[7]
(8]

[9]

Afanasov C., Note de curs — format electronic — 2022;

Birou lulian, Actionari electrice; Sisteme de reglare si control. Editura Mediamira, 2003;

Austin Hughes, Bill Drury, Electric Motors and Drives: Fundamentals, Types and Applications, Fifth Edition,
Editura ELSEVIER SCIENCE, 2019;

Berker Bilgin, James Weisheng Jiang, Ali Emadi, Switched Reluctance Motor Drives: Fundamentals to
Applications, Editura CRC Press, 2019;

Bimal K. Bose, Power Electronics and AC Drives, ELSEVIER, USA, 2007;

Bimal K. Bose, Power Electronics and Motor Drives, Second Edition, Editura Elsevier Books, 2020;

Bogdan M. Wilamowski, J. David Irwin, Power Electronics and Motor Drives, 1st Edition, Editura CRC Press,
2017;

Goran Rafajlovski, Mihail Digalovski, INDUCTION MOTORS Dynamics and Vector Control, Scholars' Press,
2015;

lon Boldea, Syed A. Nasar, Electric Drives, Third Edition, Editura CRC Press, 2016;

[10] Tas, C., Bostan, V., Algoritmi de reglare vectoriald fird senzori mecanici pentru magini asincrone, Editura

Matrix Rom, 2006, ISBN 973-755-104-4;

[11] Tas, C., Bostan, V., Utilizarea procesoarelor DSP in comanda numericd a motoarelor asincrone, Editura

Matrix Rom, 2006, ISBN 973-685-313-333,;

[12] Kelemen, A., Imecs, M., Sisteme de reglare cu orientare dupa cAmp ale masinilor de curent alternativ, Editura

Academiei, Bucuresti, 1989;

[13] Musuroi Sorin, Popovici Dorin, Actionari electrice cu servomotoare, Editura Politehnica, Timisoara, 2006;
[14] Ramu Krishnan, Permanent Magnet Synchronous and Brushless DC Motor Drives, Editura CRC Press, 2017;
[15] Simion. Al., Masini electrice,Vol. Ill, Masina asincrond,|ISBN 978-606-13-0988-7, Ed. Gh Asachi, Iasi, 2012;

Aplicatii (laborator) Nr. ore Metode de predare Observatii

1. Norme de protectia muncii. 2h ¢ ldentificarea componentelor standurilor,

2. Mediul de simulare MATLAB- | 2h stabilirea caracteristicilor tehnice nominale ale
SIMULINK; blocuri specifice masinilor electrice incercate si alegerea
sistemelor de actionare electrica. echipamentelor de masura;

3. Modelarea unui motor asincron in | 2h e Precizarea cerintelor lucririi si a
mediul de simulare MATLAB- succesiunii incercirilor experimentale;
SIMULINK. o Efectuarea de incercari experimentale si

4. Simularea unei comenzi vectoriale | 2h inregistrarea rezultatelor obtinute prin
directe orientatd dupd fluxul rotoric a misurarea marimilor electrice si neelectrice de
unui SAE cu motor asincron. pe stand:;

5. Analiza performanielor unui SAE cu | 2h e Prelucrarea datelor obtinute in scopul
motor  asincron  comandat  prin identificarii pe cale grafica a caracteristicilor
intermediul comunicatiei USS. de functionare ale masinilor electrice

6. Analiza performantelor unui SAE cu | 2h incercate:

10.

11.

motor asincron comandat cu un
procesor de tip DSP.

Reglarea indirecta a pozitiei unui motor | 2h
asincron prin intermediul unui invertor
comandat cu procesor DSP

Studiul comenzii in bucld inchisa a | 2h
motorului pas cu pas cu driver integrat
Studiul comenzii la excitatie variabila a | 3h
motorului sincron.
Studiul comenzii la frecventd variabild | 3h
a motorului sincron autopilotat.
Studiul comenzii la frecventd variabila | 3h

e Comentarea rezultatelor experimentale
obtinute pe cale experimentala.
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12.

a servomotorului sincron.
Studiul  optimizarii  graficelor de | 3h
migcare utzilizind comanda numerica
IDM640 servodrive a unui SAE cu
servomotor brushless DC.

Bibliografie

Afanasov Ciprian, Comanda SAE cu magini asincrone — fascicole pentru lucréri de laborator, format electronic,
2022;
Afanasov Ciprian, Comanda SAE cu masini sincrone — fascicole pentru lucrari de laborator, format electronic,
2022.

Activitati partial asistate.

Consultanta pentru:

- realizarea de montaje experimentale de laborator;

- efectuarea de masuratori electrice si mecanice;

- programarea diverse echipamente folosite in domeniul actiondrilor electrice.

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

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 din Cluj-Napoca, Facultatea de Inginerie Electrica, domeniul Inginerie Electrica,
Program master Sisteme de Monitorizare si Control, disciplina Tehnici avansate de control numeric;
¢ Universitatea Politehnica din Timisoara, Facultatea de Inginerie Electrica, Specializarea de masterat:
Electrotehnica si electronica de putere, disciplina: Actiondari electrice avansate,

10. Evaluare

Tip activitate Criterii de evaluare Metode de evaluare

Pondere din nota
finala

Curs alternativ.

Cunoasterea terminologiei utilizate in | e examen - evaluare prin proba finala 50
vederea utilizarii, verificarii, orala
intretinerii i proiectarii sistemelor de
actionare cu masini de curent

Capacitatea de a realiza analize
reflexive si critic constructive asupra
sistemelor de actionare cu masini de
curent alternativ

Laborator

Demonstrarea capacitatii de analiza si | e evaluare continud (prin metode orale 45
sinteza privind metodele moderne de si probe practice)
reglare a vitezei unor masini
asincrone si sincrone, utilizand
diferite programe de simulare si
standuri de incercare.

Activitati Gradul de implicare n realizarea e evaluare continud S

partial asistate | montajelor experimentale

Standard minim de performanta

Realizarea unei incercari pentru un sistem electric de complexitate micé , analiza, masurarea si interpretarea datelor.
Operarea, configurarea si testarea unui program de analiza a sistemului electric specific unei aplicatii date.
Elaborarea unei prezentari referitoare la conditiile tehnice , manageriale si de calitate privind realizarea unui sistem
electric de complexitate mica sau medie

Standarde minime pentru nota 5 —curs :

capacitatea de a Intelege principiul de functionare al actionarilor electrice cu masini de curent alternativ;
capacitatea de a utiliza corect termenii de specialitate, ih context, de a prezenta coerent subiectele la evaluarile
sumative;

stdpanirea notiunilor elementare, problemelor de principiu pe care se bazeaza disciplina, cunoagterea limitata a
notiunilor de baza, in procent de 50 % din necesarul de informatie pentru cel putin doua dintre subiectele de
examen.
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Standarde minime pentru nota 5 - laborator:
- efectuarea lucrarilor de laborator, realizarea referatelor;
- capacitatea de a realiza un montaj practic simplu si a ridica caracteristici;
- capacitatea de a intelege principiul de functionare al actionarilor electrice;
- efectuarea tuturor activitatilor de laborator si predarea referatelor de laborator la termen.

Data completarii Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de aplicatie
25.09.2022
Data avizdrii in departament Semnatura directorului de departament
26.09.2022
Data aprobarii in consiliul facultatii Semnaétura decanului
30.09.2022
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