R40 Anexa 1

FISA DISCIPLINEI
(licenta)
1. Date despre program
Institutia de invatdmant superior Universitatea ,,Stefan cel Mare” din Suceava
Facultatea Facultatea de Inginerie Electrica si Stiinta Calculatoarelor
Departamentul Departamentul de Calculatoare, Electronica si Automatica
Domeniul de studii Ingineria sistemelor
Ciclul de studii Licenta
Programul de studii Automatica si informatica aplicata
2. Date despre disciplini
Denumirea disciplinei ‘ SISTEME DE COMANDA SI REGLARE A ACTIONARILOR ELECTRICE
Titularul activitatilor de curs Prof. dr. ing. Constantin FILOTE
Titularul activitatilor aplicative S.I. dr. ing. Alexandru LAVRIC
Anul de studiu | IV | Semestrul | 8 | Tipul de evaluare | E
Categoria formativa a disciplinei DS
. .. ... | DF - fundamentald, DD - in domeniu, DS - de specialitate, DC - complementara
Regimul disciplinei - - - —
Categoria de optionalitate a disciplinei: DO
DI - impusa, DO - optionala, DF - facultativa
3. Timpul total estimat (ore alocate activitatilor didactice)
I 8) Numar de ore pe saptaimana 5 | Curs |3 | Seminar | 0 Laborator/lucrari | 2 Proiect | 0

practice

I b) Totalul de ore pe semestru din planul | 70 | Curs | 42 | Seminar | O Laborator/lucrari | 28 | Proiect | 0

de Invatamant practice
Il Distributia fondului de timp pe semestru: ore
Il ) Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 24
11 b) Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 14
Il ¢) Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 14
11 d) Tutoriat
111 Examinari 3

IV Alte activitati:

Total ore studiu individual 11 (a+b+c+d) 52
Total ore pe semestru (I1+11+I11+1V) 125
Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Curriculum

e TE,EPAI,MS, TSI, TSI

Competente

C1. Utilizarea elementelor fundamentale referitoare la dispozitivele, circuitele, sistemele, instrumentatia
si tehnologia electronica
C2. Aplicarea metodelor de baza pentru achizitia si prelucrarea semnalelor

5. Conditii (acolo unde este cazul)

Desfasurare a cursului e videoproiector;
o laptop
Desfasurare | Seminar .
aplicatii Laborator/lucrari | e laborator dotat cu 12 PC, programe software (MATLAB, Simulink), instrumente,
practice aparate de masurd, echipamente de masura, standuri si machete de laborator (a se
vedea fisa laboratorului didactic), ghid de lucrari practice n format printat
Proiect o




6. Competente specifice acumulate

Competente
profesionale

CP1. Utilizarea de cunostinte de matematica, fizica, tehnica masurarii, grafica tehnica, inginerie
mecanicd, chimica, electrica si electronica 1n ingineria sistemelor.

CP5. Dezvoltarea de aplicatii si implementarea algoritmilor si structurilor de conducere automata,
utilizand principii de management de proiect, medii de programare si tehnologii bazate pe
microcontrolere, procesoare de semnal, automate programabile, sisteme incorporate

Competente
transversale

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

Obiectivul general
al disciplinei

¢ Cunoagsterea topologiilor si tehnicilor de comanda a invertoarelor de putere

e Sunt prezentate directiile noi In modelarea convertoarelor de putere, la nivelul principiilor de
baza, precum si modul de implementare a lor in aplicatiile industriale.

¢ Sunt prezentate modelele de simulare ale invertoarelor, masinilor electrice de current alternativ,
principalele tehnici moderne in comanda PWM a invertoarelor, tendinte in controlul vectorial
direct si indirect.

e In cadrul orelor de laborator, studentii sunt familiarizati cu modul de elaborare a unui model al
unui convertor, a unor modele pentru sarcini de tip masina asincrond, tehnici de schimbare a
reperelor, verificarea unor algoritmi de comandd numerici §i analogici pe standuri de
dezvoltare in jurul unor componente electronice specializate in comanda actionarilor electrice
(microcontrolere, procesoare vectoriale, ASIC, etc.)

8. Continuturi

Curs Nr. Metode de Observatii
ore predare
1. Introducere 1

Clasificarea proceselor industriale

2. Studiul regulatoarelor analogice si numerice
2.1.Regulatoare PID analogice
2.2 Regulatoare PID numerice 3
2.3 Regulatoare predictive
2.4 Regulatoare Fuzzy cu efect P, PI, PID

3. Controlul miscarii 6
3.1 Controlul miscirii cu motoare de curent continuu 3.1.1 Modelul
motorului de curent continuu in regim stationar si dinamic. Model Laplace.
3.1.2 Principiul controlului turatiei unui motor de curent continuu

3.1.3 Interfata redresor comandat-motor de curent continuu

3.1.4 Schema de principiu a unui convertizor in cascada

3.1.5 Criterii de optimizare a regulatoarelor de curent si turatie

3.1.6 Analiza simulérii in bucla Inchisa a unui convertizor pentru controlul
miscarii unui motor de curent continuu (model SIMULINK).

3.2 Controlul miscarii cu motoare de curent alternativ

3.2.1 Principiul functionarii masinii asincrone in regim de motor 6
3.2.2 Modelul matematic a unui motor asincron in coordonate trifazate a,b,c

continuu si cea de curent alternativ

caz,

3.1.3 Modelul masinii generalizate Kron. Analogia dintre masina de curent exemplificare,
sinteza

3.1.4 Transformarea sistemului industrial din coordonate trifazate a,b, ¢ In cunostintelor

sistem ortogonal d,
3.1.5 Transformarea ,,intr-o axa”. Notiunea de vectori spatiali iIn modelarea
sistemelor industriale

3.1.6 Avantajele trecerii de la sistemului industrial Th coordonate trifazate
a,b,c la cel ortogonal d, g, 0

3.1.7 Modelul matematic a unui motor asincron in coordonate ortogonale

d,q,0

3.1.8 Analiza rezultatelor simularii modelului motorului asincron in
coordonate ortogonale d,q,0 (SIMULINK).

expunere orala,
conversatie,
exemple
demonstrative,
descoperire
dirijata, studiu de

q,0

4. Invertoare de tensiune trifazate 6
4.1 Consideratii generale

4.2 Modelarea componentelor de putere prin ,intrerupatoare” uni sau
bidirectionale in curent si tensiune.




4.3 Functionarea invertoarelor de tensiune trifazate

4.3.1. Conditii impuse regimului de functionare n invertor
4.3.2. Comanda simetrica a invertorului (la 7 radiani)

4.4. Analiza spectrald a tensiunilor de iegire

4.4.1 Tensiunea de linie de tip Uas

4.4.2. Tensiunea de fazi v'a

4.4.3. Spectrul curentul de intrare si puterea transmisa sarcinii

5. Tehnici de comanda a invertoarelor prin histerezis 4
4.1. Secventa de comanda a Tntrerupétoarelor prin histerezis analogic
4.2. Metoda de comanda a Tntrerupatoarelor prin histerezis numeric
4.3. Traductoare cu efect Hall in bucle de reglare cu histerezis

6. Tehnica modulatiei PWM optimale (Patel & Hoft) 4
6.1. Principiul metodei PWM optimale generalizate (Patel & Hoft)
6.2. Metoda de eliminare a unui anumit numar de armonici

6.3. Metoda de control a tensiunii de iesire si eliminare a armonicilor
6.4. Comanda PWM optimald a unui invertor trifazat de tensiune

7. Tehnici de modulatie PWM cu esantionare analogica 6
7.1. Principiul de modulare PWM cu esantionare analogica (naturala)
7.2. Modulatia PWM cu esantionare analogica sinus-triunghi

7.2.1. Fundamentala tensiunii de iesire

7.2.2. Analiza armonicilor tensiuni de iesire

7.3. Invertor Th semipunte cu modulatie PWM sin — triunghi

7.4. Modulatia PWM sin — triunghi cu coeficient de modulatie m, crescut
7.4.1. Injectia armonicii 3 Tn tensiunea de referinta

7.4.2. Injectia armonicii 9 Tn tensiunea de referinta

7.4.3. Legea de reglare PWM cu esantionare naturald partiala

8. Tehnici de modulatie PWM cu esantionare numerica 6
8.1. Tehnicd de modulare PWM numerica cu esantionare uniform simetrica
8.2 Microcontrolerul pe 16 biti, 8XC196MC in comanda motoarelor de curent
alternativ.

8.2.1. Aplicatii pentru motorul asincron

8.2.2. Aplicatii pentru motorul sincron

Bibliografie
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1989.
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Bucuresti, 1989.

[12] W. Leonhard, Control of Electrical Drives; Springer-Verlag, Berlin, 1990.

[13] J.Lesenne, Introduction a [’electrotechnique approfondie, Editure Technique et Documentation, Paris, 1982.

[14] Les gammes de modules standard LEM. Catalog LEM-SA, Geneve, Switzerland, 1993.

[15] R. Magureanu, Convertizoare statice de frecven¢a n actiondari cu motoare asincrone, Editura Tehnicd, Bucuresti,
1985.

[16] J.M.D. Murphy, F.G. Turnbull, Power Electronic Control of AC Motors; Pergamon Press, Oxford, 1988.

[17] M. Riaz, Computer-Aided Teaching of Electric Machines using MATLAB, University of Minnesota, Minneapolis,
USA.

[18] Guy Séguier, Francis Labrique, Les convertiseur de I'electronique de puisance, La conversion continuu-alternatif,
vol 4, Technique et Documentation, Paris, 1989.

[19] Guy Séguier, Francis Nottelet, Electrotechnique Industrielle, Technique et Documentation, Paris, 1982.

[20] Sakae Yamamura, Spiral Vector Theory of AC circuits and Machines; Clarendon Press, Oxford 1992.

[21] Sake Yamamura, Motors for High-Performances Applications, Analysis and Control; Marcel Dekker Inc, New
York, 1986.




[22] P. Vas, Vector Control of AC Machines; Oxford, (University Press) Clarendon Press, 1990.

[23] P. Vas, Electrical Machines and AC Drives. A Space Vector. Theory Approach; Clarendon Press, Oxford, 1992
[24] R. Teodorescu, M. Liserre, P. Rodriguez, Grid converters for photovoltaic and wind power systems, John Wiley &
Sons, 2011

[25] C. Filote and C. Ciufudean, Robust-Adaptive Flux Observers in Speed Vector Control of Induction Motor Drives,
Chapter 13 in Numerical Analysis-Theory and Application, InTech, Croatia, 2011, ISBN 978-953-307-389-7, pp. 281-
301, 2011;

[26] C. Filote, A. Graur, ,,Sisteme de comanda si reglare ale maginilor electrice. Magina asincrond”, vol. 1, Editura
Universitatii din Suceava, ISBN 973+98389-8-7, 182 pag., 1998.
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[5] W. Leonhard, Control of Electrical Drives; Springer-Verlag, Berlin, 1990.

[6] B.K. Bose, Power electronics and Motor Drives. Advances and trends, Editura Esevier, 905 pag., ISBN 13: 978-0-
12-088405-6, 2007;
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Sons, 2011

[8] C. Filote and C. Ciufudean, Robust-Adaptive Flux Observers in Speed Vector Control of Induction Motor Drives,
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[9] C. Filote, A. Graur ,,Sisteme de comandd si reglare ale maginilor electrice. Masina asincrond”, vol. 1, Editura
Universitatii din Suceava, ISBN 973+98389-8-7, 182 pag., 1998.

Aplicatii (Laborator/lucréri practice) Nr. ore Metode de predare | Observatii
1. Securitatea si sanatatea ITn munca 2 expunere

2. Caracteristicile statice ale masinii asincrone. Metode de reglare a 2 consideratii
turatiei motorului asincron (programare MATLAB) teoretice §i practice,
3. Determinarea experimentala a parametrilor interni ai motorului 2 clarificare
asincron cu rotor bobinat conceptuala,

4. Simularea functionarii masinii asincrone n coordonate trifazate 2 activitati pe grupe
(programare MATLAB) de lucru, aplicatii
5. Simularea functionarii masinii asincrone in coordonate ortogonale D- 2 practice, aplicatii
Q (programare MATLAB). Corectia modelului masinii asincrone luand demonstrative,
n calcul efectul pelicular si saturatia miezului modelare

6. Simularea unui invertor trifazat de tensiune, cu punct median, cu 2 matematica,
modulatie PWM analogica sin-triunghi (programare SPICE) raspunsuri intrebari,
7. Interfata pentru traductoare incrementale (TIRO) si absolute de 2 prelucrare date
pozitie experimentale,
8. Controlul static al cuplului unei masini asincrone (algoritm U/F 2 sinteza
constant). Simulare MATLAB si implementare pe stand cu HEF 4752 cunostintelor,
(Philips) concluzii, mini-
9. Algoritm de comanda numerica optimala (Patel&Hoft), a 2 proiecte
intrerupatoarelor unui invertor trifazat, implementat pe un sistem cu

microcontroler 80C553

10. Algoritm cu esantionare numerica uniform simetrica, de comanda a 2

intrerupatoarelor unui invertor trifazat, implementat pe un sistem cu

microcontroler 80C553

11. Generatoare monofazate si trifazate de tensiune. Transformari de 2

sistem si axe directe si inverse (programare SIMULINK sub MATLAB)

12. Transformari de sistem si axe (Clarke, Park, Concordia) cu

coprocesorul vectorial AD2S100 2

13. Modelul masinii asincrone pentru comanda vectoriala (programare 2

SIMULINK sub MATLAB)

14. Recapitulare si recuperare lucrari de laborator 2
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptirile reprezentantilor comunititii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

e  Continutul cursului si al laboratorului sunt in concordantd cu continutul disciplinelor similare de la programele
de studiu Automatica si Informatica Aplicata de la alte universitati din tara si strainatate:
o Universitatea Tehnica Gheorghe Asachi din Iasi
Universitatea Politehnica Bucuresti

o
o Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
o University of Minnesota, USA
o Technische Universitat Darmstadt, Germany
10. Evaluare
Tip activitate Criterii de evaluare Metode de evaluare Pondefrnelﬁgn nota
Nota acordatd pentru participarea activa | evaluare continud 20
Curs n timpul cursurilor
Nota acordatd la examinarea finald Evaluare prin proba finald scrisa si 30
orala
Media notelor acordate la lucrari evaluare continua (prin metode orale si 10
practice probe practice)
Laborator Note acordate la testele de la laborator | evaluare sumativa 40 din care:
Test1 20
Test 2 20

10.1. Standard minim de performanta evaluare la curs

o laexamenul oral trebuie identificate corect blocurile componente din schemele convertoarelor de putere

10.2. Standard minim de performanta evaluare la activitatea aplicativa

e la componenta Aplicatii, de la examenul oral, (3 pct.).
e prezenta la curs/sau compensare prin mini-proiecte (2 pct.)
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Data completarii

Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de aplicatie

10.09.2023

Data avizarii

Semnatura responsabilului de program

20.09.2023
Data avizdrii in departament Semnatura directorului de departament
22.09.2023
Data aprobdrii in consiliul facultatii Semnaétura decanului

22.09.2023




