R40 Anexa 1

FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
Institutia de invatamant superior 1. Universitatea ,,Stefan cel Mare” Suceava
Facultatea 2. Inginerie Electrica si Stiinta Calculatoarelor
Departamentul 3. Calculatoare, Electronica, Automatica
Domeniul de studii Inginerie Electrica
Ciclul de studii Masterat
Programul de studii Tehnici avansate in masini si actionari electrice
2. Date despre disciplind
Denumirea disciplinei ‘ MODELAREA CONVERTOARELOR STATICE
Titularul activitatilor de curs prof. uinv. dr. ing. Constantin Filote
Titularul activitatilor aplicative prof. univ. dr. ing. Constantin Filote
Anul de studiu [ 1 | Semestrul |1 | Tipul de evaluare | E
Regimul disciplinei | Categoria formativa a disciplinei DS
DSI — Discipline de sintezd; DAP — Discipline de aprofundare
Categoria de optionalitate a disciplinei: DI
DI - impusa, DO - optionald, DF - facultativa
3. Timpul total estimat (ore alocate activitatilor didactice)
I.a) Numadr de ore, pe saptimana 2 | Curs |1 | Seminar |0 Laborator/lucrari | 1 Proiect | 0
practice
I.b) Totalul de ore (pe semestru) din 28 | Curs | 14 | Seminar | 0 Laborator/lucrari | 14 | Proiect | 0
planul de invagamant practice
II. Distributia fondului de timp pe semestru ore
II.a) Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 23
I1.b) Documentare suplimentara in bibliotecd, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 23
II.c) Pregétire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 23
I1.d) Tutoriat
III. Examinari 3
IV. Alte activitati: pregatire activitati stiintifice 25
Total ore studiu individual Il (a+b+c+d) 69
Total ore pe semestru (1.b+1+111+1V) 125
Numarul de credite 5
4. Preconditii (acolo unde este cazul)
Curriculum | e Actionari electrice, Comanda numerica a SAE, Masini electrice
Competente | ®
5. Conditii (acolo unde este cazul)
Desfasurare a cursului - videoproiector;
- laptop
Desfasurare | Seminar ° -
aplicatii Laborator/lucrdri | - videoproiector;
practice - laptop
- hértie pentru materiale imprimate in cadrul laboratoarelor
Proiect ° -
6. Competente specifice acumulate
Competente . C2. Operarea cu concepte si tehnici avansate din domeniul masinilor si actionarilor electrice
D . C3. Folosirea creativa a conceptelor fundamentale din electrotehnica, a metodelor de modelare
profesionale | . . . . . . .
si simulare, pentru realizarea componentelor unor sisteme electrice de actionare sau de automatizare.
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Competente | ®
transversale

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

Obiectivul general al disciplinei e Sunt prezentate directiile noi in modelarea convertoarelor de putere, la nivelul
principiilor de baza, precum §i modul de implementare a lor in aplicatiile industriale.
e Sunt prezentate modelele de simulare ale invertoarelor, masinilor electrice de
current alternativ, principalele tehnici moderne Tn 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 asincrona,
tehnici de schimbare a reperelor, verificarea unor algoritmi de comanda numerici si
analogici pe standuri de dezvoltare Tn jurul unor componente electronice specializate
in comanda actionarilor electrice (microcontrolere, procesoare vectoriale, ASIC etc.)

Obiective specifice 1. Cognitive
° Cunoasterea principalelor tipuri de invertoare si aplicatiile acestora;
° Cunoasterea tehnicilor de comandd a invertoarelor de tip pi radiani i
PWM,;
° Modelarea invertoarelor si motoarelor de curent alternativ ca sarcini ale
acestora;
° Proiectarea si dimensionarea circuitelor de comanda, protectic si a
invertoarelor de putere;
° Dobandirea si dezvoltarea abilitatilor practice in actiondri cu motoare de
current continuu, curent alternativ comandate dupa algoritmi vectoriali;
° Explicarea comportarii dispozitivelor de putere in aplicatii de curenti tari;
° Interpretarea caracteristicilor electrice de catalog in vederea unei protectiei
componentelor si echipamentelor de putere;
° Interpretarea si analiza schemelor de comanda, a partii de forta, a
algoritmilor de control, a formelor de unda masurate pe standuri de evaluare
performante.
2. Tehnice / Profesionale
° Proiectarea unui circuit de protectie a tranzistoarelor functionand pe
sarcini inductive;
° Proiectarea driverelor de comanda a intrerupatoarelor de putere;
° Sinteza invertoarelor pornind de la principii de functionare;
° Proiectarea algoritmilor de comanda PWM analogica, numerica si
optimala;
° Elaborarea modelului dinamic a unui convertor static de frecventa
comandat SVPWM;
3. Atitudinale
° Manifestarea interesului spre dezvoltarea aptitudinilor practice, de
intelegere si interpretare a schemelor pentru diferite variante de convertizoare;
° Promovarea rigorii stiintifice atdt fatda de prezentarea principiilor de
proiectare, control, comandd céat si pentru interpretarea corectd a marimilor
masurate;
° Promovarea unui ritm de studiu sustinut prin competitic la nivelul
semigrupei de lucru;
. Promovarea aprecierii studentilor pe baza orientdrii lor pe scheme

industriale de echipamente de putere.

8. Continuturi
Nr.
Curs ore Metode de predare Obs.
CAP | Notiuni introductive 1h expunere orala,
1.1 Problematica modeldrii convertoarelor de putere clarificare conceptuala,
1.2 Programe de simulare a dispozitivelor si convertoarelor de putere expunere, conversatie,
exemplificare.
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CAP Il Metode de modelare si analiza a circuitelor electronice de putere 2h | expunere orald,

2.1 Metoda liniara clarificare conceptuala,

2.2 Metoda hibrida expunere, conversatie,

2.3 Metoda ecuatiilor de stare exemplificare.

2.4 Utilizarea transformatei Laplace

2.5 Analiza n variabile complexe

2.6 Analiza cu vectori spatiali (transformarea Park)

2.7 Modelarea pe baza esantioanelor discrete

2.8 Modelarea pe baza retelelor Petri

CAP I1ll. Modelarea componentelor de putere ca intrerupatoare | 1h | expunere orala,

uni/bidirectionale de curent/tensiune clarificare conceptuala,
expunere, conversatie,
exemplificare.

CAP IV. Modelarea invertoarelor de tensiune trifazate 2h expunere orald,

4.1 Consideratii generale clarificare conceptuala,

4.2 Functionarea invertoarelor de tensiune trifazate expunere, conversatie,

4.2.1. Conditii impuse regimului de functionare in invertor exemplificare.

4.2.2. Comanda simetrica a invertorului (la & radiani)

4.3. Analiza spectrald a tensiunilor de iesire

4.3.1 Tensiunea de linie de tip UAB

4.3.2. Tensiunea de faza v'a

4.3.3. Spectrul curentul de intrare si puterea transmisa sarcinii

CAP V. Modelarea tehnicilor de comanda a invertoarelor prin histerezis 1h | expunere orala,

5.1. Secventa de comanda a intrerupatoarelor prin histerezis analogic clarificare conceptuala,

5.2. Metoda de comanda a intrerupatoarelor prin histerezis numeric expunere, conversatie,

5.3. Traductoare cu efect Hall in bucle de reglare cu histerezis exemplificare.

CAP VI. Modelarea tehnicii de modulatiei PWM optimale (Patel&Hoft) 3 ore | 2h expunere orala,

6.1. Principiul metodei PWM optimale generalizate (Patel & Hoft) clarificare conceptuala,

6.2. Metoda de eliminare a unui anumit numar de armonici expunere, conversatie,

6.3. Metoda de control a tensiunii de iesire si eliminare a armonicilor exemplificare.

6.4. Comanda PWM optimald a unui invertor trifazat de tensiune

CAP VII. Modelarea tehnicii de modulatie PWM cu esantionare analogicd 4 | 2h | expunere orala,

ore clarificare conceptuala,

7.1. Principiul de modulare PWM cu esantionare analogica (naturala) expunere, conversatie,

7.2. Modulatia PWM cu esantionare analogica sinus-triunghi exemplificare.

7.2.1. Fundamentala tensiunii de iesire

7.2.2. Analiza armonicilor tensiuni de iegire

7.3. Modelul invertorului in semipunte cu modulatie PWM sin - triunghi

7.4. Modulatia PWM sin - triunghi cu coeficient de modulatie m, crescut

7.4.1. Injectia armonicii 3 in tensiunea de referinta

7.4.2. Injectia armonicii 9 in tensiunea de referinta

7.4.3. Legea de reglare PWM cu esantionare naturald partiala

CAP VIII Modelarea tehnicilor de modulatie PWM cu esantionare numerica | 1h expunere orala,

8.1. Tehnica de modulare PWM numerica cu esantionare uniform simetrica clarificare conceptuala,

8.2 Microcontrolerul pe 16 biti, $XC196MC in comanda motoarelor de curent expunere, conversatie,

alternativ. exemplificare.

8.2.1. Aplicatii pentru motorul asincron

8.2.2. Aplicatii pentru motorul sincron

8.2.3. Aplicatii pentru un motor pas cu pas.

CAP IX. Modelarea controlul vectorial al masinilor electrice de curent | 2h | expunere orala,

alternativ

9.1. Magina generalizatd a lui Kron. Analogia dintre masina de curent
continuu i cea de curent alternativ

9.2. Bazele principiului de comanda vectoriald a masinii asincrone

9.3. Modelarea sistemului de comanda vectoriala cu orientare dupa flux ale
maginilor asincrone

9.4. Modelul controlului vectorial al masinii asincrone de tip “sensorless”.
9.5. Modelarea tehnici de modulatie PWM in comanda vectoriald a
motoarelor asincrone (SVPWM).

9.6 Modelarea transformarilor de sistem s§i axe. Coprocesorul vectorial
AD2S100 in comanda vectoriald a motoarelor asincrone

clarificare conceptuala,
expunere, conversatie,
exemplificare.
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Aplicatii (Laborator/lucrari practice/proiect) (se vor alege 7 din cele 14 aplicatii) Nr. | Metode de

Obs.
ore predare

1. Simularea unui invertor trifazat de tensiune, cu punct median, cu modulatic PWM | 14h | activitati

analogica sin-triunghi (programare SPICE). de grup si
2. Simularea unui invertor trifazat de tensiune, cu punct median, cu modulatiec PWM individuale
analogica sin-triunghi (programare Simulink sub MATLAB). simulari

3. Calculul off-line a modulatiei PWM optimale Patel-Hoft pentru eliminarea a M- studiu de
larmonici din spectrul tensiunii de iesire (MATLAB). caz,

4. Calculul off-line a modulatiei PWM optimale Patel-Hoft pentru fixarea fundamentalei si dezbatere
eliminarea M-1 armonici din spectrul tensiunii de iesire (MATLAB). descoperire
5. Transformari de sistem (TS32 si TS23), de axe si transformarea intr-o axa (Simulink) dirijata.

6. Simularea functionarii masinii asincrone in coordonate trifazate (MATLAB).

7. Simularea functionarii masinii asincrone in coordonate ortogonale D-Q (MATLAB).

8. Controlul static al cuplului unei masini asincrone (algoritm U/F constant) cu HEF4752-
Philips.

9. Sistem cu microcontrolerul 80C553 in comanda numericd a unui invertor trifazat.
Algoritm Patel&Hoft.

10. Sistem cu microcontrolerul 80C553 in comanda numericd a unui invertor trifazat.
Algoritm cu esantionare numerica.

11. Sistem de dezvoltare cu microcontrolerul 80C196MC pentru comanda motorului
asincron.

12. Transformari de axe (Clarke, Park, Concordia) cu coprocesorul vectorial AD2S100.
13. Implementarea algoritmilor de control vectorial ale masinii asincrone cu DS 1104
(dSPACE)

14. Implementarea algoritmilor de control vectorial a masinii asincrone cu MCK 28335 Kt
C Pro-MS(IM) (Technosoft International).

15. Evaluare si recuperare lucrari de laborator.
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptirile reprezentantilor comunitatii 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 Electronica Aplicata de la alte universitati din tara si strainatate.

1. Universitatea Tehnica Gheorghe Asachi din lasi, Masterat: Conversia energiei si controlul miscarii
2. Universitatea Politehnica Bucuresti
3. Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
4, University of Minnesota, USA
10. Evaluare
Tip activitate Criterii de evaluare Metode de evaluare Pondere d[n nota
finala
curs Insusirea cunostintelor teoretice prezentate in - examen oral 50%
cadrul cursurilor
Realizarea sarcnilor de lucru specifice disciplinei | - activitati aplicative: 50%
Laborator prin aplicarea cadrului teoretic laborator
Implicare si atitudine adecvata in activitatile de | - probe de evaluare: teste,
laborator miniproiecte
10.1. Standard minim de performanta evaluare la curs:
° la componenta Aplicatii de la examenul oral, trebuie facuta dovada intelegerii aplicatiei si a abilitatilor practice
n utilizarea mediilor de modelare/simulare (3 pct.).
° - mini-proiecte (2 pct.).
10.2. Standard minim de performanta evaluare la activitatea aplicativa
° Nota pe parcurs minim 5 (note teste i mini-proiect minim 5.
Data completarii Semnatura titularului de curs Semnatura titularului de aplicatie
24.09.2024
Data avizarii Semnaétura coordonatorului de program
26.09.2024
Data avizdrii in departament Semnatura directorului de departament
26.09.2024
Data aprobadrii in Consiliul academic Semndtura decanului
27.09.2024




