fişa disciplinei

1. Date despre program

	1.1. Instituţia de învăţământ superior
	Universitatea „Sapientia” din municipiul Cluj-Napoca

	1.2. Facultatea
	Facultatea de Ştiinţe Tehnice şi Umaniste din Târgu Mureş

	1.3. Domeniul de studii
	Ingineria sistemelor

	1.4. Ciclul de studii
	Licenţă

	1.5. Programul de studiu 
	Automatică şi Informatică Aplicată

	1.6. Calificarea
	Inginer


2. Date despre disciplină

	2.0. Departamentul
	Departamentul de Inginerie Electrică

	2.1. Denumirea disciplinei
	Electronică de putere (Teljesítményelektronika, Power Electronics)

	2.2. Titularul activităţilor de curs
	Şef lucr. dr. ing. Kelemen András

	2.3. Titularul (ii) activităţilor de 
	seminar
	-

	
	laborator
	Şef lucr. dr. ing. Kelemen András

	
	proiect
	Şef lucr. dr. ing. Kelemen András

	2.4. Anul de studiu
	2
	2.5. Semestrul
	4
	2.6. Tipul de evaluare
	Ex
	2.7. Regimul disciplinei
	DI


3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activităţilor didactice)

	3.1. Număr de ore pe săptămână
	4
	Din care: 3.2.
Curs online
Curs face-to-face
	2
0
	3.3. Seminar/

       Laborator/

.......Proiect
Seminar online

Seminar face-to-face/

Laborator online

Laborator face-to-face/

Proiect online

Proiect face-to-face
	0
1
1
1

0

0

0.5

0.5

0

	3.4. Total ore din planul de învăţământ
	56
	Din care: 3.5.
Curs online

Curs face-to-face
	28
0
	3.6. Seminar/
       Laborator/
.......Proiect
Seminar online

Seminar face-to-face/
Laborator online

Laborator face-to-face/
Proiect online
Proiect face-to-face
	0
14
14
14
0

0

7

7

0

	Distribuţia fondului de timp:
	ore

	Studiul după manual, suport de curs, bibliografie şi notiţe
	20

	Documentare suplimentară în bibliotecă, pe platformele electronice de specialitate şi pe teren
	6

	Pregătire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii şi eseuri
	4

	Tutoriat
	2

	Examinări 
	4

	Alte activităţi: întocmire proiect
	8

	3.7. Total ore studiu individual
	44

	3.8. Total ore pe semestru
	100

	3.9. Numărul de puncte de credit
	4


4. Precondiţii (acolo unde este cazul)

	4.1. de curriculum
	-

	4.2. de competenţe
	Cunoştinţe fundamentale de electrotehnică


5. Condiţii (acolo unde este cazul)

	5.1.  De desfăşurare a cursului
	-

	5.2.  De desfăşurare a seminarului/laboratorului/proiectului
	-


6. Competenţele specifice acumulate

	Competenţe profesionale
	C1, C3, C4 conform grilei RNCIS
C1. Utilizarea de cunoştinţe de matematică, fizică, tehnica măsurării, inginerie electrică şi electronică

C3. Utilizarea fundamentelor metodelor de modelare, simulare, identificare şi analiză a proceselor, a tehnicilor de proiectare asistată de calculator.

C4. Proiectarea, implementarea, testarea, utilizarea şi mentenanţa sistemelor cu echipamente de uz general şi dedicat, pentru aplicaţii de automatică şi informatică aplicată.

	Competenţe transversale
	CT2, CT3 conform grilei RNCIS
CT2. Identificarea rolurilor şi responsabilităţilor într-o echipă plurispecializată, luarea deciziilor şi atribuirea de sarcini, cu aplicarea de tehnici de relaţionare şi muncă eficientă în cadrul echipei.

CT3. Identificarea oportunităţilor de formare continuă şi valorificarea eficientă a resurselor şi tehnicilor de învăţare pentru propria dezvoltare.


7. Obiectivele disciplinei (reieşind din grila competenţelor acumulate)

	7.1. Obiectivul general al disciplinei
	Cursul are ca scop familiarizarea studenţilor cu topologia şi modul de funcţionare a principalelor categorii de convertoare electronice de putere.

	7.2. Obiectivele specifice


	Cunoaşterea principiilor de conversie a energiei electrice, cunoaşterea convertoarelor ca elemente de execuţie în echipamentele de automatizare.


8. Conţinuturi

	8.1. Curs
	Metode de predare
	Observaţii

	Capitolul I. Noţiuni fundamentale, sisteme electronice de putere şi aplicaţiile lor. Structura generală a convertoarelor. Justificarea importanţei crescânde a convertoarelor electronice de putere. Comutaţia în circuitele electronice de putere.
	Predare directă clasică, interactivă
	2 ore

	Capitolul II. Dispozitive semiconductoare de putere. Dioda de putere. Tiristorul de putere. Tranzistorul MOS de putere. Tranzistorul IGBT. Tendinţe actuale în dezvoltarea dispozitivelor semiconductoare de putere.
	
	4 ore

	Capitolul III. Convertoare cu comutaţie de la reţea. Convertoare monofazate şi trifazate de două cadrane. Fenomenul de suprapunere anodică. Caracteristici externe şi de comandă. Funcţionarea în regim de conducţie întreruptă. Redresoare de un cadran. Convertoare de patru cadrane cu şi fără curenţi de circulaţie. Cicloconvertoare.
	
	4 ore

	Evaluarea cunoştinţelor. Examen parţial scris
	
	2 ore

	Capitolul IV. Convertoare DC-DC în regim de comutaţie. Convertoare cu şi fără separare galvanică. Studiul convertoarelor buck, boost, buck-boost, Cuk, Sepic. Funcţionare în regim de curent neîntrerupt şi întrerupt . Convertoare tip punte.
Comanda surselor de curent continuu. Modelare matematică, funcţia de transfer a etajului de putere. Soluţii de reglare specifice.
	
	6 ore

	Capitolul V. Convertoare DC-AC în regim de comutaţie. Principii de bază. Metode de modulaţie PWM. Comandă în tensiune, comandă în curent. Modulaţie sinusoidală. Invertoare monofazate, invertoare trifazate.
	
	4 ore

	Capitolul VI. Convertoare rezonante. Clasificare, principii de bază. Comutaţie la curent nul, comutaţie la tensiune nulă. Convertoare cu sarcină rezonantă. Convertoare cu comutator rezonant. Convertoare cu circuit intermediar rezonant. Convertoare cu circuit intermediar de înaltă frecvenţă. Metode specifice de comandă.
	
	4 ore

	Capitolul VII. Interacţiunea convertoarelor de putere cu reţeaua de alimentare. Convertoare cu curent de alimentare sinusoidal, corecţia factorului de putere. Redresoare în regim de comutaţie, modulaţie PWM, modulaţia fazorului spaţial. Filtre active.
	
	2 ore

	Bibliografie
1. Kelemen András, "Curs de electronică de putere", format electronic, accesibil pe intranetul facultăţii (tanaroktol diakoknak\kelemen andras).
Alte surse bibliografice

2. Mohan, N., Undeland, T.M., Robbins, W.P., “Power Electronics - Converters, Applications and Design (Third edition) (Electronică de putere- convertoare, aplicaţii şi proiectare)” John Wiley & Sons INC., New York, 2005 (accesibilă în biblioteca facultăţii).
3. Kelemen, Árpád, Imecs, M., “Electronic( de putere”, EDP, Bucureşti, 1983. (accesibilă la Catedra de Inginerie Electrică)
4. Erickson, R.W., Maksimovic', D., "Fundamentals of Power Electronics- second edition" (Bazele electronicii de putere), Kluwer Academic Publishers, 2004 (accesibilă în biblioteca facultăţii).
5. Bose, Bimal.K., “Modern Power Electronics and AC Drives (Electronică de putere şi acţionări electrice de curent alternativ moderne)”, Prentice Hall PTR, Upper Saddle River, NJ, 2002 (accesibilă în biblioteca facultăţii).
6. Popescu, V., "Electronică de putere", Editura de Vest, Timişoara, 1998 (accesibilă în biblioteca facultăţii).
7. Alexa, D., Ionescu, F., Gâtlan, L., Lazăr, A., ”Convertoare de putere cu circuite rezonante”, Editura tehnică, Bucureşti, 1998 (accesibilă în biblioteca facultăţii).

8. Ionescu, F., Six, J.P., Ai, B., ş.a., “Convertisseurs Statiques de Puissance (Convertoare statice de putere)”, Editura tehnică, Bucureşti, 1995. (accesibilă la Catedra de Inginerie Electrică)
9. Colecţia de reviste ‘IEEE Transactions on Power Electronics’, ‘IEEE Transactions on Industrial Electronics’, ‘IEEE Transactions on Industry Applications’ (accesibilă la Catedra de Inginerie Electrică).



	8.2. Seminar 
	Metode de predare
	Observaţii

	
	
	

	1 Studiul convertorului DC-DC tip „forward” Funcționarea circuitului de putere
	Prezentare online de soluţii practice, rezolvare de probleme
	2 ore

	2. Redresor monofazat semicomandat. Studiu teoretic, simulare Matlab Simulink.
	Prezentare online, modelare, simulare îndrumată online
	1 oră

	3. Invertor de tensiune trifazat cu modulaţie PWM. Simulare PSpice şi Matlab Simulink.
	Prezentare online, modelare, simulare îndrumată online
	1 oră

	4. Convertoare utilizate în tehnica iluminatului Alimentarea lămpilor cu descărcare, convertoare pentru sisteme de iluminare cu LED.
	Prezentare online, modelare, simulare îndrumată online
	1 oră

	5. Convertoare cu sarcină rezonantă Studiul caracteristicilor de reglare- simulare pSpice.  Reglarea  puterii prin deplasarea frecvenţei- Simulare Matlab Simulink.
	Prezentare online, modelare, simulare îndrumată online
	2 ore

	6. Proiectarea unui convertor DC/DC tip flyback Probleme practice de proiectare a convertoarelor electronice de putere: regimurile de funcţionare ale componentelor inductive în circuitele electronice de putere, principii de dimensionare. circuite de comandă pe grilă, circuite snubber, calculul termic al componentelor de putere, rezolvarea problemelor de răcire, circuite de comandă specializate.Funcționarea circuitului de putere al convertorului tip flyback. Probleme specifice de reglare.
	Prezentarea temei de proiect cu eşalonarea în timp a problemelor de rezolvat. Prezentarea problemelor teoretice
	7 ore

	Bibliografie

1. Kelemen András, "Curs de electronică de putere", format electronic, accesibil pe intranetul facultăţii (tanaroktol diakoknak\kelemen andras).

2. Kelemen András, "Lucrări practice de electronică de putere", format electronic, accesibil pe intranetul facultăţii (tanaroktol diakoknak\kelemen andras).

3. Kelemen András, "Îndrumar de proiectare a convertoarelor DC/DC", format electronic, accesibil pe intranetul facultăţii (tanaroktol diakoknak\kelemen andras).



	8.3. Laborator
	Metode de predare
	Observaţii

	1. Regimurile de funcţionare ale componentelor inductive în circuitele electronice de putere  Rezolvare de probleme. Principii de dimensionare.
	Predare directă clasică (PDC), rezolvare de probleme
	2 ore

	2 Studiul convertorului DC-DC tip „forward”. Măsurători practice
Studiul convertorului DC-DC tip „forward”. Probleme practice de proiectare a convertoarelor electronice de putere Circuite de comandă pe grilă, circuite snubber, calculul termic al componentelor de putere, rezolvarea problemelor de răcire, circuite de comandă specializate.
	Măsurători practice face-to-face cu participarea unei grupe mici
Prezentare de soluţii practice, măsurători practice
	2 ore
4 ore

	3. Redresor monofazat semicomandat. măsurători practice.
Redresor monofazat semicomandat. Studiu teoretic, simulare Matlab Simulink, măsurători practice.
	Măsurători practice face-to-face cu participarea unei grupe mici
PDC, prezentare practică, măsurători
	2 ore


	4. Invertor de tensiune trifazat cu modulaţie PWM. Măsurători practice.
4. Invertor de tensiune trifazat cu modulaţie PWM. Simulare PSpice şi Matlab Simulink. Măsurători practice.
	Măsurători practice face-to-face cu participarea unei grupe mici
PDC, prezentare practică, măsurători
	2 ore


	5. Convertoare utilizate în tehnica iluminatului Măsurători practice.
Convertoare utilizate în tehnica iluminatului Alimentarea lămpilor cu descărcare, convertoare pentru sisteme de iluminare cu LED.  Măsurători practice.
	Măsurători practice face-to-face cu participarea unei grupe mici
PDC, prezentare practică, măsurători
	1 oră
2 ore

	
	
	

	Bibliografie
1. Kelemen András, "Lucrări practice de electronică de putere", format electronic, accesibil pe intranetul facultăţii (tanaroktol diakoknak\kelemen andras).

	8.4. Proiect
	Metode de predare
	Observaţii

	Proiectarea unui convertor DC/DC tip flyback.
	Îndrumare individuală
online
Prezentarea temei de proiect cu eşalonarea în timp a problemelor de rezolvat, îndrumare individuală
	7 ore
14 ore

	Bibliografie
1. Kelemen András, "Îndrumar de proiectare a convertoarelor DC/DC", format electronic, accesibil pe intranetul facultăţii (tanaroktol diakoknak\kelemen andras).


9. Coroborarea conţinuturilor disciplinei cu aşteptările reprezentanţilor comunităţii epistemice, asociaţiilor profesionale şi angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

	Tematica disciplinei corespunde cerinţelor aplicaţiilor industriale, cuprinzând probleme de actualitate referitoare la conversia energiei electrice, întâlnite în domeniul acționărilor electrice, în domeniul electrotermiei, al transportului energiei electrice, al utilizării surselor de energie regenerabile, etc.


10. Evaluare
A.  Condiţii de îndeplinit pentru prezentarea la evaluare

Pentru admiterea la examen, este necesară nota de trecere la laborator şi la proiect, respectiv prezenţa la 70% din orele de curs.

Pentru nota de trecere la laborator este necesară efectuarea tuturor lucrărilor de laborator, predarea la termen a tuturor referatelor, şi susţinerea acestora. Pentru nota de trecere la proiect, este necesară predarea la termen şi susţinerea acestuia.

Este admisă recuperarea a 4 lucrări de laborator, programarea recuperării fiind efectuată de către titularul disciplinei.
B. Criterii, metode şi ponderi în evaluare:
	Tip activitate
	10.1. Criterii de evaluare
	10.2. Metode de evaluare
	10.3. Pondere din nota finală

	10.4. Curs
	Profunzimea înţelegerii materiei, rezolvarea corectă a problemelor
	Examen scris şi oral
	50%

	
	
	Examen parţial scris
	În cazul obţinerii unei note de trecere la examenul parţial, subiectele aferente tematicii acestuia nu sunt obligatorii la examenul final.

	10.5 .


	Seminar
	-
	-
	-

	
	Laborator
	Înţelegerea tematicii lucrărilor de laborator. Realizarea corectă a măsurătorilor, interpretarea corectă a fenomenelor. Respectarea termenelor de predare a referatelor.
	Evaluarea activităţii în laborator şi a studiului individual pe baza referatelor de laborator şi a rezolvării temelor pentru acasă.
	20%

	
	Proiect
	Munca individuală, implicarea în rezolvarea problemelor, respectarea termenelor parţiale, calitatea, conţinutul şi modul de susţinere a proiectului întocmit.
	Evaluare pe parcurs şi evaluare pe baza susţinerii proiectului.
	30%

	10.6. Standard minim de performanţă

	-Notă de trecere la activitatea de laborator;

-Susţinerea proiectului;
-Notă de trecere la fiecare subiect de examen (Media ponderată se calculează numai din note de trecere, fiecare notă parţială trebuie să fie ≥5);
-Cunoaşterea modului de funcţionare a dispozitivelor : diodă de putere, tranzistor MOS de putere, IGBT, tiristor (mod de comandă, caracteristici externe);
-Definiţia comutaţiei şi descrierea matematică a procesului de comutaţie naturală cu ipoteze simplificatoare;
-Cunoaşterea modului de funcţionare a convertoarelor de un singur cadran şi cu două cadrane monofazate şi trifazate, cu comutaţie de la reţea (diagrame de timp, regimuri de funcţionare);
-Cunoaşterea topologiilor fundamentale de convertoare DC-DC (buck, boost, buck-boost)- diagrame de timp, calculul tensiunii de ieşire în regim de curent neîntrerupt;
-Cunoaşterea metodei de comandă PWM sinusoidală a invertoarelor în regim de comutaţie.


Data: 16.09.2019

Semnătura titularului de disciplină:

Semnătura titularului de aplicaţii:
Semnătura directorului de departament:
Semnătura coordonatorului programului de studii:

