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Programa include compartimentele de baza la specialitatea 05.09.12 -Electronica de putere mare;
dispozitive si sisteme de convertizare a energiei, revazutd si complectatd cu luarea in
consideratie a trecerii la noul plan de studiu conform Procesului de la Bolognia in formarea
specialistilor de cea mai inalta calificare in cadrul prelungirii studiilor superioare prin masterat si
doctorantura.

L Recomandari metodice generale
1.1. Cerinte de ordin general

Scopul studierii disciplinei constd in aprofundarea cunostintelor necesare pentru activitatea de
cercetare teoretica si experimentald a proceselor electrice si electromagnetice in convertoarele de
energie electricad cu semiconductori si 1n instalatiile tehnice si tehnologice proiectate si realizate
in baza convertoarelor statice de energie electricd. Este necesar ca competitorul sa insuseasca si
sa fie apt de a utiliza metodele moderne de cercetare §i proiectare a convertoarelor cu
semiconductori, sa efectueze cercetari aplicative, precum si sd prelucreze rezultatele obtinute in
cadrul cercetarilor, urmate de concluzii §i recomandari privind utilizarea complexd a
echipamentelor in baza electronicii de putere.

Doctorandul trebuie sd cunoascd realizarea constructivdi a elementelor si
subansamblurilor convertoarelor de energie, componentelor contemporane electronice
(microprocesoare, microcontrolere, componentele discrete electrice si electromagnetice-
rezistoare condensatoare, transformatoare, etc). Doctorandul trebuie sd cunoasca bazele
actiondrilor electrice si sistemele de comanda, reglare, protectie si automatizare In baza
convertoarelor de energie electricd, metodele de analizd teoretica si experimentald a proceselor
de conversie (redresare, inversare, modulare-demodulare etc.) in instalatiile electronicii de
putere, de optimizare a convertoarelor si de modelare matematicd si fizica a instalatiilor de
conversie a energiei electrice. Este necesar ca sa cunoascd metode, algoritme, programe de
calcul si conceptii de dirijare, care ar asigura o imagine adecvatd in modelele matematice a
esentei fizice a fenomenelor electromagnetice si a legilor de functionare a instalatiilor
electronicii de putere.

Doctorandul trebuie sd posede metode contemporane privind efectuarea investigatiilor
teoretice si experimentale, de prelucrare §i analiza a rezultatelor obtinute cu evaluarea nivelului
de credibilitate a lor si trebuie sa aiba nivelul profesional necesar pentru a indeplini aceste lucrari
de cercetare, proiectare, montaj si exploatare a echipamentelor respective, utilizate in diverse
ramuri ale economiei nationale.

1.2.Compartimentele de baza ale programei examenului de doctorat (orientative):

e Circuitele de putere ale convertoarelor electronicii de putere.

e Analiza proceselor tranzitorii in convertoare

e Metode si mijloace de comanda, reglare, protectie si diagnosticare a elementelor
electronice de putere

e Actiondri electrice automatizate cu convertoare a electronicii de putere

e Stabilitatea §i compatibilitatea electromagnetica a convertoarelor cu reteaua §i cu
consumatorul.
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I1. Continutul programei

Cuvinte-cheie: Redresor, invertor, convertor, microprocesor, microcontroler, generator de
impulsuri, convertor de curent continuu, convertor de curent alternativ,  modulare,
amplitudine,frecventa, durata impulsului

2.1. Circuitele de putere ale convertizoarelor cu semiconductori

2.1.1 Redresoare necomandate si comandate.

2.1.2 Redresoare comandate reversibile si nereversibile.

2.1.3 Invertoare autonome de tensiune.

2.1.4 Invertoare autonome de curent.

2.1.5 Invertoare cu modularea amplitudinii impulsurilor.

2.1.6 Invertoare cu modularea duratei impulsurilor.

2.1.7 Invertoare de rezonanta

2.1.8 Particularitatile de elaborare a convertoarelor cu transistoare.

2.1.9 Convertoare de frecventa cu circuit de curent continuu.

2.1.10 Convertoare de frecventa fara circuit de curent continuu (cicloconvertoare).
2.1.11 Variatoare de curent continuu cu functionare prin impulsuri.

2.1.12 Generatoare a impulsurilor de mare putere.

2.1.13 Regulatoare (variatoare) de tensiune de curent continuu si curent alternativ.
2.1.14 Convertoare de curent continuu cu circuit intermediar de curent alternativ de frecventa
inalta ( conversie dubld)

2.2. Analiza proceselor tranzitorii in convertoare

Cuvinte-cheie: Circuite electrice neliniare, convertoare cu structura vvariabila, metode de
calcul a convertoarelor, modelarea matematica, procese tranzitorii, medii de programare

2.2.1 Analiza circuitelor si proceselor de comutatie
2.2.2 Circuitele de putere ale convertoarelor ca elemente neliniare.
2.2.3 Convertoarele cu structura constanta si variabila
2.2.4 Metode de calcul si cercetare a convertoarelor electronicii de putere
e Metode de stare;
e Metoda de frecventa;
e Metoda componentelor separate si modificarile ei;
e Metoda ecuatiilor in diferente finite, utilizarea functiilor discrete si a
transformatei discrete Laplace;
e Metoda planului complex;
e Metoda functiilor de comutatie;
e Metoda fazorilor spatiali si a sistemelor fixe §i rotative de coordonate;
e Analiza armonica, transformata Fourier.
2.2.5 Metode topologice de analiza a convertoarelor.
2.2.6 Sistemul de modelare MATLAB SIMULINK si alte medii de simulare matematica a
proceselor tranzitorii
2.2.7 Modelarea matematica a convertoarelor la calculator



2.3. Metode si dispozitive de comanda, reglare, protectie, programare a convertoarelor
electronice de putere

Cuvinte-cheie: Regulatoare, traductoare, convertoare, sisteme de comandd,, microprocesoare,
microcontrolere, dispozitive de memorie, intrare—iesire,taimer, magistrale de date si de adrese.

2.3.1 Sisteme de comanda ale redresoarelor.

2.3.2 Sisteme de comanda ale invertoarelor autonome

2.3.3. Luarea in consideratie a proprietatilor inertiale ale elementelor electronicii de putere.
2.3.4 Sisteme de reglare automata a convertoarelor electronicii de putere

2.3.5 Mijloace hard si softuri ale sistemelor de comanda si reglare

2.3.6 Dirijarea de sistem in baza tehnicii microelectronice

2.3.7 Sisteme de comanda cu microprocesoare i microcontrolere programabile

2.4 Actionari electrice automatizate cu convertoare a electronicii de putere

Cuvinte-cheie: Actionari electrice reglabile (AER) comanda secvertiala, comanda sacalara si
vectoriala, sisteme de actionare in cascada

2.4.1 Actionari electrice reglabile cu redresoare comandate reversibile si nereversibile

2.4.2 Actionari electrice reglabile cu variatoare de tensiune de curent continuu (choppere)

2.4.3 Actiondri electrice reglabile cu variatoare de tensiune de curent alternativ

2.4.4 Actiondri electrice reglabile cu motoare asincrone alimentate de la convertoare a
electronicii de putere

2.4.5 Actiondri electrice reglabile cu motoare sincrone alimentate de la convertoare a
electronicii de putere

2.4.6 Actiondri electrice reglabile cu motoare speciale alimentate de la convertoare a electronicii
de putere

2.4.7 Actionari electrice reglabile cu cascada subsincrona si suprasincrond ( cu alimentare dubla
prin cicloconvertoare)

2.4.8 Actionari electrice reglabile ale mecanismelor industriale (pe ramuri)

2.4.9 Actionari electrice reglabile de tractiune electrica feroviara, urband si cu electromobile
alimentate de la convertoare a electronicii de putere

2.4.10 Comanda actiondrilor electrice reglabile cu microprocesoare

2.4.11 Comanda vectoriald a actiondrilor electrice reglabile

2.5. Stabilitatea si compatibilitatea electromagnetica a convertoarelor cu reteaua si cu
consumatorul

Cuvinte-cheie: Stabilitatea sistemelor , stabilitatea la devieri mici, stabilitatea la devieri mari,
calitatea energiei, componentele puterii, filtre indici de calitate

2.2.1. Stabilitatea sistemelor automate neliniare si discrete.

2.2.2. Stabilitatea la devieri mici si la devieri mari.

2.2.3. Analiza stabilitatii sistemelor de reglare automatd a convertoarelor.
2.2.4. Indicii de calitate pentru tensiunile si curentii nesinusoidali.

2.2.5. Componentele puterii sumare in circuitele cu semicomductoare.
2.2.6. Metode de formare a tensiunii de intrare a convertoarelor.

2.2.7. Metode de formare a curentului de intrare al convertorului.

2.2.8. Filtre pasive si active .
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