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RISULTATI DI APPRENDIMENTO ATTESI

Conoscenza e capacita di comprensione

Lo studente, al termine del corso, avra acquisdnoscenze e metodologie per affrontare e risoliermaniera
originale problematiche riguardanti lo studio e dailuppo dei principali azionamenti elettrici e dednvertitori

elettronici di potenza in essi utilizzati. In padiare lo studente sara in grado di analizzarea\attso modellizzazioni

matematiche, simulazioni al calcolatore e verifidmerimentali, il comportamento di tali sistemia sh regime
stazionario che dinamico.

Capacita di applicare conoscenza e comprensione
Lo studente avra acquisito conoscenze, capacitbbmprensione e metodologie che gli consentono diizzare e
risolvere problemi tipici della progettazione, syipo e messa a punto di Azionamenti elettrici e abeivertitori

elettronici di potenza in essi impiegati. Egli sardrado di simulare al calcolatore e implementar®SP strategie di

controllo, sia di tipo tradizionale che innovatiper convertitori e Azionamenti elettrici a vel@citariabile.

Autonomia di giudizio

Lo studente sara in grado di interpretare correitden e autonomamente i problemi posti dagli utlier di
azionamenti elettrici, sapra esprimere giudizi kub corretto funzionamento e sapra collezionarespecifiche
necessarie per la scelta dell'azionamento piu aategsia dal punto di vista tecnico che econonidie, esigenze de
committente. Inoltre, lo studente avra acquisitd¢adelogie di analisi proprie dello sviluppo e meagaunto di sistem
elettrici complessi, quali gli azionamenti elettree i convertitori elettronici di potenza, che gonsentiranno d
affrontare problemi non strutturati e prendere sieai in situazioni di incertezza.

Abilita comunicative

Lo studente sara in grado di comunicare con compate proprieta di linguaggio, anche in contestraénte
specializzati, problematiche complesse riguardenstudio e lo sviluppo dei principali azionameatettrici e dei
convertitori elettronici di potenza in essi utiliize di offrire soluzioni.

Capacita d’apprendimento
Lo studente sara in grado di apprendere in modonaunto ulteriori conoscenze sugli azionamenti etéts sui
convertitori elettronici di potenza. Egli sara irado di approfondire tematiche complesse qualilguEnnesse all

D

sviluppo e messa a punto di nuove ed originaltessia di controllo.

OBIETTIVI FORMATIVI DEL CORSO

Il corso ha carattere essenzialmente applicativoaficbnta lo studio degli azionamenti elettrici @i drelativi




convertitori di potenza attualmente impiegati s@l'mdustria sia nella trazione, privilegiando imodo particolare le
problematiche connesse con il loro funzionamemaarticolare, dopo una parte iniziale riguarddateasformazione
of, le trasformazioni rotanti, i vettori spaziali, laodellistica delle macchine elettriche rotanti e watessificazione
degli azionamenti elettrici in base al tipo di metodi convertitore e di sistema di controllo, drso tratta delle
caratteristiche statiche dei carichi applicati atone, delle modalita di accoppiamento motoreecarilelle equazioni
del moto, delle condizioni di stabilita, della rémgione della velocita, del funzionamento sui quatjuadranti de

piano coppia-velocita, della regolazione ad anaflerto e chiuso, del controllo di corrente e digiapdi velocita e d

posizione. Vengono quindi trattati i convertitogrpazionamenti con motori in corrente continuaagionamenti con

motori in corrente continua, i convertitori per @menti con motori in corrente alternata e glbaamenti con
motori in corrente alternata, sia asincroni chersini.

Gli obiettivi formativi consistono nel fornire aglilievi capacita adeguate per:

- scegliere ed assemblare i diversi componenti dizibnamento elettrico a c.c. e di un azionameletitrieo in c.a;

- collaudare e gestire gli azionamenti elettrici cootore a c.c. e quelli con motore in c.a..

- affrontare e risolvere in maniera originale, attt@o modellizzazioni matematiche, simulazioni dta@atore e
verifiche sperimentali, problematiche riguarddatistudio e lo sviluppo dei principali azionameeléttrici e dei
convertitori elettronici di potenza in essi utiliz con particolare riferimento agli inverter as@ne impressa;

- simulare al calcolatore e implementare su DSPegjimtdi controllo, sia di tipo tradizionale che dwative, per
inverter VSI e azionamenti elettrici a velocitaiaaile.

ORE FRONTALI LEZIONI FRONTALI

5 Trasformazione a3, Trasformazioni rotanti, Vettori spaziali.

4 La macchina elettrica primitiva e il suo modello cicuitale. Modelli dinamici della macchina
a c.c. per i diversi tipi di eccitazione.

8 Modelli dinamici del motore asincrona in grandezze di fase, riferito ad un sistema sfi a
ortogonali solidali con lo statore e con il camptante.

4 Modelli dinamici del motore sincrono.

1 Schema a blocchi e componenti di un azionamdattieo

5 Caratterizzazione statica e dinamica del sist@wtare - carico

Convertitori per azionamenti con motore c.c. eAzionamenti con motore c.c. Convertitori

azionamenti con motore a c.c.. Analisi del compoetatm degli azionamenti elettrici con motore
C. C. e convertitore dc/dc.

Convertitori per azionamenti con motori in c.a.: Regolatore di tensione; Convertitori dc/ag
11 generati da un inverter trifas@ecniche di Modulazione per inverter PWM: modulazione

vettoriale. Convertitori dc/ac a corrente impressaerter CRPWM.

Azionamenti con motore asincrono:Regolazione della velocita del motore asincrono.lihna

12 del comportamento degli azionamenti con motorecasimo e inverter (VSI, CSI, CRVSI) can

esempi di schemi di controllo scalare. Controlltargale del motore asincrono.

Azionamenti con motore sincrono:Regolazione della velocita del motore asincronte®u di

sinusoidale analogica, sincrona e asincrona, it dutle nella PWM; PWM digitale. Modulazione

ac/dc per azionamenti con motore c.c.. Analisi dehgortamento degli azionamenti elettrici con
13 motore a c. c. e convertitore ac/dc con alcuni @selinrschemi di controllo. Convertitori dc/dc per

a

a

tensione impressa: struttura, funzionamento, vetpaziali di tensione che possono essere

7 controllo scalare del motore sincrono, controllttaéale del motore sincrono; schemi di controflo

vettoriale del motore sincrono.

ESERCITAZIONI

Simulazione in Simulink di tecniche di controll@idConvertitori VSI; impiego del sistema d
sviluppo dSpace per I'implementazione di tecnichmddulazione PWM sinusoidale e vettoriale.

20 Implementazione in Simulink di modelli dinamici delotore asincrono e del motore sincrono.

Simulazione in Simulink di azionamenti in c.c. edra.. Realizzazione del banco prove per
verifica sperimentale di azionamenti elettrici io.e in c.a..

TESTI « Fotocopie dei trasparenti utilizzati
CONSIGLIATI  Leonhard W.: Control of Electrical Drives, Sprinyerlag, 1996
* B. K. Bose: Power Electronics and AC drives, Prentigkall, 1986
e A Bellini, G. Figalli: Il Motore asincrono negli amiamenti industriali, UNITOR 1990
e H. Buhler: Electronique de reglage et de puissaadeGeorgi, 1979
* Manuale del sistema di sviluppo dSpace
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