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KARTA MODULU / KARTA PRZEDMIOTU

Kod modutu

Nazwa modutu

Analogowe i cyfrowe podzespoty uktadéw regulacji
maszyn elektrycznych

Nazwa modutu w jezyku angielskim

Analog and digital components of electrical machine
control systems

Obowigzuje od roku akademickiego

2012/2013

A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

Elektrotechnika

Poziom ksztatcenia

Il stopien
(I stopien / Il stopien)

Profil studiow

ogo6lno akademicki
(ogdino akademicki / praktyczny)

Forma i tryb prowadzenia studiow

niestacjonarne
(stacjonarne / niestacjonarne)

Specjalnosc

PIUEE

Jednostka prowadzgca modut

Katedra maszyn Elektrycznych i Systemow
Mechatronicznych

Koordynator modutu

dr inz. Krzysztof Ludwinek

Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku
przedmiotéw

kierunkowy
(podstawowy / kierunkowy / inny HES)

Status modutu

obowigzkowy
(obowigzkowy / nieobowigzkowy)

Jezyk prowadzenia zajec

jezyk polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

semestr zimowy
(semestr zimowy / letni)

Wymagania wstepne

Teoria obwodoéw 1,2 ;
Podstawy elektroniki 1, 2

Egzamin nie

Liczba punktéw ECTS 3

Forma . . wyktad éwiczenia laboratorium projekt inne
prowadzenia zajeé

w semestrze 16 16
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C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Zapoznanie studentéw z analogowymi i cyfrowymi uktadami do sterowania i regulacji pracy
Cel maszyn elektrycznych pradu statego i przemiennego, opanowanie metodologii projektowania
modutu analogowych i cyfrowych podzespotéw oraz zapoznanie z technikg pomiaru sygnatow
analogowych i cyfrowych w odniesieniu do sterowania.
(3-4 linijki)
Symbol ) prol\jvoe;(;];inia odniesierjiedo odniesierjiedo
efektu Efekty ksztatcenia zajeé _ efektow efektow
(w/Shplinne) kierunkowych | obszarowych
ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu
matematyki i fizyki przydatng do rozwigzywania K_W01,
w_01 zagadnien z podstaw elektroniki i energoelektroniki wihab K_W02 T2A_ W01
oraz maszyn elektrycznych
ma szczegolowg wiedze w zakresie zastosowania
W 02 elementow biemych i aktyyvnych z elektroniki_i wilab K_WO1 T2A W02
energoelektroniki do analizy oraz sterowania
maszyn elektrycznych
ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie
wiedze o0golng do projektowania podzespotow
W_02 | analogowych i cyfrowych, do sterowania i regulacji w/lab K_W03 T2A W03
pracy maszyn elektrycznych ~w  ukladach
napedowych
ma podbudowang teoretycznie szczegdétowg wiedze
o0 celowosci prowadzonych badan symulacyjnych i
W_04 | eksperymentalnych, uruchamianiu podzespotéw w/lab K_W03, T2A_WO04
analogowych i cyfrowych do sterowania i regulacji
pracy maszyn elektrycznych
potrafi pozyska¢ informacje z literatury polsko- i
angielskojezycznej w zakresie elementéw biernych i
U_01 |aktywnych z elektroniki i energoelektroniki oraz lab K_U01 T2A _UO1
sposobach  sterowania i regulacji maszyn
elektrycznych
potrafi planowaé i przeprowadzac¢ eksperymenty, w
tym pomiary i symulacje interpretowa¢ uzyskane
U_02 wyniki i wyciggaé ,wnioski przy projektowaniu lab K_U07 T2A_U08
analogowych  ukfadéw  sterowania  procesem
zatgczania i wytgczania elementoéw
pétprzewodnikowych mocy
potrafi wykorzystac metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne do
U_03 |rozwigzywania problemoéw sterowania i regulacji lab K_KO08 T2A _U09
pracy maszyn elektrycznych w analogowych i
cyfrowych podzespotach
K_01 potr_afi vy_spéidziaiaé i pracowac w grupie, przyjmujac lab K_K02 T2A K03
W niej rézne role
Tresci ksztalcenia:
1. Tredci ksztalcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektéyv
wyktadu ksztalcenia
dla modutu
1-3 Usystematyzowanie wiadomosci dotyczacych pasywnych elementéw W_01,
" | elektronicznych i energoelektronicznych, oznaczenia, kody paskowe W_02,
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i literowe, tolerancja, wptyw temperatury, symbole. Wzmacniacz operacyjny U0l
(WQO), rbéznice w budowie, parametry, problem wzmocnienia i pasma
przenoszenia, analiza wspétpracy z uktadami nisko i wysokoimpedancyjnymi,
wptyw pradéw wejsciowych, napiecia niezrbwnowazenia i temperatury na
prace WO, szumy, wzmocnienie w dB, dobdér WO, przyktady praktycznego
zastosowania uktadéw WO

Tranzystor bipolarny, MOSFET i IGBT, parametry i uktady sterowania, SOA,
zabezpieczenia, sieci odcigzajgce. Diody, parametry, obcigzalnos¢ pradowa,

- U H - W_01,
uktady pracy, stabilizacja napiecia, tetnienia, stabilizatory scalone, sposoby W 02
4-6 | eliminacji zakidécen. Dobdr transformatora sieciowego do uktadu W_03,

prostownikowego jedno- oraz wielopulsowego, projektowanie przetwornic. U o1
Tyrystorowe i triakowe uktady sterowania, ukfady miekkiego rozruchu, uktady -
wyzwalania z separacjg

Ukfady sterowania oparte na wskaznikach siedmiosegmentowych i LCD,
dekodery BCD na wskaznik siedmiosegmentowy, obstuga wskaznikow W_01,
siedmiosegmentowych i LCD za pomocg uktadu mikroprocesorowego. Uktady W_02,
7-9 | prébkujgco-pamietajgce, przetworniki A/C i C/A — zasada dziatania, wptyw W_03,
czasu prébkowania na doktadno$¢ odtwarzania sygnatu, FFT, przykfady W_04,
konfiguracji i programowania przetwornikow A/C i C/A w uktadach u 01
mikroprocesorowych i sterownikach PLC

Przetworniki Halla, projektowanie uktadéw do pomiaru pradu i napiec
zotwartg i zamknietg petla sprzezenia zwrotnego, wplyw reaktancji na

o . . ; . W_02,
przesuniecie fazowe mierzonych pradéw, pomiar pradéw w uktadach W 03
10 - 12 | sterowania, poréwnanie sygnatow z projektowanych uktadéw pomiarowych W_04’
Z sygnatami przetwornikdw i sond znanych producentow. Przetworniki -
; . u 01
obrotowo-impulsowe, budowa, obstuga za pomocg uktadow -
mikroprocesorowych i sterownikéw PLC, realizacja sprzezen zwrotnych
Modelowanie i symulacja analogowych i cyfrowych uktadéw sterowania pracg
maszyn elektrycznych na przyktadzie wybranych programoéw. Omodwienie
struktury symulatoréw, topologia ukfadu, okre$lanie parametréw, ograniczenia,
wady i zalety poszczegdlnych programoéw, mozliwosci obliczen symulacyjnych
wybranych programoéw. Modele elementéw aktywnych i biernych, modele
obwodowe elementéw liniowych, nieliniowych i o sprzezeniu magnetycznym,
modele funkcjonalne elementéw elektronicznych, przeksztattnikow. Wybrane W 02
modele maszyn elektrycznych, obcigzen i ukfadow sterowania. Biblioteki W_03’
13-14 | czesci elektronicznych, energoelektronicznych, maszyn elektrycznych, W 0 4’
rejestracji i monitorowania przebiegéw. Okreslenie parametréw symulacyjnych —.
) .  Lex ; U 01
na przyktadzie rzeczywistych obiektow. Utworzenie schematu wybranych -
uktadéw do symulacji (topologia ukfadu, okreslanie parametrow).
Przygotowanie danych do symulacji. Okreslenie parametréw symulaciji.
Ograniczenia mozliwosci obliczehA symulacyjnych najczesciej stosowanych
programéw. Mozliwosci tworzenia nowych obiektéw. Przyktady obliczen
symulacyjnych i wynikajgce stad mozliwosci realizacji praktycznej wybranych
uktaddéw sterowania i regulaciji
W_01,
W_02,
15. Kolokwium pisemne z wyktadow W_03,
wW_04

2. Tresci ksztatcenia w zakresie éwiczen
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4. Tresci ksztalcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
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Nr
wyktadu

Tresci ksztatcenia

Odniesienie
do efektow
ksztatcenia
dla modutu

Organizacja i regulamin zaje¢ w laboratorium, BHP, zapoznanie sie z
programami zaje¢. Zapoznanie sie z programami do badan symulacyjnych.

K_01

2,3,4

Dla elementéw biernych o wartosciach podanych za pomocg kodu
paskowego nalezy: odczyta¢ wartosci poszczegdlnych elementow
wynikajgcych z kodu, odczyta¢ tolerancje poszczegdinych elementéw oraz
nalezy poda¢ catkowitg wartos¢ elementéw ukfadu wraz z tolerancjg. Dla
podanych parametréw nalezy zaprojektowaé uktady pracy wzmacniaczy
operacyjnych w programie CAD realizujgce rézniczkowanie i catkowanie
sygnatu wejsciowego, obliczy¢ max wzmocnienie uktadu, maksymalng
czestotliwosé przy danym wzmocnieniu oraz przebieg sygnatu wyjsciowego
w funkcji sygnalu wejsciowego. Za pomocg oscyloskopu cyfrowego
zarejestrowaé ksztalt sygnatu wyjsciowego w funkcji sygnatu wejsciowego
oraz przebada¢ prace catego ukfadu w réznych jego punktach.

~ o

W $rodowisku graficznym dokona¢ konfiguracji kart A/C i C/A do pomiaréw.
Na podstawie zarejestrowanych przebiegéw czasowych napiec i prgdoéw dla
odbiornikédw np.: energooszczedna sSwietldbwka kompaktowa, zasilacz
komputerowy, falownik trojfazowy z filirem i bez filtru zasilajacy silnik
indukcyjny tréjfazowy lub innych odbiornikéw podanych przez prowadzacego
zajecia nalezy przeprowadzi¢ nastepujgce badania:
e wplywu czasu prébkowania na ksztatt rejestrowanego sygnatu,
e wptywu czasu prébkowania na zawarto$¢ wyzszych harmonicznych
w napieciach i pradach,
e obliczy¢ amplitudy poszczegdlnych harmonicznych, THD i IHD.
e obliczy¢ moc czynng i moc wynikajgcg z odksztatcenia i przesuniecia
fazowego,
o wykresli¢ zarejestrowane i analizowane przebiegi czasowe.
Badania przeprowadzi¢ z wykorzystaniem opracowanego programu w
Srodowisku graficznym.

Kazdy student wykonuje indywidualny oraz grupowy projekt wybranego
uktadu elektronicznego i energoelektronicznego z  wykorzystaniem
programéw CAD oraz Matlab, przeprowadza obliczenia symulacyjne w
wybranym  $rodowisku graficznym. Przyktadowe zadanie: projekt
tranzystorowego i tyrystorowego uktadu sterowania predkoscig obrotowg
wybranego silnika elektrycznego. W projekcie nalezy opracowa¢ schemat
ideowy uktadéw sterowania i obwoddéw koncowych mocy, schemat
przeciwsobnej przetwornicy (oraz dla bardziej ambitnych studentéw schemat
obwoddéw drukowanych). Student przeprowadza obliczenia i wykonuje
badania symulacyjne wybranych standéw pracy uktadéw elektronicznych i
energoelektronicznych w potgczeniu z maszynami elektrycznymi w stanach
ustalonych i nieustalonych. Student dobiera elementy, analizuje stany
awaryjne i poszukuje parametry ukfadu sterowania i regulaciji.
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Dodatkowy termin na poprawe i odrabianie zalegto$ci. Zaliczenie.
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5. Charakterystyka zadan projektowych
6. Charakterystyka zadan w ramach innych typow zaje¢ dydaktycznych
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Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)

w_o01 | Kolokwium pisemne w zakresie zadan laboratoryjnych i wyktadow

w_02 | Kolokwium pisemne w zakresie zadan laboratoryjnych i wyktadow

w_03 | Kolokwium pisemne w zakresie zadan laboratoryjnych i wyktadow

w_04 | Kolokwium pisemne w zakresie zadan laboratoryjnych i wyktadéw

u_o1 |Kolokwium pisemne w zakresie zadan laboratoryjnych

u_02 |Kolokwium pisemne w zakresie zadan laboratoryjnych

u_o03 | Kolokwium pisemne w zakresie zadan laboratoryjnych
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Bilans punktéw ECTS

. L obcigzenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 16
2 | Udziat w ¢wiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach 16
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze)
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie
8
9 |Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 32
akademickiego (suma)
10 |Liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,28
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 13
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 10
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 6
15 | Wykonanie sprawozdan 7
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium 7
17 | wWykonanie projektu lub dokumentaciji
18 | Przygotowanie do egzaminu
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta gusma)
21 |Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 1,78
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 90
23 Punkty ECTS za modut 3
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 16
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 |Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 0,64

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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