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Zalacznik nr 7
do Zarzadzenia Rektora nr 10/12
z dnia 21 lutego 2012r.

KARTA MODULU / KARTA PRZEDMIOTU

Kod modutu

Nazwa modulu

Naped elektryczny i automatyka napedu

Nazwa modutu w jezyku
angielskim

Electric Drives and Automation of Drives

Obowigzuje od roku
akademickiego

2012/2013

A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

Elektrotechnika

Poziom ksztatcenia I stopien

Profil studiow ogolnoakademicki
Forma i tryb prowadzenia studiow | stacjonarne
Specjalnos¢ Automatyka

Jednostka prowadzaca modut

Katedra Energoelektroniki

Koordynator modutu

dr hab. inz. Andrzej Kaplon, prof. PSk

Zatwierdzil:

dr hab. inz. Andrzej Kaplon, prof. PSk

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynalezno$¢ do grupy/bloku

przedmiot Kierunkowy

przedmiotow

Status modutu obowigzkowy
Jezyk prowadzenia zajgé polski
Usytuowanie modutu w planie semestr VI

studidw - semestr

Usytuowanie realizacji przedmiotu
w roku akademickim

semestr letni

Matematyka 1, 2 ; Teoria obwodéw 1,2 ; Podstawy

Wymagania wstgpne elektroniki, Maszyny elektryczne, Podstawy napedu
elektrycznego; Podstawy energoelektroniki 1,2

Egzamin tak

Liczba punktow ECTS 5

ze?j:;?a prowadzenia wyklad ¢wiczenia laboratorium projekt inne

W semestrze 30 30
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C. EFEKTY KSZTALCENIA I METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW
KSZTALCENIA

Celem modutu jest zapoznanie studentow z modelami matematycznymi, schematami
strukturalnymi oraz transmitancjami operatorowymi w otwartej i zamknietej

Cel konfiguracji regulacji, doborem regulatorow, wybranymi stanami przej$sciowymi,
modulu | metodami symulacji komputerowej wybranych uktadéw napedowych pradu statego i
przemiennego.
(3-4 linijki)
Forma
Symbol prowadze- | odniesienie do | odniesienie
ofektu Efekty ksztalcenia nia zajeé - efektow do efektow
(w/¢/l/p/ | kierunkowych | obszarowych
inne)
Ma podstawowg i podbudowang teoretycznie K_wWo03, K_wo4 | T1A_WO01,
W 01 wiedze na temat konfiguracji uktadow wil K_Wos6, K_w11 | T1A W02,
- elektromechanicznych i przeksztatcania energii w K_W13, K_W17 | TIA_WO03,
tych uktadach K_W19 T1A W07
Ma szczegotowg wiedze w zakresie statycznych T1A_WO01,
W_02 |charakterystyk elektromechanicznych uktadow w/l K_W11, K_W13 | T1A W04,
napedowych pradu statego i przemiennego T1A_WO07
Ma uporzagdkowang wiedz¢ dotyczacg modeli K_wo03, K_woe | T1A_WO01,
W _03 | matematycznych uktadow napedowych oraz wi/l K_Wo07, K_W17 | T1IA_WO03,
podstaw analizy i syntezy tych uktadow K_W19 T1A W07
Ma uporzadkowang wiedzg¢ w zakresie K_wo03, K_woe | TLIA_WO01,
W 04 |stosowanych metod symulacji uktadow w/l K_wWo07,K_w17 | T1A W03,
napedowych pradu statego i przemiennego. K_W19 T1A_WO07
Ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie wyboru T1A W01,
uktadow sterowania i doboru parametréw regulacji T1A W02,
W_05 podstawowych uktadow napqgowych na = wii K_W1L K W13 T1A_WO04,
przyktadzie wybranych proceséw technologicznych T1A_WO07
Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz
danych oraz innych zrodet, takze w jezyku
u_01 angzalskim, z zairesu uktadow napejcfogvych pradu wii k_vot T1A_U01
statego 1 przemiennego
Potrafi planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w
U 02 tym pomia.ry i symulacje komputerpwe z zakresy wil K_UO08 K_U09 | 44 A_U08
- automatyki napedu elektrycznego, interpretowaé K_U13
uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski
Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne,
U o3 |Symulacyjne oraz eksperymentalnedo w/l | Ko, K U13 | T1A_U09
= formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich
w obszarze automatyki napgdu elektrycznego
Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac
U_04 specyfikacje prostych zadan inzynierskich o wil K U16 T1A U014

charakterze praktycznym napedow elektrycznych
w zastosowaniu do zadanego problemu
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technologicznego
Potrafi zaprojektowac oraz zrealizowac prosty
U 05 uktad nape;dov_vy w zamknigtym uk%ad_zie regulacji wil K_U11, K_U13 | T1A U016
- w zastosowaniu do procesu technologicznego,
uzywajac wlasciwych metod, technik i narzedzi
Rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cate zycie,
K 01 |szczegdlnie w dziedzinie wspolczesnych uktadow wil K_K01 T1A-KO01
napedowych.
Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie
pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnos$ci
inzynierskiej w obszarze wspotczesnych uktadow
K 02 |napedowych i uktadéow energoelektronicznych, w wil K_K02 T1A-K02
tym jej wplywu na §rodowisko poprzez jakos¢
energii elektrycznej, i zwigzanej z tym
odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje
K_03 |Potrafi wspotdziataé i pracowaé w grupie wil K_K04 T1A-K03
Tresci ksztalcenia:
1. Tre$ci ksztalcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr - . do efektow
wykladu Tresci ksztalcenia ksztalcenia
dla modulu

1 Wprowadzenie, klasyfikacje uktadow napgedowych, podstawowe W_01, W_02,
pojecia i definicje w automatyce napedu elektrycznego. Rodzaje U_01, U_03,
silnikow 1 ich wlasciwosci statyczne 1 dynamiczne wymagane w K_01, K_02
automatyce napgdow. Charakterystyki elektromechaniczne silnikow
pradu statego — obcowzbudne, szeregowe, BLCD. Sposoby regulacji
predkosci katowej w napedzie pradu statego. Sposoby rozruchu napedu
pradu statego

2 Rownania stanu elektrodynamicznego silnika obcowzbudnego w W_02, W_03,
postaci czasowej z uwzglednieniem elektromagnetycznej stalej W_04, U_01,
czasowej. Nieliniowo$¢ strukturalna, sposoby linearyzacji uktadu. U 03, K 01,
Rownania stanu elektrodynamicznego silnika obcowzbudnego w K_02
postaci operatorowe;j.

3 Schemat blokowy silnika obcowzbudnego z uwzglednieniem W_03, W_04,
elektromagnetycznej stalej czasowej. Wyznaczanie podstawowych W_05, U_01,
wielkosci (predkosc¢ katowa, prad twornika). Transformacja odwrotna. | U_03, U_04,
Wstep do modelowania z wykorzystaniem oprogramowania MatLab- K 01, K_02
Simulink oraz Tcad.

4 Przeksztahtniki AC/DC oraz DC/DC w nape¢dzie pradu statego — W_02, W_03,
konfiguracje, analiza pracy uktadow, modele matematyczne na W_04, W_05,
potrzeby symulacji. Charakterystyki zewnetrzne, wzmocnienia, U_01,U_02,
transmitancje. Charakterystyki elektromechaniczne uktadu U 03, U 04,
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napedowego przy zasilaniu z przeksztattnikow. K 01, K 02
5 Schemat blokowy napedu pradu statego dla podporzadkowanego W_02, W_03,
uktadu regulacji ze stabilizacjg pradu twornika i predkosci katowej W_04, W_05,
przy zasilaniu z przeksztaltnika. Rownolegta struktura uktadu U_01,U_02,
regulatorow. Charakterystyka koparkowa napedu pradu statego, strefy | U_03, U_04,
pracy regulatorow pradu i predkosci dla obu konfiguracji uktadu U_05, K 01,
sterowania. Przyktadowe schematy blokowe napegdu pradu statego dla | K_02
wybranych proceséw technologicznych (stabilizacja ci$nienia,
temperatury, itp.).
6 Kryteria optymalnych nastaw regulatorow — ISE, ITSE, IAE, ITAE. W_03, W_04,
Dobor regulatora pradu wedtug kryterium modutu. Dobér regulatora W_05, U_02,
predkosci wedtug kryterium symetrii. Nastawy regulatoréw wedlug U_03, U_04,
Chiena, Hronosa i Reswicka, wzmocnienia krytycznego Zieglera i U_05, K 01,
Nicholsa K 02
7 Przyktadowe rozwigzania uktadéw napgdowych pradu statego — uktady | W_01, W_02,
jedno- i wielokwadrantowe W_05, U 02,
U_03, U_04,
U_05, K_01,
K 02
8 Charakterystyki elektromechaniczne silnikow pradu przemiennego - W_01, W_02,
silniki indukcyjne, relunktacyjne, synchroniczne. Sposoby regulacji U_01, U_02,
predkosci katowej w napedzie pradu przemiennego. Sposoby rozruchu | U 03, K 01,
napedu pradu statego. K 02
9 Rownania stanu elektrodynamicznego silnika indukcyjnego we W_03, W_04,
wspotrzednych fazowych. Fazor wielkosci elektromagnetycznej. W_05, U_01,
Transformacja dwuosiowa zmiennych zespolonych. Rownania stanu U _02, U 03,
elektromagnetycznego silnika indukcyjnego w postaci fazorowej na U 04, K 01,
ptaszczyznie liczb zespolonych wirujacej z dowolng predkoscia. K 02
10 Skalarna metoda czestotliwosciowej regulacji predkosci katowej W_03, W_04,
silnika indukcyjnego przy zerowej wartosci rezystancji uzwojenia W_05, U 01,
stojana dla poszczegolnych rodzajow obciazenia — wzory, uU_02, U_03,
charakterystyki. Sposoby kompensacji wptywu rezystancji stojana. U_04, K 01,
K 02
11 Wektorowa metoda czestotliwosciowej regulacji predkosci katowej W_03, W_04,
silnika indukcyjnego — zasada rozdzielenia pradow i napiec. W_05, U_01,
U_02, U_03,
U_04, K_01,
K 02
12 Bezposrednia i posrednia metoda rozdzielenia pradu — schematy W_03, W_04,
blokowe. W_05, U_01,
U_02, U_03,
U_04, K_01,
K 02
13 Metoda DTFC (Direct Torque Field Control) w czestotliwosciowej W_03, W_04,
regulacji predkosci katowej silnika indukcyjnego — tablica przetaczen, | W_05, U_01,
schemat blokowy U_02, U_03,
U_04, K_01,
K 02
14/15 Dwustronne zasilanie silnika indukcyjnego. Przyktadowe rozwigzania | W_01, W_02,
uktadow napedowych pradu przemiennego — uktady jedno- i W_05, U_01,
wielokwadrantowe. Uktady kaskadowe, miekkiego rozruchu — U 02, U 03,
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schemat, charakterystyki mechaniczne, zakres regulacji predkosci U 04, K 01,
katowe;. K _02
2. Tresci ksztalcenia w zakresie ¢wiczen
Odniesienie
Nr .
zajeé Tresci ksztalcenia do efektow
o ksztalcenia
cwiez. dla modulu
3. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
Odniesienie
Nr ‘
. . - . do efektow
zajec Tresci ksztalcenia .
lab. ksztalcenia
dla modulu
1/2 Naped pradu statego z silnikiem obcowzbudnym w uktadzie zamknigtym | W_01, W_02,
— badania symulacyjne. Budowa schematu blokowego w MatLab- W_03, W_04,
Symulink, dobor regulatoréw wedtug zadanych kryteriow. W_05, U_01,
uU_02, U_03,
U_04, K_01,
K_02,K 03
3/4 Bezstratny tyrystorowy naped pradu statego z silnikiem obcowzbudnym — | W_01, W_02,
hamownia elektryczna. Dobor parametrow regulatorow wedtug zadanych | W_03, W_04,
kryteriow - badania laboratoryjne. W_05U_01,
U_02, U_03,
U_04,U_05
K_01,
K _02,K 03
5/6 Czoper - tranzystorowy naped pradu statego z silnikiem obcowzbudnym W_01, W_02,
w uktadzie zamknigtym — dobor parametrow regulatorow wedtug W_03, W_04,
zadanych kryteriow — badania symulacyjne i laboratoryjne. W_05, U_01,
U_02, U_03,
U_04,U_05
K_01,K_02,
K_03
7/8 Regulacja predkosci katowej silnikow pradu przemiennego w uktadach W_01, W_02,
kaskadowych - praca w uktadzie zamknigtym - wptyw parametrow W_03, W_04,
regulatorow na jakos$¢ regulacji predkosci katowej - badania laboratoryjne | W_05, U_01,
U_02, U_03,
U_04,U_05
K_01,K_02,
K 03
9/10 Uktad migkkiego rozruchu z regulatorem pradu- badania laboratoryjne. W_01, W_02,
Napieciowa regulacja predkosci katowej silnika indukcyjnego w ukladzie | W_03, W_04,
zamknigtym. W_05, U_01,
uU_02, U_03,
U _04,U 05
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K_01,K_02,
K _03
11/12 | Czestotliwosciowa regulacja predkosci katowej silnika indukcyjnego W_01, W_02,
klatkowego — wektorowe metody sterowania (VFC, DTFC) - badania W_03, W_04,
laboratoryjne. W_05, U 01,
U_02, U_03,
U_04,U_05
K_01,K_02,
K _03
13 Serwonaped z silnikiem synchronicznym, uktady pozycjonowania - W_01, W_02,
badania laboratoryjne W_03, W_04,
W_05, U_01,
U_02, U_03,
U_04,U_05
K_01,
K _02,K 03
14/15 | Termin odrobczy
4. Charakterystyka zadan projektowych
5. Charakterystyka zadan w ramach innych typow zaje¢ dydaktycznych
Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia
Syorrb Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia
ofekt (sposob sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwotanie do konkretnych zadan
u projektowych, laboratoryjnych, itp.)

W 01 | Kolokwium, laboratorium

W 02 | Kolokwium, laboratorium

W 03 | Kolokwium, laboratorium

W 04 | Projekt, laboratorium

W 05 | Projekt, laboratorium

U 01 |Projekt, egzamin

U 02 |laboratorium

U 03 |Projekt, laboratorium

U 04 |Projekt, laboratorium

U 05 |Projekt, laboratorium

K_01 |Projekt, egzamin

K 02 |Projekt, laboratorium

K_03 |Laboratorium
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Bilans punktow ECTS
Rodzaj aktywnosci :tlL caz:](;gle
1 | Udziat w wyktadach 30 g.
2 | Udziat w ¢wiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach 30g.
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 24.
5 | Udzial w zajgciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie 2 Q.
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela | 64
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktow ECTS, ktorg student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela akademickiego 2,46
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 12 g.
12 | Samodzielne przygotowanie si¢ do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie si¢ do kolokwiow 12 g.
14 | Samodzielne przygotowanie si¢ do laboratoridw 10 g.
15 | Wykonanie sprawozdan 84.
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium 4q.
17 | Wykonanie projektu lub dokumentacji
18 | Przygotowanie do egzaminu 20
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 66
(suma)
21 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach
samodzielnej pracy 2,54
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 | Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 130 g.
23 | Punkty ECTS za modul 5
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
24 Naklad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym 53
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o
charakterze praktycznym | 2,04

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta




E. LITERATURA

Politechnika Swietokrzyska
WYDZIAL ELEKTROTECHNIKI, AUTOMATYKI | INFORMATYKI

Wykaz literatury

. Kazmierkowski M.P., Krishnan R., Blaabjerg F.: Control in power

electronics. Selected problems. Elsevier, Amsterdam-Boston-London-
New York-Oxford-Paris-Sydney-Tokyo, 2002.

. Boldea I., Nasar S.A.: Electric drives. CRS Press, London, New York,

Woshington, 1999

. Kazmierkowski M. P., Tunia H.: Automatic control of converter — fed

drivers. Elsevier, Amsterdam-London-New York-Tokyo, PWN,
Warszawa,1994.

. Tunia H., Kazmierkowski M.P.: Podstawy automatyki napedu

elektrycznego. PWN, 1983

. Tunia H., Kazmierkowski M.P.: Automatyka napedu

przeksztattnikowego. PWN, 1987

. Ortowska-Kowalska T.: Bezczujnikowe uktady napedowe z silnikami

indukcyjnymi.OW PW, 2003.

. Gawenda J.: Naped i automatyka napedu elektryczny w zadaniach. ZN

PSk, 1989.

. Gawenda J Automatyka napedu elektrycznego - laboratorium. ZN PSK,

1993.

Witryna WWW
modutu/przedmiotu

http://weaii-moodle.tu.Kielce.pl/



http://weaii-moodle.tu.kielce.pl/

