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

KARTA MODULU / KARTA PRZEDMIOTU

Kod modutu

Nazwa modutu

Zastosowanie ukladoéw przeksztaitnikowych do
zasilania maszyn elektrycznych

Nazwa modutu w jezyku angielskim

Application of power converters in electric machines

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

ogolno akademicki
(ogdélno akademicki / praktyczny)

Forma i tryb prowadzenia studiow staqonarne _
(stacjonarne / niestacjonarne)
Specjalno$é 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

nieobowigzkowy
(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 obwodow 1,2 ;
Podstawy elektroniki 1, 2,
Maszyny elektryczne 1, 2

Egzamin nie

Liczba punktow ECTS 4

Forma . " wyktad éwiczenia laboratorium projekt inne
prowadzenia zajeé¢

w semestrze 30 30
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C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

zapoznanie studentéw z uktadami sterowania i regulacji maszyn elektrycznych prgdu statego
Cel i przemiennego za pomocg przeksztattnikéw, opanowanie metodologii projektowania
modutu uktadéw sterowania, konfigurowania, programowania i uruchamiania przeksztattnikéw za
pomocg programoéw narzedziowych.
(3-4 linijki)
svmbol roSvOe;(;];inia odniesienie do | odniesienie do
¥ Kt Efekty ksztatcenia P . efektow efektow
etektu (w/éz/;;)%;ne) kierunkowych | obszarowych
ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu
matematyki i fizyki przydatng do rozwigzywania K_W01,
w_ol zagadnien z podstaw elektroniki i energoelektroniki wilab K_W02 T2A_WO01
oraz maszyn elektrycznych
ma szczegotowg wiedze w zakresie projektowania i
; . L . L K_Wo01, T2A W01,
W_02 | konfiguracji przeksztattnikow AC i DC do zasilania w/lab K W10 ToA W02
maszyn elektrycznych - -
ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie
W 03 wiedze ogdélng o modelach _matematycznyc_:h'maszyn_ wilab K_W03 T2A W03
elektrycznych, zastosowaniu przeksztattnikow AC i
DC do zasilania maszyn elektrycznych
ma podbudowang teoretycznie szczegdtowg wiedze
o0 modelach matematycznych maszyn elektrycznych, K W03
W_04 | o konfiguracji i programowaniu przeksztattnikow AC i w/lab — ' T2A W04
L ; K_W10
DC do zasilania maszyn elektrycznych w potgczeniu -
ze sterownikami PLC oraz modutami A/C i C/A
potrafi planowac¢ i przeprowadzac¢ eksperymenty, w
tym pomiary i symulacje interpretowaé uzyskane
U_01 |wyniki i wycigga¢ wnioski przy dobieraniu lab K_Uo07 T2A_UO08
przeksztattnikow AC i DC do zasilania maszyn
elektrycznych
potrafi wykorzystaé metody analityczne,
symulacyjne oraz eksperymentalne do konfiguracji i
U_02 programowania oraz u_ruchamlanla przeksztattnikow lab K_U07 T2A_U09
AC i DC do zasilania maszyn elektrycznych za
pomocg kompaktowych i modutowych sterownikow
PLC
K_01 | Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie lab K_K02 T2A KO3
Tresci ksztalcenia:
1. Tredci ksztatlcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efeltow
wyktadu ksztatcenia
dla modutu
Schematy blokowe sterowania przeksztattnikami. Zaleznosci matematyczne
1 okredlajgce moc chwilowg, moment oraz strumien w maszynach Ww_01
elektrycznych. Réwnania strumieniowo-napieciowe.
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Podstawowe relacje matematyczne oparte na wektorach przestrzennych,
transformacja do ukfadéw dwufazowych o-p i d-q, istota przejscia z rownan

2-3 matematycznych do blokowych ukfadéw sterowania. Podziat przeksztattnikow VV\\//—%lz
ze wzgledu na zasilanie maszyn elektrycznych, metodologia projektowania -
przeksztattnikow (wymagania, ogdlne zasady oraz etapy).

Wiasciwosci oraz wymagania stawiane przyrzgdom potprzewodnikowym

4.5 stosowanych w przeksztattnikach zasilajgcych obwody R-L. Rodzaje wW_01,
sterowania, uktady ksztaltujgce sygnatly sterujgce, sposoby ograniczania W_02
wptywu indukcyjnosci szeregowej obwodu bramki, separacja, zabezpieczenia.

Zasilanie konwencjonalnych silnikéw pradu statego — przeksztattniki pradu
przemiennego na staty, istota oraz wybrane techniki sterowania, przebiegi W_01,

6- 8 | czasowe. Zasilanie nowoczesnych bezszczotkowych silnikow pradu statego, W_02,
mozliwosci regulacyjne, strefy regulacji predkosci obrotowej, metody W_03
sterowania i schemat regulacji.

Zasilanie silnikéw indukcyjnych, zasada czestotliwosciowej regulacji W_01,
9 -10 predkosci obrotowej, mozliwy zakres regulacji U/f = const, rodzaje komutaciji, wW_02,
PWM, scalone ukfady sterowania z PWM. Wspodtpraca z modutowymi W_03,
i kompaktowymi sterownikami PLC W_04
Przetgczanie przyrzadéw potprzewodnikowych przy okreslonych warunkach
sterowania i obcigzenia silnika, zabezpieczenia, eliminacja wyzszych
) o . ; w_01,
harmonicznych. Przyktad realizacji praktycznej wybranego rodzaju —
4 . : wW_02,
11-13 | przeksztaltnika wraz z ukladem sterowania oraz obwodami mocy. W 03
Charakterystyka profesjonalnych programoéw narzedziowych do konfiguraciji i W 0 4’
programowania  przeksztaltnikow i urzadzen  wspotpracujgcych z -
przeksztattnikami.
Wptyw pracy przeksztaitnikow i maszyn elektrycznych na sie¢ zasilajgca, W_01,
14 analiza zawartosci harmonicznej, moce, wspotczynnik mocy, przyktady wW_02,
obliczeniowe. W_03
w_01,
. . ) wW_02,
15 Kolokwium pisemne z wyktadow. W 03,
W_04
2. Tresci ksztatcenia w zakresie éwiczen
3. Tresci ksztalcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
. Odniesiepie
er Zajec Tresci ksztatcenia do efektoyv
ab. ksztatcenia
dla modutu
Organizacja i regulamin zaje¢ w laboratorium, BHP przy wspétpracy z
1 przeksztattnikami, maszynami i urzgdzeniami elektrycznymi, zapoznanie sie W_01,
z ze Srodowiskiem programowym. Student otrzymuje oryginalne srodowisko K_01
programowe wytgcznie do jego uzytku domowego.
Oblicz przekfadnie i moc pozorng transformatora po stronie pierwotnej dla W_01,
zadanego prostownika zasilajgcego tréjfazowy falownik. Okresl powtarzalne wW_02,
5 napiecie szczytowe Ugrrm diod biorgc pod uwage wahania napiecia W_03,
zasilajgcego + 10%. Jakg wartos¢ powinna mie¢ pojemnosé kondensatora U_01,
wygtadzajgcego jedli pobierany jest prad I, a napiecie tetnien nie powinno U_02,
przekraczac¢ AU. K 01
Konfiguracja falownikow w trybie U/f = const. za pomocg programéw (Cx-| W_01,
3,4,5 |Drive, Yaskawa Drive Wizard itp) tgczenie, sprawdzanie i uruchamianie za wW_02,
pomocg panelu oraz specjalistycznych programéw narzedziowych, W_03,
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monitoring parametrow. W_04,
U 01,
U_02,
K_01
wW_01,
wW_02,
Konfiguracja falownikow w trybie wektora pola za pomocg za pomocg W_03,
6, 7,8 | programéw, taczenie, sprawdzanie i uruchamianie za pomocg programow | W_04,
narzedziowych, monitoring parametrow. uU_01,
U_02,
K 01
wW_02,
W_03,
9 Praktyczna realizacja autotiuningu. \L/Jv—gf
U 02,
K_01
w_01,
wW_02,
Z wykorzystaniem sterownika PLC oraz ukladow przeksztattnikowych nalezy W_03,
10, 11, : o . : " A :
12 .zaprOJelftowgc i wykone}c uktad §terowar.1|a dwoma tréjfazowymi silnikami W_04,
indukcyjnymi klatkowymi w uktadzie nadgznym. U_01,
U 02,
K 01
wW_01,
wW_02,
. . . W_03,
12 13 Sterowanie maszyn elektrycznych za pomoca przeksztattnika w oparciu W 04
' karty komunikacyjne. U_Ol,
U _02,
K_01
w_01,
wW_02,
) o S . . W_03,
14 15 WpiyV\{ f|_|tru sieciowego, c_zes’totllwosm nosnej falownika na prace falownika W 04
' oraz silnika, analiza przebiegdéw czasowych. U_Ol’
U_02,
K 01
wW_01,
wW_02,
. . . , , W_03,
15 Kolokwium pisemne w zakresie zadan laboratoryjnych W 04
U 01,
U 02,

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia

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 wyktadow

u_o1 | Kolokwium pisemne w zakresie zadan laboratoryjnych

u 02 |Kolokwium pisemne w zakresie zadan laboratoryjnych
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D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. L obcigzenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 30
2 | Udziat w ¢wiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach 30
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 5
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie
8
9 |Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 65
akademickiego (suma)
10 |Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,6
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 10
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 10
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 5
15 | Wykonanie sprawozdan 5
15 | Przygotowanie do kolokwium koricowego z laboratorium 5
17 | wykonanie projektu lub dokumentagcji
18 | Przygotowanie do egzaminu
19
20 Liczba godzin samodzielnej pracy studenta (3su5ma)
21 |Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 1,4
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 100
23 Punkty ECTS za modut 4
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 65
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi
25 | Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzyskuje w ramach zajeé o
charakterze praktycznym 2.6

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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