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IV. Opis programu studiow

3. KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

E-E-A-1006-s6

Nazwa przedmiotu

Naped elektryczny i automatyka napedu

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

Electric Drives and Automation of Drives

Obowigzuje od roku akademickiego

2019/20

USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

Poziom ksztatcenia

Profil studiow

Zakres
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|
|
Forma i tryb prowadzenia studiéw ‘
|
|

Jednostka prowadzaca przedmiot

Koordynator przedmiotu dr inz. Jarostaw Rolek
Dziekan Wydziatu Elektrotechniki
Zatwierdzit Automatyki i Informatyki

Dr hab. inz. Antoni R6zowicz, prof. PSk

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Usytuowanie modutu w planie studiéw - semestr

Wymagania wstepne

Matematyka 1, 2, Teoria obwodéw 1,2
Podstawy elektroniki, Maszyny elek-
tryczne, Podstawy napedu elektryczne-
go; Podstawy energoelektroniki 1,2

Egzamin (TAK/NIE)

Liczba punktéw ECTS

E?;vrcaa dzenia zajeé wyktad éwiczenia laboratorium projekt Inne
Liczba godzin
w semestrze 30 15 15 0 0




EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do

Kategoria Symbol Efekty ksztalcenia efektéw
efektu ki
ierunkowych
Ma podstawowgq i podbudowang teoretycznie wiedze na ELE1 W02
W01 | temat konfiguracji uktadéw elektromechanicznych i prze- ELE1 W06
ksztatcania energii w tych uktadach -
Ma szczegdtowg wiedze w zakresie statycznych charak- ELE1 W11
W02 | terystyk elektromechanicznych uktadéw napedowych ELE1T W17
pradu statego i przemiennego -
Ma uporzadkowang wiedze dotyczgca modeli matema-
. W03 | tycznych uktadow napedowych oraz podstaw analizy i ELE1_WO07
Wiedza syntezy tych ukladéw
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie stosowanych me-
W04 | tod symulacji uktadéw napedowych pradu statego i prze- ELE1_WO06
miennego.
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie wyboru uktadéw
W05 sterowania i doboru parametréw regulacji podstawowych ELE1_W11
uktadéw napedowych na przyktadzie wybranych proce- ELE1_W17
s6w technologicznych
Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych
uo1 oraz innych zrodet, takze w jezyku angielskim, z zakresu ELE1_UO1
uktadéw napedowych pradu statego i przemiennego
Potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, w tym ELE1 UO8
U02 pomiary i symulacje komputerowe z zakresu automatyki ELE1 U09
napedu elektrycznego, interpretowac uzyskane wyniki i K U13
wyciggac wniosKi -
Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne
uo3 | °raz eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania ELE1_U09
Umiejetnosci zadan inzynierskich w obszarze automatyki napedu elek- ELE1_U13
trycznego
Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje
U04 prostych zadan inzynierskich o charakterze praktycznym ELE1 U16
napedow elektrycznych w zastosowaniu do zadanego -
problemu technologicznego
Potrafi zaprojektowac oraz zrealizowaé prosty ukfad na-
uo5 pedowy w zamknietym ukfadzie regulacji w zastosowa- ELE1_U11
niu do procesu technologicznego, uzywajac wtasciwych ELE1_U13
metod, technik i narzedzi
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, szcze-
K01 golnie w dziedzinie wspétczesnych uktadéw napedo- ELE1_KO1
wych.
Ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne
Kompetencje aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej w obszarze
spoteczne K02 wspétczesnych uktadéw napedowych i uktadéw energo- ELE1 K02
elektronicznych, w tym jej wptywu na Srodowisko po- -
przez jakos¢ energii elektrycznej, i zwigzanej z tym od-
powiedzialnosci za podejmowane decyzje
K03 | Potrafi wspétdziata¢ i pracowaé w grupie ELE1_KO04




TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec*

Tresci programowe

wykfad

Wprowadzenie, klasyfikacje uktadéw napedowych, podstawowe pojecia i definicje w
automatyce napedu elektrycznego. Rodzaje silnikéw i ich wtasciwosci statyczne i dy-
namiczne wymagane w automatyce napedéw. Charakterystyki elektromechaniczne
silnikdw pradu statego — obcowzbudne, szeregowe, BLCD. Sposoby regulacji predko-
$ci katowej w napedzie pradu statego. Sposoby rozruchu napedu pradu statego

Réwnania stanu elektrodynamicznego silnika obcowzbudnego w postaci czasowej z
uwzglednieniem elektromagnetycznej statej czasowej. Nieliniowos¢ strukturalna, spo-
soby linearyzacji uktadu. Réwnania stanu elektrodynamicznego silnika obcowzbudne-
go w postaci operatorowe;.

Schemat blokowy silnika obcowzbudnego z uwzglednieniem elektromagnetycznej
statej czasowej. Wyznaczanie podstawowych wielkosci (predkos¢ katowa, prad twor-
nika). Transformacja odwrotna. Wstep do modelowania z wykorzystaniem oprogra-
mowania MatLab-Simulink oraz Tcad.

Przeksztattniki AC/DC oraz DC/DC w napedzie pradu statego — konfiguracje, analiza
pracy uktadéw, modele matematyczne na potrzeby symulacji. Charakterystyki ze-
wnetrzne, wzmocnienia, transmitancje. Charakterystyki elektromechaniczne ukfadu
napedowego przy zasilaniu z przeksztattnikdw.

Schemat blokowy napedu pradu statego dla podporzadkowanego uktadu regulacji ze
stabilizacjg pradu twornika i predkosci katowej przy zasilaniu z przeksztattnika. Row-
nolegta struktura uktadu regulatoréw. Charakterystyka koparkowa napedu pradu sta-
tego, strefy pracy regulatoréw pradu i predkosci dla obu konfiguracji uktadu sterowa-
nia. Przyktadowe schematy blokowe napedu pradu statego dla wybranych procesow
technologicznych (stabilizacja cisnienia, temperatury, itp.).

Kryteria optymalnych nastaw regulatoréw — ISE, ITSE, IAE, ITAE. Dobér regulatora
pradu wedtug kryterium modutu. Dobér regulatora predkosci wedtug kryterium syme-
trii. Nastawy regulatorow wedlug Chiena, Hronosa i Reswicka, wzmocnienia krytycz-
nego Zieglera i Nicholsa

Przyktadowe rozwigzania uktadéw napedowych pradu statego — uktady jedno- i wielo-
kwadrantowe

Charakterystyki elektromechaniczne silnikdw pradu przemiennego - silniki indukcyj-
ne, relunktacyjne, synchroniczne. Sposoby regulacji predkosci katowej w napedzie
pradu przemiennego. Sposoby rozruchu napedu pradu statego.

Réwnania stanu elektrodynamicznego silnika indukcyjnego we wspétrzednych fazo-
wych. Fazor wielkosci elektromagnetycznej. Transformacja dwuosiowa zmiennych
zespolonych. Réwnania stanu elektromagnetycznego silnika indukcyjnego w postaci
fazorowej na ptaszczyznie liczb zespolonych wirujgcej z dowolng predkoscia.

Skalarna metoda czestotliwosciowej regulacji predkosci katowej silnika indukcyjnego
przy zerowej wartosci rezystancji uzwojenia stojana dla poszczegdlnych rodzajéw ob-
cigzenia — wzory, charakterystyki. Sposoby kompensacji wptywu rezystancji stojana.

Bezposrednia i po$rednia metoda rozdzielenia pragdu — schematy blokowe.

Metoda DTFC (Direct Torque Field Control) w czestotliwosciowej regulaciji predkosci
katowej silnika indukcyjnego — tablica przetaczen, schemat blokowy

Dwustronne zasilanie silnika indukcyjnego. Przykladowe rozwigzania uktadow nape-
dowych pradu przemiennego — ukfady jedno- i wielokwadrantowe. Ukfady kaskado-
we, miekkiego rozruchu — schemat, charakterystyki mechaniczne, zakres regulacji
predkosci katowe;.

éwiczenia

Charakterystyki elektromechaniczne silnikdw pradu statego — obcowzbudne, szere-
gowe, Wyznaczanie podstawowych wielkosci (predkosé¢ katowa, prad twornika)

Przyktadowe rozwigzania uktadéw napedowych pradu statego — uktady jedno- i wielo-
kwadrantowe

Schemat blokowy napedu pradu statego dla podporzadkowanego uktadu regulacji ze
stabilizacjg pradu twornika i predkosci katowej przy zasilaniu z przeksztattnika

Dobér regulatora pradu wedtug kryterium modutu. Dobér regulatora predkosci we-
dtug kryterium symetrii.




Réwnania stanu elektrodynamicznego silnika indukcyjnego we wspétrzednych fazo-
wych. Fazor wielkosci elektromagnetycznej. Transformacja dwuosiowa zmiennych
zespolonych. Réwnania stanu elektromagnetycznego silnika indukcyjnego w postaci
fazorowej na ptaszczyznie liczb zespolonych wirujgcej z dowolng predkoscia

Skalarna metoda czestotliwosciowej regulacji predkosci katowej silnika indukcyjnego
przy zerowej wartosci rezystancji uzwojenia stojana dla poszczegdlnych rodzajéw ob
cigzenia — zadania rachunkowe

laboratorium

Naped pradu statego z silnikiem obcowzbudnym w uktadzie zamknietym — badania
symulacyjne. Budowa schematu blokowego w Matlab-Simulink, dobor regulatorow
wedtug zadanych Kkryteriow.

Bezstratny tyrystorowy naped pradu statego z silnikiem obcowzbudnym — hamownia
elektryczna. Dobor parametrow regulatorow wedtug zadanych kryteriow - badania la-
boratoryjne.

Czoper - tranzystorowy naped pradu statego z silnikiem obcowzbudnym w uktadzie
zamknietym — dobdr parametréw regulatorow weditug zadanych kryteriéw — badania
symulacyjne i laboratoryjne.

Regulacja predkosci katowej silnikow pradu przemiennego w ukfadach kaskadowych
- praca w uktadzie zamknietym - wptyw parametréw regulatoréw na jakosc¢ regulacii
predkosci katowej - badania laboratoryjne

Ukfad miekkiego rozruchu z regulatorem pradu- badania laboratoryjne.

Napieciowa regulacja predkosci katowe;j silnika indukcyjnego w uktadzie zamknietym.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol

Metody sprawdzania efektow ksztatcenia

efektu

Egzamin
ustny

Egzamin

pisemny Inne

Kolokwium Projekt Sprawozdanie

W01

X

X

X

W02

W03

W04

W05

uo1

uo2

uUo3

uo4

KO1

K02

XXX XXX X XXX
X x> x> |x[x|>X][>][X

K03

XXX XX XX X|X|[X]|X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

cm;;;“; Forma zaliczenia Warunki zaliczenia

wykfad ‘ ‘ Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z egzaminu
s : ‘ ‘ Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z kolokwiéw w trakcie
cwiczenia zajet
laborato- ‘ ‘ Uzyskanie co najmniej 50% punktow z kolokwiéw w trakcie
rium zajec, pozytywnie ocenione sprawozdania

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

4




Jed-

Lp. | Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nostka
) o ; ) w C L P S
1. Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw h
30 15 30
3. | Inne (konsultacje, egzamin)* 4 2 4 h
4. Razem przy bezposrednim udziale nauczy- 85 h

ciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS, ktorg student uzysku-
5. | je przy bezposrednim udziale nauczyciela 3.40 ECTS
akademickiego

6. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 40 h

7 _L|czba punktéow ECT_S, kt(_)rq student uzysku- 1.60 ECTS
je w ramach samodzielnej pracy
Naklad pracy zwiazany z zajeciami o charak-

8. 30 h
terze praktycznym
Liczba punktow ECTS, ktorg student uzysku-

& je w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 1.20 =5
Sumaryczne godzinowe obciazenie praca

10. studenta 125 h

1. Punkty ECTS za modut 5

1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta

* wszelkie formy weryfikacji efektéw, w tym egzaminy oraz nie wiecej niz 2 godziny konsultacji dla kazdej formy zaje¢
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