Politechnika Swietokrzyska
WYDZIAL ELEKTROTECHNIKI, AUTOMATYKI 1 INFORMATYKI

Zalacznik nr 9
do Zarzadzenia Rektora Nr 35/19

z dnia 12 czerwca 2019 1.

IV. Opis programu studiéw

3. KARTA PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu E_EM-06-S3

Nazwa przedmiotu Podstawy energoelektroniki

Nazwa przedmiotu w jezyku angielskim | Fundamentals of Power Electronics

Obowigzuje od roku akademickiego 2020/21

USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos¢ do grupy/bloku przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec

Usytuowanie modutu w planie studiéw - semestr

Wymagania wstepne Teoria obwodoéow

Egzamin (TAK/NIE)

Liczba punktéw ECTS

Efng dzenia zajeé wyktad éwiczenia laboratorium projekt Inne
Liczba godzin
w semestrze 30 15 15 0 0




EFEKTY UCZENIA SIE

Svmbol Odniesienie do
Kategoria y Efekty ksztalcenia efektow
efektu .
kierunkowych
. . . ; EM1_W15
W01 | Zna dziatanie i parametry tgcznikow elektronicznych. EM1 W19
W02 Zna podstawowe grupy przeksztattnikéw energoelektro- EM1_W15
nicznych. EM1_W19
. . . EM1_W15
W03 | Zna dziatanie przeksztaitnikdw. EM1 W19
W04 Zna metody analizy przeksztattnikéw energoelektronicz- EM1_W15
Wiedza nych. EM1_W19
EM1_WO06
W05 | Zna metodyke doboru elementéw przeksztattnika. EM1_W15
EM1_W19
EM1_W15
W06 Zna normy i zasady bezpieczenstwa dotyczgce uktadow EM1_W19
przeksztattnikowych. EM1_W20
EM1_W21
uo1 Potrafi dokonac¢ analizy dziatania przeksztattnika. EM1_UO08
U02 Potrafi wyznaczy¢ pc_)dstawowe parametry charaktery- EM1_U08
styczne przeksztattnika.
Potrafi wyznacza¢ straty mocy w fgcznikach elektronicz-
UO03 | nych i elementach biernych i na ich podstawie spraw- EM1_UO08
nos¢ przeksztattnika.
Uo4 Potrafi dokona¢ doboru elementéw sktadowych prze- EM1_UO03
Umiejetnosci ksztattnika. EM1_UO05
uo5 Po.traf|"stosqwa’c narzedzia symt{lacyjne do analizy i we- EM1 U10
ryfikacji projektdw przeksztattnikow. -
U06 | Potrafi uruchamiaé uktady przeksztaitnikowe. EM1_U14
Uo7 Potrafi bezp!egzme przeprowadzaé pomiary w uktadach EM1 U14
przeksztattnikdw. —
uos Potrafi stosoyvac normy i za_sady bezpieczehstwa doty- EM1 U16
czace uktaddéw przeksztattnikowych. -
Ma swiadomos¢ istotnosci rozwigzan uktadéw prze-
K01 ksztattnikbw energoelektronicznych dla zycia wspétcze- EM1_K02
shego cziowieka.
Rozumie odpowiedzialno$¢ projektanta systemu prze-
) oo ; ) . EM1_KO02,
Kompetencje K02 ksztaftmkowego i inzyniera serwisanta za bezpieczen- EM1 KO3
stwo jego uzytkownikow. -
spoteczne > - YO —
Rozumie koniecznos¢ ciggtego poszerzania wiedzy
K03 |i umiejetnosci w zwigzku z bardzo szybkim rozwojem EM1_KO01
dziedziny uktadéw przeksztattnikowych.
K04 Roz’umle zwaz_lq i wp’fy\{v ukliadow pr;e.kszta%tnlkowych EM1_KO02
na srodowisko i inne dziedziny techniki.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma -
s ok Tresci programowe
zajec
wyktad 1. Zagadnienia organizacyjne, podanie literatury przedmiotu, wymagan i zasad zali-

czenia i oceniania. Przedstawienie tematyki przedmiotu. Oméwienie, co to jest
wartos$¢ chwilowa, warto$¢ srednia, wartos¢ skuteczna, moc czynna, moc bierna,
moc pozorna. Dlaczego tak wazne jest rozumienie tych pojec?

2. Pojecie przeksztattnika. Przeksztattnik jako Czarna Skrzynka - Black Box. Wyma-
gania stawiane przeksztattnikom. Sprawnos¢ energetyczna przeksztattnika. Ja-
kos$¢ parametrow mocy elektrycznej (Jakosé energii?) odbiornika i Zzrodia energii.
Jakie problemy przeksztattniki rozwigzuja a jakie powodujg?
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3. Rodzaje przeksztattnikéw:
AC/DC - prostownik (Rectifier),
DC/AC — falownik (Inverter),
AC/DC - dwukierunkowy (Converter),
DC/DC — przetwornica pradu statego,
AC/AC — sterownik prgdu przemiennego.

tgczniki elektroniczne. Parametry tgcznikdéw elektronicznych i elementéw reaktancyjnych
a sprawnosc przeksztattnika.

Elementy potprzewodnikowe petnigce role tgcznikow elektronicznych: diody, tranzystory,
tyrystory. Budowa, dziatanie, charakterystyki, parametry.

Mechanizmy uszkodzen elementéw poétprzewodnikowych. Uktady zabezpieczen fgczni-
kow elektronicznych: zabezpieczenia przepieciowe, przetezeniowe, termiczne. Chto-
dzenie elementow potprzewodnikowych.

Dobdr tgcznikow elektronicznych przeksztattnika. Klasa napieciowa, klasa pragdowa, moc
admisyjna, czestotliwos¢ tgczen, szybkosé przetgczen. Straty mocy w tgczniku, spad-
ki napiecia w stanie przewodzenia, uptywnos$¢ prgdu w stanie zaworowym.

Elementy bierne obwoddw energoelektronicznych: R, L, C.

Prawo Ohma.

Wartosci chwilowe napiecia i pradu w obwodach pradéw sinusoidalnych.

Wartosci chwilowe i $rednie napiecia i prgdu w obwodach pradu statego.

Wartosé chwilowa mocy, moc czynna i moc bierna. Wspotczynnik mocy.

Funkcje spetniane przez elementy bierne w przeksztaittnikach.

Jednofazowe prostowniki diodowe:

Jakiej informacji dostarczajg wartosci Srednie i skuteczne napieé i prgdéw?

Do czego je wykorzystujemy? Projektowanie przeksztattnikéw. Dobor elementow:
tacznikéw elektronicznych, cewek indukcyjnych, kondensatoréw, transformatorow
zasilajgcych.

Wartos¢ $rednia napiecia wyprostowanego,
Wartos¢ srednia prgdu wyprostowanego,

Wartos¢ $rednia pragdu pobieranego z sieci,
Warto$¢ skuteczna pragdu pobieranego z sieci,
Wartos¢ srednia pradu fgcznika elektronicznego,
Warto$¢ skuteczna pradu tgcznika elektronicznego.

Jakos¢ parametrow mocy elektrycznej
e Moc czynna, moc bierna,

o Wspditczynnik mocy,

o Wspodtczynnik THD.

Przebiegi czasowe napie¢ i prgdow:

Napiecia wyprostowanego,

Pradu wyprostowanego,

Pradu sieci,

Napiecia i pradu tgcznika,

Prgdéw transformatora.

Jedno-pulsowy z obcigzeniem R,

Dwu-pulsowe: z mostkiem Graetz’'a, z dzielonym uzwojeniem wtérnym transfor-

matora.

1. Jednofazowe prostowniki diodowe:

a) Jedno-pulsowy z obcigzeniem RE,

b) Jedno-pulsowy z obcigzeniem RL,

c) Jedno-pulsowy z obcigzeniem RE, RL i z diodg zerowa. Wptyw diody zerowej na
przebiegi napiec¢ i pradéw prostownika,

d) Jedno-pulsowy z filtrem pojemnosciowym i obcigzeniem R.

M e e e e e
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2. Tréjfazowe prostowniki diodowe (niesterowane):

e Komutacja tgcznikéw diodowych,

e  Punkt komutacji (punkt komutacji naturalnej wstep do prostownikéw sterowa-
nych),

e Tetnienia napiecia wyjsciowego,

o Kwestia sensu stosowania diody zerowe;j.

o Whptyw rodzaju obcigzenia na przebiegi napie¢ i pragdow oraz wspdtczynnik mocy
i wspoétczynnik THD.

e Transformatory dopasowujgce prostownikow tréjfazowych. Przebiegi prgdow
uzwojen transformatorow.

a) Prostownik trojfazowy, tréj-pulsowy,
b) Prostownik tréjfazowy szescio-pulsowy mostkowy.

3. Jednofazowe prostowniki tyrystorowe (sterowane):

o Warunki wigczenia i wytgczenia tgcznika tyrystorowego.

e Uktady wyzwalania tyrystoréw.

Uktady jednofazowego prostownika/przeksztattnika tyrystorowego.

a) ukiad,

b) dziatanie, przebiegi wartosci chwilowych napie¢ i prgdoéw,

c) wartosci srednie napiecia i prgdu wyprostowanego,

d) wartosci srednie i skuteczne pradu wejsciowego,

Tryby pracy przeksztattnika w zaleznosci od obcigzenia i kagta opdznienia sterowania
tyrystora.

Dioda zerowa i konsekwencje jej zastosowania.

4. Troéjfazowe prostowniki/przeksztattniki tyrystorowe (sterowane):

o Komutacja tgcznikéw tyrystorowych.

Pojecia:

a) komutacji naturalnej i wymuszonej,

b) komutacji wewnetrznej i zewnetrznej,

c) zrédtem, obcigzeniem.

Punkt komutacji naturalne;j.

Tetnienia napiecia wyjsciowego.

Kwestia sensu stosowania diody zerowe;.

Wptyw rodzaju obcigzenia na przebiegi napiec i prgdéw oraz wspotczynnik mocy

i wspétczynnik THD.

e Transformatory dopasowujgce prostownikéw tréjfazowych. Przebiegi prgdéw
uzwojen transformatorow.

e Praca prostownikowa i falownikowa przeksztattnika tyrystorowego.

Prostownik trojfazowy, tréj-pulsowy,
Prostownik tréjfazowy sze$cio-pulsowy mostkowy.
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Przeksztaltnik tyrystorowy jako element uktadu regulacji automatycznej. Na przy-
ktad do sterowania predkos$cig obrotowg silnika pragdu statego.

taczniki prgdu przemiennego.
Sterowniki napiecia przemiennego (Soft Start).

tagczniki pradu statego.
Tranzystorowe tgczniki pradu statego,
Tyrystorowe ukfady tgcznikdéw pradu statego.

® * XNO

9. Nieizolowane, impulsowe przetwornice napiecia: obnizajgca, podwyzszajgca, pod-
wyZszajgco-obnizajgca.

10. Falowniki napiecia.

11. Kolokwium zaliczeniowe.

éwiczenia

1. Wyznaczanie przebiegdéw oraz wartosci srednich napiec¢ i prgdow jednofazowych
prostownikéw diodowych.

2. Wyznaczanie przebiegéw oraz wartosci srednich napie¢ i prgdéw tréjfazowych
prostownikéw diodowych

3. Wyznaczanie przebiegdéw oraz wartosci srednich napiec¢ i pragdow jednofazowych
prostownikéw tyrystorowych.




Wyznaczanie przebiegdéw oraz wartosci srednich napie¢ i prgdow trojfazowych
prostownikéw tyrystorowych.

Wyznaczanie strat mocy przewodzenia fgcznikéw elektronicznych diod i tyrysto-
réw w uktadach prostowniczych.

. Dobdr tgcznikow elektronicznych przeksztattnikéw diodowych i tyrystorowych.

Chlodzenie tgcznikéw elektronicznych.

Analiza i dobér elementéw reaktancyjnych, wedtug zatozonych kryteriéw jakoscio-
wych tetnieh pradu i napiecia, i dobér tgcznikéw elektronicznych impulsowych
przetwornic napiecia.

laboratorium

1. Organizacja zajeé¢. Ustalenie tematdéw ¢wiczen laboratoryjnych. BHP

n

. Badanie jednofazowych prostownikéw diodowych. Badanie tréjfazowych pro-
stownikéw diodowych.

Badanie jednofazowych prostownikéw tyrystorowych.

Badanie tréjfazowych prostownikéw tyrystorowych.

Badanie impulsowych przetwornic napiecia.

Badanie tréjfazowego falownika napiecia.

N ok w

Termin odrébczy. Zaliczenie. Wpis ocen.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaje¢

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

efektu

Egzamin Egzamin
ustny pisemny

Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne

WO01

X X

W02

X

W03

X

W04

W05

WO06

Uo1

uo2

uo3

uo4

XX XXX X[ X]|X[X

uos

U0o6

uo7

uo8

K01

K02

K03

K04

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

XX [ XX




FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma . . c .
s s Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajeé
wykfad Poprawne napisanie kolokwium .
¢éwiczenia Poprawne napisanie kolokwium .
laborato- Co Co .
fium Poprawne wykonanie i zaliczenie éwiczeh laboratoryjnych.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zajec

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

. o ca . Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nostka
) o . . w C L P S
1. Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw h
30 15 15
3. Inne (konsultacje, egzamin)* 4 2 2 h
Razem przy bezposrednim udziale nauczy-
4. ) ot 68 h
ciela akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktdra student uzysku-
5. | je przy bezposrednim udziale nauczyciela 2,72 ECTS
akademickiego
6. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 32 h
7 !_lczba punktéw ECT_S, ktt_)ra student uzysku- 1.28 ECTS
je w ramach samodzielnej pracy !
Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charak-
8. 30 h
terze praktycznym
Liczba punktow ECTS, ktorg student uzysku-
ek je w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 1’20 =6l
Sumaryczne godzinowe obcigzenie praca
10. studenta 100 h
1. Punkty ECTS za modut 4

1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta

* wszelkie formy weryfikacji efektéw, w tym egzaminy oraz nie wiecej niz 2 godziny konsultacji dla kazdej formy zajec
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Uwaga: wykaz literatury winien uwzglednia¢ aktualne i dostepne publikacje
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