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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 obwodéw, Podstawy energo-
elektroniki, Uklady elektroniczne.

Egzamin (TAK/NIE)

Liczba punktow ECTS

:;:);\Taa dzenia zajeé wyktad ¢wiczenia laboratorium projekt Inne
Liczba godzin
w semestrze 30 0 15 0 0




EFEKTY UCZENIA SIE

Svmbol Odniesienie do
Kategoria y Efekty ksztalcenia efektow
efektu .
kierunkowych
W01 Zpa podstawowe grupy przeksztattnikow energoelektro- EM1 W15
nicznych. -
W02 Zlna’ zasady dziatania i metody modelowania przeksztatt- EM1 W15
. nikdw energoelektronicznych. -
Wiedza Zna metody ster nia przeksztattnikéw energoelektr
W03 na metody sterowania przeksztattnikow energoelektro- EM1 W15
nicznych. -
W04 Zna praktyczn'e aspekty natury elektronicznej zwigzane EM1 W15
z przeksztattnikami. -
Uo1 Potrafi a_mghzowac i modelowac zachowanie sie prze- EM1 U10
ksztattnikbw energoelektronicznych. -
U02 Potrafi dokona¢ syntezy struktury przeksztattnika do re- EM1_UO05
alizacji zatozonej funkgcji uktadowe;. EM1_UO08
uo3 Potrafl_ okregllc parametry przeksztaitnika do realizacji EM1 UO5
- - zadania projektowego. -
Umiejetnosci - - .
Potrafi dokona¢ syntezy/wyboru algorytmu sterowania
uo4 , EM1_UO05
przeksztattnika. -
uo5 Fotrafl bezpiecznie wykonywac pomiary napiec, prgdow EM1 U09
i mocy w ukfadach elektrycznych przeksztatnikow. -
uo6 Potr_afl uruchamiac i sterowaé przeksztattniki energoelek- EM1_U05
troniczne.
Ma swiadomos¢ istotnosci rozwigzan uktadow prze-
K01 ksztaltnikdbw energoelektronicznych dla zycia wspétcze- EM1_KO02
shego cztowieka.
K02 Rozumie odpowiedzialnos¢ projektanta systemu prze- EM1_KO02,
Kompetencje ksztattnikowego za bezpieczenstwo jego uzytkownikéw. EM1_KO03
spoteczne Rozumie koniecznos$¢ ciggtego poszerzania wiedzy
KO3 |i umiejetno$ci w zwigzku z bardzo szybkim rozwojem EM1_KO01
dziedziny uktadéw przeksztattnikowych.
K04 Roz’umle z.W|az'k'| i wp}y\(v ukl{adow prggksztahnlkowych EM1_KO02
na srodowisko i inne dziedziny techniki.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma Tresci programowe
zajec* prog
wyktad 1. Zagadnienia organizacyjne, podanie literatury przedmiotu, wymagan i zasad zali-

czenia i oceniania. Przedstawienie tematyki przedmiotu. Podziat przeksztattnikow
energoelektronicznych. Wymagania jakosciowe i normatywne dotyczgce uktadow
przeksztattnikow.

2. Opis matematyczny napie¢ i pragdéw przeksztattnikdw energoelektronicznych z
uzyciem funkcji stanéw tgcznikéw elektronicznych. Czas martwy.

3. Dwupoziomowy, dwukierunkowy przeksztattnik napieciowy PWM pracujgcy jako
niezalezny falownik napiecia. Wektory przestrzenne napie¢ i prgdoéw abc -

> alfa, beta -> d, q. Sterowanie wedlug metody wektoréw przestrzennych. Sterowanie
multiskalarne. Przeksztattnik sieciowy PWM. Wykres wektorowy napieé i pradéw wej-
Sciowych przeksztattnika dla pracy prostownikowej, falownikowej i kompensatorowe;j.

4. Modulacja wektorowa SVPWM — Space Vector Pulse Width Modulation. Nadmodu-
lacja. Wpltyw czasu martwego na odksztatcenie napie¢ przeksztattnika i metody jego
korekciji. Diagram czasowy sterowania przeksztattnika. Opdznienie sterowania wyni-
kajgce z czasu konwersji analogowo-cyfrowej i czasu obliczen procesora sterujgce-
go. Istota sterowania predykcyjno-korekcyjnego. Algorytm sterowania predykcyjno-
korekcyjnego przeksztattnika sieciowego.

5. Dwupoziomowy, dwukierunkowy przeksztaitnik prgdowy PWM. Bazowe wektory
przestrzenne pradéw. Sterowanie i modulacja pradéw wejsciowych przeksztattnika.




6. Przeksztattniki sieciowe. Idea czystej konwersji mocy (Clean Power Converters).
Wspotczynniki okreslajgce jako$¢ konwersji energii przez przeksztattnik: DPF, TPF,
THDu, THDi. Praca przeksztattnika dwupoziomowego jako prostownika, falownika,
kompensatora mocy biernej i odksztatcenia.

7. Prostownik Vienna. Bazowe wektory przestrzenne napie¢. Modulacja PWM. Ogra-
niczenia sterowania i modulacji. Modulacja SVPWM. Réwnowazenie napie¢ pojem-
nosciowego dzielnika napiecia wyjsciowego.

8. Wielopoziomowe przeksztattniki napieciowe PWM. Odmiany przeksztattnikow wie-
lopoziomowych. Modele. Zasada sterowania. Czas martwy. Bazowe wektory prze-
strzenne napie¢. Modulacja napiecia PWM i jej wtasciwosci. Modulacja napiecia
SVPWM i jej wlasciwosci.

9. Przeksztaltniki DC/DC z posredniczgcym transformatorem pracujgcym z podwyz-
szong czestotliwoscig. Przeksztattnik DC/DC z wysokim napieciem wejsciowym i ni-
skim wyjsciowym. Zasada rownowazenia napie¢ wejsciowego dzielnika napiecia. Do-
bor parametréw tacznikdw elektronicznych. Sterowanie impulsami napiecia zasilajg-
cymi transformator. Konfiguracje uzwojen wtérnych transformatora. Prostownik wyj-
Sciowy.

10. Konfiguracje wielofazowe przeksztattnikéw wielopoziomowych. Bazowe wektory
przestrzenne napieé. Przyktad 6-fazowego tréjpoziomowego przeksztaitnika napiecia
i jego zastepczy ukfad 3-fazowy.

11. Uktady sprzegdw systemow elektroenergetycznych o réznych czestotliwosciach
nominalnych. Konstrukcja z wielopoziomowymi przeksztattnikami napieciowymi. Do-
bor wartosci parametrow elementéw systemu. Zasada sterowania. Réwnowazenie
pojemnosciowego dzielnika napiecia obwodu DC przeksztattnikdw.

12. Metody zwiekszania sprawnosci przetwarzania energii przez przeksztattnik. Do-
bor typu i parametrow tgcznikéw elektronicznych. Przeksztattniki przetgczane przy
zerowym napieciu ZVS lub zerowym pradzie ZCS tgcznikow. Struktury przeksztattni-
kéw, metody sterowania tgcznikow, trajektorie pradowo-napieciowe proceséw komu-
tacji.

13. Przeksztaltniki rezonansowe. Zasada dziatania. Obwody dopasowujgce prze-
ksztattnikbw rezonansowych.

14. Przeksztattniki pojazdéw z napedem elektrycznym i hybrydowym.

15. Kolokwium zaliczeniowe.

laboratorium

1. Zajecia organizacyjne. Zasady BHP. Zasady bezpiecznego i bezawaryjnego wyko-
nywania pomiaréw napiec i pragdow w uktadach przeksztaitnikow energoelektronicz-
nych. Wykorzystanie uktadow do konwersji uktadu wspoétrzednych a,b,c ->alfa, beta
-> d,q do wizualizacji wektoréw przestrzennych napiec i pradéw tréjfazowych prze-
ksztattnikbw energoelektronicznych na ekranie oscyloskopu. Wymagania dotyczgce
zaliczenia przedmiotu i kryteria oceniania. Przedstawienie tematyki zaje¢ laboratoryj-
nych.

2. Badanie przeksztattnika tyrystorowego w trybie pracy falownikowej.

3. Badanie niezaleznego falownika napiecia. Uklady komutacji miekkiej.

4. Badanie dwupoziomowego, napieciowego przeksztattnika sieciowego w trybach
pracy prostownikowej, falownikowej i kompensatorowej.

5. Badanie prostownika Vienna. Jednokierunkowy, trojpoziomowy przeksztattnik na-
pieciowy PWM.

6. Badanie przeksztattnika rezonansowego.

7. Zajecia odrébczo-zaliczeniowe. Wystawienie ocen koncowych.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zajec

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztalcenia
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie e
ustny pisemny
W01 X X
wo02 X X
wWo03 X X
wo4 X X




uo1
uo2
uo3
uo4
uo5
U06
KO1
K02
K03
K04




FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

Forma . . c .
s s Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajeé
wyklad || | Zaliczenie kolokwium.
laborato- o , .
fium Poprawna realizacja zadan laboratoryjnych.

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zajec

NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta

. o s Jed-
Lp. | Rodzaj aktywnosci Obciazenie studenta nostka
i - . . w C L P

1. Udziat w zajeciach zgodnie z planem studiéw 30 15 h

3. Inne (konsultacje, egzamin)* 4 2 h
Razem przy bezposrednim udziale nauczy-

I oot 51 h
ciela akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktora student uzysku-

5. | je przy bezposrednim udziale nauczyciela 2,04 ECTS
akademickiego

6. | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 24 h

7 !_lczba punktéow ECT_S, kt(_)rq student uzysku- 0.96 ECTS
je w ramach samodzielnej pracy !
Naklad pracy zwigzany z zajeciami o charak-

8. 15 h
terze praktycznym
Liczba punktéow ECTS, ktdrg student uzysku-

o je w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 0’60 el

10 Sumaryczne godzinowe obcigzenie pracag 75 h

" | studenta
1 Punkty ECTS za modut 3

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