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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Modelowanie cyfrowe uktadéw energoelektronicznych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIEiK ELEKTROTECH olIS PK7 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 1

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
1 20 0 0 10 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studenta z mozliwosciami numerycznej realizacji modeli elementow i ukladéw stosowanych
w energoelektronice zawierajacych miedzy innymi: diode, tyrystor, tranzystor, linie zasilajaca.

Cel 2 Zapoznanie studenta z problematyka numerycznej analizy przeksztaltnikow energoelektronicznych z uwzgled-
nieniem normalnych i awaryjnych stanéw pracy.

Kod archiwizacji: 503A88BA
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Cel 3 Zapoznanie studenta z zagadnieniem przygotowania projektu ukladu energoelektronicznego, przy wykorzy-
staniu Programu Pspice, na poziomie szczegbétowosci pozwalajacym zrealizowaé go w praktyce.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Student posiada podstawowe umiejetnosci w zakresie obstugi komputera pod kontrola systemu operacyjnego
Windows.

2 Student zna podstawy elektrotechniki i matematyki.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student posiada ogdlng wiedze w zakresie postugiwania sie Srodowiskiem programowym Pspice
korzystajac z tekstowego i graficznego edytora programu. Student zna sposoby wizualizacji i interpretacji
otrzymanych wynikow.

EK2 Wiedza Student zna zasady opisu obwodu elektrycznego analogowego i cyfrowego zawierajacego miedzy
innymi elementy energoelektroniczne, uktady sterowania oraz zna wtasnosci podstawowych analiz.

EK3 Umiejetnosci Student posiada praktyczne umiejetnosci w postugiwaniu sie programem Pspice w zakre-
sie modelowania przeksztaltnikéw energoelektronicznych oraz uktadéw elektrycznych zawierajacych elementy
przelaczajace.

EK4 Umiejetnosci Student potrafi zbudowaé projekt uktadu energoelektronicznego o zatozonych parametrach
technicznych z uwzglednieniem parametrow: linii zasilajacej, transformatora, uktadu sterowania i zabezpie-
czen.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBA

Lp . B
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

1. Charakterystyka programu Pspice. 2. Modele wbudowane i modele uzytkownika
Wi elementow obwodu elektrycznego (rezystancja, pojemnosé, indukcyjnosé, 2
transformator, linia transmisyjna).

1. Wbudowane zrodla sygnaléw o przebiegu okresowym i nieokresowym. 2. zZrédta

w2 napieciowe i pradowe: a) niezalezne, b) sterowane. 2
W 1. Postugiwanie sie bibliotekami elementéw obwodu elektrycznego. 2. Wbudowane 5
3 modele elementéw energoelektronicznych (dioda, tranzystor, tyrystor).
1. Tranzystory typu: IGBT i MOSFET -modele uzytkownika. 2. Sposoby
W4 . . . . 2
ksztaltowania sygnalow sterujacych praca tranzystorow.
1. Programowa realizacja modulacji PWM. 2. Model przeksztattnika DC/DC. 3.
W5 . L 2
Model falownika napiecia.
1. Tyrystory typu SCR i GTO -modele uzytkownika. 2. Sposoby ksztaltowania
W6 sygnalow sterujacych praca tyrystora -realizacja dynamicznej zmiany kata 2

zalaczenia.
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WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W7 1. Programowa realizacja modelu prostownika tyrystorowego. 2. Programowa 5
realizacja modelu regulatora pradu przemiennego.
W8 1. Programowa realizacja regulatora PID 2. Programowa realizacja regulatora 9
histerezowego. 3. Prostownik sinusoidalny PWM.
W9 1. Model silnika obcowzbudnego DC. 2. Model silnika szeregowego DC. 2
W10 1. Problematyka zbieznosci obliczen, definiowanie opcji obliczeniowych. 2
LABORATORIA KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K1 Cwiczenie 1. Analiza pracy przeksztattnika DC/DC podwyzszajaco -obnizajacego 9
napiecie.
Cwiczenie 2. Analiza pracy trojfazowego falownika napiecia pracujacego
K2 . 2
z modulacja PWM.
K3 Cwiczenie 3. Analiza pracy trojfazowego prostownika tyrystorowego. 2
K4 Cwiczenie 4. Analiza pracy trojfazowego regulatora pradu. 2
K5 Cwiczenie 5. Analiza pracy trojfazowego prostownika sinusoidalnego. 2
PROJEKTY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Projekt 1. Przeksztaltnik DC/DC podwyzszajaco -obnizajacy napiecie pracujacy
w ukladzie automatycznej regulacji napiecia i pradu wyjsciowego, obciazony
silnikiem DC. Projekt 2. Trojfazowy prostownik tyrystorowy pracujacy
w ukladzie automatycznej regulacji napiecia, obciazony silnikiem DC. Projekt 3.
Trojfazowy falownik napiecia pracujacy w uktadzie automatycznej regulacji
P1 napiecia wyjsciowego obciazony odbiornikiem RLE. Projekt 4 . Trojfazowy 15

prostownik sinusoidalny pracujacy w ukladzie automatycznej regulacji napiecia
wyjsciowego obciazony silnikiem DC. Projekt 5. Tréjfazowy regulator napiecia
przemiennego pracujacy w uktadzie automatycznej regulacji napiecia wyjsciowego
obciazony odbiornikiem RLE. Projekt 6. Trojfazowy falownik pradu z diodami
odcinajacymi pracujacy w ukladzie automatycznej regulacji napiecia wyjsciowego,
obcigzony odbiornikiem RLE.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Cwiczenia projektowe

N5 Praca w grupach

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 OdpowiedZ ustna
F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F4 Projekt zespolowy

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstaw programu Pspice.

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawy §rodowiska programowego Pspice.

Na

OCENE 3.5

Student zna podstawy srodowiska programowego Pspice, potrafi postugiwaé sie
edytorem tekstowym programu.

Na

OCENE 4.0

Student zna podstawy srodowiska programowego Pspice, potrafi postugiwaé sie
edytorem tekstowym i graficznym programu.

Na

OCENE 4.5

Student zna podstawy srodowiska programowego Pspice, potrafi postugiwaé sie
edytorem tekstowym i graficznym programu, potrafi korzysta¢ z narzedzi do
graficznej prezentacji wynikow analiz.

Na

OCENE 5.0

Student zna podstawy srodowiska programowego Pspice, potrafi postugiwaé sie
edytorem tekstowym i graficznym programu, potrafi korzysta¢ z narzedzi do
graficznej prezentacji wynikow analiz, prawidlowo interpretuje otrzymane wyniki.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie zna zasad opisu obwodu elektrycznego analogowego i cyfrowego, nie
zna wlasnosci podstawowych analiz

Na

OCENE 3.0

Student zna podstawowe zasady opisu obwodu elektrycznego analogowego.

Na

OCENE 3.5

Student zna podstawowe zasady opisu obwodu elektrycznego analogowego, zna
wlasnosci glownych analiz (czasowa, zmiennopradowa, stalopradowa).

Na

OCENE 4.0

Student zna podstawowe zasady opisu obwodu elektrycznego analogowego, zna
wlasnosci gtownych oraz szczegélowych analiz (czasowa, zmiennopradowa,
stalopradowa oraz parametryczna, widmowa, wrazliwosciowa).

Na

OCENE 4.5

Student zna podstawowe zasady opisu obwodu elektrycznego analogowego
i cyfrowego, zna wlasnosci glownych oraz szczegétowych analiz (czasowa,
zmiennopradowa, stalopradowa oraz parametryczna, widmowa, wrazliwosciowa).

Na

OCENE 5.0

Student zna podstawowe zasady opisu obwodu elektrycznego analogowego

i cyfrowego, zna wlasnodci glownych oraz szczegélowych analiz (czasowa,
zmiennopradowa, stalopradowa oraz parametryczna, widmowa,
wrazliwo§ciowa). Student zna sposoby ksztaltowania parametrow wpltywajacych
na poprawe procesu obliczeniowego.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi postugiwaé sie programem Pspice.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi budowaé¢ modele obwodoéw elektrycznych zawierajacych
podstawowe elementy: (rezystor, indukcyjnosé, kondensator), whbudowane modele
elementow (dioda) oraz niezalezne zrodla napiecia i pradu.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi budowaé¢ modele obwodoéw elektrycznych zawierajacych
podstawowe elementy: (rezystor, indukcyjnosé, kondensator), wbhudowane modele
elementow (dioda, klucz rezystancyjny) oraz niezalezne i sterowane zrodla
napiecia i pradu.
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Na

OCENE 4.0

Student potrafi budowaé¢ modele obwodoéw elektrycznych zawierajacych
podstawowe elementy: (rezystor, indukeyjnosé, kondensator), wbhudowane modele
elementow (dioda, klucz rezystancyjny, tyrystor, tranzystor) oraz niezalezne

i sterowane zrédta napiecia i pradu.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi budowaé¢ modele obwodoéw elektrycznych zawierajacych
podstawowe elementy: (rezystor, indukcyjnosé, kondensator), whudowane modele
elementow (dioda, klucz rezystancyjny, tyrystor, tranzystor) oraz niezalezne

i sterowane zrodta napiecia i pradu. Student potrafi budowaé¢ wtasne modele
elementow przelaczajacych (tyrystor, tranzystor), potrafi ksztaltowaé sygnaly
sterujace praca elementéw energoelektronicznych.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi budowaé¢ modele obwodoéw elektrycznych zawierajacych
podstawowe elementy: (rezystor, indukcyjnosé, kondensator), whbudowane modele
elementow (dioda, klucz rezystancyjny, tyrystor, tranzystor) oraz niezalezne

i sterowane zrodta napiecia i pragdu. Student potrafi budowaé wlasne modele
elementow przetaczajacych (tyrystor, tranzystor), potrafi ksztaltowaé sygnatly
sterujace pracg elementéw energoelektronicznych, budowaé¢ modele regulatoréw
(PID, histerezowy).

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi budowa¢ modeli uktadéw energoelektronicznych.

Na

OCENE 3.0

Student potrafi budowaé¢ modele przeksztaltnikéw energoelektronicznych
ztozonych z elementéw niesterowanych (np. prostowniki diodowe, uktady
podwajania napiecia itp.).

Na

OCENE 3.5

Student potrafi budowaé¢ modele przeksztaltnikow energoelektronicznych
ztozonych z elementéw niesterowanych (np. prostowniki diodowe, uktady
podwajania napiecia itp.) oraz elementow sterowanych wykorzystujac modele
biblioteczne.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi budowaé¢ modele przeksztaltnikéw energoelektronicznych
ztozonych z elementéw niesterowanych (np. prostowniki diodowe, uktady
podwajania napiecia itp.) oraz elementow sterowanych wykorzystujac zaré6wno
modele biblioteczne jak i wlasne.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi budowaé¢ modele przeksztattnikéw energoelektronicznych
zlozonych z elementéw niesterowanych (np. prostowniki diodowe, uktady
podwajania napiecia itp.) oraz elementéow sterowanych wykorzystujac zaréwno
modele biblioteczne jak i wlasne z uwzglednieniem parametréow linii zasilajacej,
potrafi budowaé modele transformatora.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi budowaé¢ modele przeksztaltnikéw energoelektronicznych
ztozonych z elementow niesterowanych (np. prostowniki diodowe, uktady
podwajania napiecia itp.) oraz elementow sterowanych wykorzystujac zar6wno
modele biblioteczne jak i wlasne z uwzglednieniem parametréw linii zasilajacej,
potrafi budowa¢ modele transformatora. Student umie budowaé¢ modele uktadow
sterujacych praca przeksztaltnikow oraz uktadéw zabezpieczenia nadpradowego
i nadnapieciowego.

Strona 6/8




P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKT
KSZTALCENIA

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-
WYCH EFEKTOW

ZDEFINIOWA-

NYCH DLA

PROGRAMU

CELE
PRZEDMIOTU

TRESCI
PROGRAMOWE

NARZEDZIA
DYDAKTYCZNE

SPOSOBY OCENY

EK1

K_Wo1,
K_WO06,
K_WO08,

K_U10,K_U19,

K_U20, K_U21,

K Kol

Cel 1

W10 K2 K3 P1

N1 N2 N3 N5

F1F2P1

EK2

K_Wo1,
K_WO06,
K_ W08,
K_U19, K_U20,
K_U21, K_Ko01

Cel 1 Cel 2

W10 K2 K3 P1

N1 N2 N3 N5

F1F3P1

EK3

K_Wol,
K_ W08,
K_U19, K_U20,
K_U21, K_Ko01

Cel 1 Cel 2

W6 W7 W8 K3
K4 K5

N1 N2 N3 N5

F1 F2F3 P1

EK4

K_Wol,

K_ W08,
K_U10, K_Ull,
K_U19, K_U20,
K _U21, K K02,
K K03, K_K04

Cel 2 Cel 3

W6 W7 W8 W9
W10 K2 K3 K4
K5 P1

N1 N2 N3 N4 N5

F1 F2F3 F4 P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Porebski Jan, Korohoda Przemystaw — SPICE program analizy nieliniowej uktaddw elektronicznych,
Warszawa, 1996, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne

[2 | Krol Artur, Moczko Joanna — PSpice symulacja i optymalizacja uktadow elektronicznych, Poznan, 2000,
Wydawnictwo Nakom

[3 | Izydorczyk Jacek — PSpice komputerowa symulacja uktadow elektronicznych, Gliwice, 1993, Helion

[4 | Baranowski Krzysztof, Welo Artur — Symulacja uktadéw Elektronicznych PSpice pakiet Design Center,
Warszawa, 1996, Mikom

[5 | Dobrowolski Andrzej — Pod maska SPICEa. Metody i algorytmy analizy uktadow elektronicznych, Warszawa,
2004, BTC
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[6 | Pasko Marian, Walczak Janusz — Zastosowanie programu Spice w analizie obwoddow elektrycznych, Gliwice,
2011, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej

[7 ] Pirég S. — Energoelektronika. Uktady o komutacji sieciowej i o komutacji twardej, Krakow, 2006, AGH
Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne

[8 | Nowak M., Barlik R. — Poradnik inzyniera energoelektronika, Warszawa, 1998, WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Zbigniew Szular (kontakt: zszular@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Zbigniew Szular (kontakt: aszs@poczta.fm)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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