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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Automatyka napedéw przeksztattnikowych

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Automatic Control of Power Electronics Drives

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIIS PW11 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
2 25 0 12 12 16 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 1. Struktury uktadow regulacji automatycznej napedéw z silnikami pradu stalego i przemiennego, ich analiza
i synteza. Dobo6r optymalnych nastaw i parametréow uktadu sterowania.

Cel 2 2. Wplyw przeksztaltnikow statycznych na jakosé sterowania napedem i sieé¢ zasilajaca. Uwzglednienie filtrow
wejsciowych i wyjsciowych w ukltadzie sterowania.

Kod archiwizacji: AF19A25D
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Cel 3 3. Zasady projektowania napedéw przeksztaltnikowych i metodyka ich modelowania komputerowego.

Cel 4 4. Problematyka sterowania bezczujnikowego i zastosowania sztucznej inteligencji w napedach przeksztalt-
nikowych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawy napedoéw elektrycznych w zakresie kursu inzynierskiego.

2 Znajomos$é¢ metod sterowania podstawowych przeksztaltnikow energoelektronicznych (prostowniki, przerywacze,
falowniki).

3 Modelowanie matematyczne maszyn elektrycznych i uktadow elektromechanicznych.

4 Podstawy automatyki i teorii sterowania.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza K _WO06. ma podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie modelowania i identyfikacji parametréow
dynamicznych elektromechanicznych systeméw napedowych oraz ich oddzialywania na sie¢ energetyczna

EK2 Wiedza K_WO08. ma podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie metod sterowania przeksztattnikéw ener-
goelektronicznych i innych urzadzeni elektrycznych, w szczegdlnosci silnikow elektrycznych

EK3 Umiejetnosci K _U03. potrafi opracowaé szczegdélowa dokumentacje z przeprowadzonego eksperymentu,
zadania projektowego lub badawczego o charakterze naukowym

EK4 Umiejetnosci K_U15. potrafi dokonaé¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenié istniejace roz-
wiazania konstrukcyjne urzadzen elektrycznych i systeméw elektromechanicznego przetwarzania energii oraz
ich ukladéw sterowania

EK5 Kompetencje spoleczne K KO03. potrafi ustali¢ harmonogram i podzial prac przy zespolowej realizacji
zadania badawczego

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKTY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
1. Zapoznanie sie z zadang tematyka projektu. Analiza ukladu napedowego.

P1 . ) ) ) 4
Przeglad literatury. Wybor programu komputerowego. Doboér podzespolow.

P2 2. Opis matematyczny napedu. Wyznaczenie parametréw modelu. Dobér nastaw 4
uktadu sterowania.
3. Sformutowanie programu symulacji komputerowych projektowanego uktadu

P3 . . ) . . 6
napedowego i badania komputerowe. Dobér podzespoléw konstrukcyjnych.
4. Przygotowanie i wygloszenie referatu w formie sprawozdania

P4 L. P . . . 2
z przeprowadzonych badan i omoéwienia dokumentacji projektowe;j.
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LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K1 1. Objasnienie celu i zakresu laboratorium korespondujacego z laboratorium 1
aparaturowym.
K2 2. Dobér nastaw ukladu automatycznej regulacji predkosci silnika komutatorowego. 2
K3 3. Badanie uktadu skalarnej regulacji predkosci silnika indukcyjnego 2
K4 4. Badanie uktadu regulacji wektorowej momentu i predkosci silnika indukcyjnego. 2
€
K5 5. Regulacja automatyczna napedu z bezszczotkowym silnikiem pradu statego. 2
K6 6. Badanie wybranego ukladu automatyki napedowe;j. 2
K7 7. Kolokwium zaliczeniowe. 1
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
1. AUTOMATYKA NAPEDOW Z OBCOWZBUDNYM SILNIKIEM PRADU
STALEGO. Struktury uktadéw regulacji automatycznej i fizykalna interpretacja
W1 ich dzialania. Opis matematyczny. Synteza ukladu regulacji automatycznej. Dobor 7
regulatoréow o dziataniu ciagglym i dyskretnym. Wplyw zasilania
przeksztaltnikowego. Serwonaped. Estymacja i obserwacja zmiennych stanu.
Zastosowanie ukladow sterowania rozmytego. Kolokwium sprawdzajace.
2. AUTOMATYKA NAPEDOW Z BEZSZCZOTKOWYM SILNIKIEM PRADU
STALEGO. Podstawowa struktura uktadu sterowania, jednotaktowy czujnik
polozenia wirnika, praca silnika przy sterowaniu napieciowym i komutacji
W2 trojfazowej i dwufazowej. Regulacja momentu elektromagnetycznego. 8
Bezposrednia regulacja momentu. Praca dwustrefowa napedu. Sterowanie pradowe
przy komutatorze opartym na falowniku napiecia i falowniku pradu. Wymuszanie
pradow prostokatnych. Wielopulsowy czujnik polozenia wirnika. Mozliwosci
sterowania bezczujnikowego z obserwacja napie¢ rotacji. Kolokwium sprawdzajace.
3. AUTOMATYKA NAPEDOW Z SILNIKIEM INDUKCYJNYM
KLATKOWYM. Metody regulacji momentu elektromagnetycznego przy
sterowaniu wektorowym silnikéw pierscieniowych i klatkowych. Sterowanie
zorientowane wzgledem wektora strumienia stojana i wzgledem wektora strumienia
W3 wirnika. Wyznaczenie wektoréw strumieni z modelu napieciowego i pradowego. 8

Metody bezposredniej regulacji momentu. Sterowanie z wymuszeniem napiecia

i wymuszeniem pradu. Sterowanie bezczujnikowe. Adaptacyjny estymator
predkosci typu MRAS i jego modyfikacje. Zastosowanie obserwatoréw zmiennych
stanu silnikéw indukcyjnych. Napedy uniwersalne sterowane skalarnie i wektorowo.
Kolokwium sprawdzajace.
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WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
AUTOMATYKA SYSTEMOW WIELO NAPEDOWYCH. Przyklady
wielonapedowych ukladéw przemystowych. Systemy zadawania sygnalow
W4 . i o : A . 2
sterujacych bezposredni, hierarchiczny. Analiza i modelowanie uproszczone
automatyki uktadu wielo napedowego.
LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 1. Wprowadzenie do laboratorium. Szkolenie BHP. 2
L2 2. Dobér nastaw ukladu automatycznej regulacji predkosci silnika komutatorowego. 2.5
3. Identyfikacja parametrow przemystowego uktadu skalarnej regulacji predkosci
L3 e . 2.5
silnika indukcyjnego.
L4 4. Badanie przemystowego uktadu regulacji wektorowej predkosci silnika 95
indukcyjnego. ’
L5 5. Dobér nastaw ukladu automatycznej regulacji predkosci bezszczotkowego silnika 95

pradu stalego.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Cwiczenia projektowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 65
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 120
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Projekt zespotowy

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F3 Odpowiedz ustna

F4 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt zespotowy

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 3.0

NA OCENE 3.5
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NA OCENE 4.0 X

NA OCENE 4.5 X
Zasady doboru nastaw ukladow regulacji automatycznej napedow
przeksztaltnikowych z uwzglednieniem parametrow silnika, przeksztalttnika, sieci
zasilajacej i obcigzenia mechanicznego. Identyfikacja parametréw modeli

NA OCENE 5.0 matematycznych napedéw przeksztaltnikowych. Formutowanie modelu symulacji
komputerowej pracy napedéw. Metodyka przeprowadzania eksperymentéw
symulacyjnych i ocena wynikéw obliczeniowych wzajemnego oddzialywania
silnika, przeksztattnika, sieci zasilajacej i obcigzenia mechanicznego.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 3.0 X

NA OCENE 3.5 X

NA OCENE 4.0 X

NA OCENE 4.5 X
Sterowanie przeksztaltnikow energoelektronicznych jako zrédel napiecia lub

NA OCENE 5.0 pradu zasilajacych silnik napedowy: przerywacze pradu statego, falowniki,
prostowniki sterowane fazowo,

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 3.0 X

NA OCENE 3.5 X

NA OCENE 4.0 X

NA OCENE 4.5 X
Dokumentacja projektu i wygloszony referat. Sformutowanie wnioskow
dotyczacych dzialania zaprojektowanego urzadzenia atomatyki napedowe;j.

NA OCENE 5.0 . L . . P . .
Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych i oméwienie, uzasadnione teoretycznie,
uzyskanych wynikéw badan.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 3.0 X

NA OCENE 3.5 X

NA OCENE 4.0 X

NA OCENE 4.5 X
Ocena wplywu niewlasciwego doboru nastaw uktadu sterowania. Ocena wpltywu
zaklocen na jakos$¢ regulacji. Ocena wplywu napedu przeksztaltnikowego na sieé¢

NA OCENE 5.0 . . . .
zasilajaca i system elektroenergetyczny. Diagnostyka uszkodzen napedu
przeksztattnikowego.
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EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 3.0

NA OCENE 3.5

NA OCENE 4.0

NA OCENE 4.5

X

NA OCENE 5.0

Skutecznosé¢ podzialu zadan na jakosé ich wykonania przy realizacji projektow
i éwiczen laboratoryjnych.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT ) CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
P1 P2 P3 P4 K1
Cel 1 Cel 2 K2 K3 K4 K5
EK1 K W06 Cel 3 Cel 4 K6 K7 W1 W2 N1 N2 N3 F1F2F3F4P1
e e W3 W4 L1 L2
L3 L4 L5
P3 P4 K2 K3 K4
EK2 K W08 Cel 2 Cel 3 K5 W1 W2 W3 N1 N2 N3 F1 F2 F3F4P1
W4 L2 L3 L4 L5
P4 K1 K2 K3 K4
EK3 K _U03 Cel 1 Cel 3 K5 K6 L2 L3 14 N2 N3 F1 F2 F3 P1
L5
P1 P2 P3 P4 K2
Cel 1 Cel 2 K3 K4 K5 K6
K Ulbs
EK4 _ Cel 3 Cel 4 W1 W2 W3 Wi N1 N2 N3 F1 F2 F3F4 P1
L2L314L5
P1 P2 P3 P4 K1
K2 K3 K4 K5
K KO03
EK5 _ Cel 2 Cel 3 K6 K7 L1 L2 L3 N2 N3 F1F2F3F4P1
L4 15
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Drozdowski Piotr — Automatyka napedow przeksztattnikowych, Krakow, 2012, Plik w formacie .pdf
|2 | Drozdowski Piotr — Wprowadzenie do napedow elektrycznych, Krakow, 1998, Wyd. PK

[3 | Tunia H., Kazmierkowski M. — Automatyka napedu przeksztattnikowego., Warszawa, 1987, PWN
[4 | Bielawski S. — Teoria napedu elektrycznego, Warszawa, 1978, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] Ortowska-Kowalska T. — Bezczujnikowe uktady napedowe z silnikami indukcyjnymi, Wroctaw, 2003, Ofic.
Wyd. PW

[2 | Zawirski K. — Sterowanie silnikiem synchronicznym o magnesach trwatych, Poznan, 2005, Wyd. PP
[3 ] Koziol R., Sawicki J., Szklarski L. — Digital Control of Electric Drives, Warszawa, 1992, PWN
[4 ] Orlowska-Kowalska T. Editor — Power electronics and electrical drives, Wroctaw, 2007, Ofic. Wyd. PW

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Prof PK Piotr Drozdowski (kontakt: pdrozdow@pk.edu.pl)

OSsoOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr hab. inz., prof. PK Piotr Drozdowski (kontakt: pdrozdow@pk.edu.pl)
2 Dr hab. inz. Witold Mazgaj (kontakt: wmazgaj@pk.edu.pl)

3 Dr inz. Zbigniew Szular (kontakt: aszs@poczta.fm)

4 Dr inz. Janusz Petryna (kontakt: jpetryna@pk.edu.pl)

5 Mgr inz. Arkadiusz Duda (kontakt: aduda@pk.edu.pl)

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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