POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2023/2024

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowe;j

Kierunek studiéw: Elektrotechnika i Automatyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: niestacjonarne Kod kierunku: E7
Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Elektromobilnos¢, Automatyka w uktadach elektrycznych,Inzynieria systeméw elektrycznych

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Energoelektronika

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Power electronics

KOD PRZEDMIOTU WIEIK EIA20 21 IST ST oIN PK4 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 5.00
SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
4 15 12 16 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi poétprzewodnikowymi przyrzadami mocy, stanami pracy, zasadami
przelaczania i ich wlasciwosciami

Cel 2 Zapoznanie studentéw ze strukturami, zasadami dzialania, wlasciwo$ciami i podstawowymi metodami ste-
rowania przeksztaltnikoéw energoelektronicznych

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Przedstawienie sposobéw wyznaczania warto$ci podstawowych parametréow sterowania oraz obliczania war-
tosci pradéw i napie¢ w przeksztattnikach energoelektronicznych dla zadanych warunkéw pracy

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Umiejetnosé rozwiazywania prostych réwnan rézniczkowych zwyczajnych

2 Znajomo$¢ podstawowych definicji i praw teorii obwoddow

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomosé zasad pracy podstawowych potprzewodnikowych elementéw sterowanych, ich wtasciwosci
i sposobow przetaczania

EK2 Wiedza Znajomosé struktur prostownikéw tyrystorowych, zasad pracy, wlasciwosci i podstaw sterowania

EK3 Wiedza Znajomos¢ ukladow polaczen jednofazowego i trojfazowego falownika napiecia, zasad pracy, wlasci-
wosci i podstawowych metod sterowania

EK4 Wiedza Znajomos¢ struktur, zasad pracy, wlasciwosci i podstaw sterowania regulatoréw pradu przemiennego
i uktadéw regulacji impulsowej napiecia statego

EK5 Umiejetnosci Umiejetnos¢ wyznaczania podstawowych parametréw sterowania przeksztaltnikow energo-
elektronicznych dla zadanych warunkéw pracy oraz obliczania wartosci srednich lub skutecznych napieé i pra-
doéw w uktadach z przeksztaltnikami energoelektronicznymi

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Wprowadzenie do laboratorium, zasady BHP, warunki zaliczenia 2
L2 Podstawowe zastosowania sterowanych elementéw energoelektronicznych 3
L3 Trojfazowy prostownik sterowany w ukltadzie gwiazdowym i mostkowym 3
L4 Jednofazowy i tréjfazowy falownik napiecia 3
L5 Regulacja impulsowa napiecia 2
L6 Zaliczanie ¢wiczen (teoria, sprawozdania) 3
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Podstawowe sterowane elementy energoelektroniczne, stany pracy, wtasciwosci,

W1 charakterystyki pradowo - napieciowe, zasady przelaczania, zasady taczenia 2
elementow
Trojfazowe prostowniki sterowane, charakterystyki sterowania, wptyw diody

W2 zwrotnej na prace prostownika, praca z odbiornikiem typu RL i RLE, komutacja 4
w prostownikach, praca falownicza prostownika sterowanego
Jednofazowe i trojfazowe falowniki napiecia, praca falownikéw z prostokatna falg
napiecia wyjsciowego, praca falownikéw z modulacja szerokosci impulséw, ksztalt

W3 napiecia i pradu odbiornika zasilanego przez falowniki, regulacja wartosci 4
skutecznej napiecia wyjsciowego falownikow, podstawowe metody sterowania
w falownikach napiecia
Jednofazowe i trojfazowe regulatory pradu przemiennego, krytyczny kat

W4 zalaczania, charakterystyki sterowania, ksztalt napiecia wyjsciowego regulatoréow 3
pradu przemiennego
Regulacja impulsowa napiecia statego, zasady sterowania, praca z odbiornikiem

W5 typu RL i RLE, wahania pradu odbiornika i sposoby ich ograniczenia, dwustanowa 2
regulacja pradu odbiornika

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

c1 Wyznaczanie przebiegéow napieé¢ i pradéw w prostych ukladach zawierajacych 3
polprzewodnikowe przyrzady mocy
Wyznaczanie wartosci podstawowych parametréw sterowania przeksztaltnikow

C2 . ) 6
energoelektronicznych dla zadanych warunkéw pracy

C3 Wyznaczanie wartosci érednich lub skutecznych napieé¢ i pradéw w ukladach 3

z przeksztattnikami energoelektronicznymi

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Cwiczenia audytoryjne

N4 Zadania tablicowe

N5 Cwiczenia laboratoryjne

N6 Praca w grupach
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N7 Dyskusja
N8 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 43
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z naktadu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 50
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 12

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

130

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Odpowiedz ustna
F3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F4 Zadanie tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Egzamin w formie pisemno - ustnej

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena koricowa z przedmiotu jest srednia wazona oceny z egzaminu, oceny koricowej z ¢wiczenn audytoryjnych

oraz oceny konicowej z laboratorium. Ocena konicowa z egzaminu przyjmowana jest z waga 2, oceny koricowe
z ¢wiczen audytoryjnych i laboratorium z waga 1

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych energoelektronicznych elementéw sterowanych

Na

OCENE 3.0

Zna zasady pracy tyrystora SCR i tranzystora IGBT

Na

OCENE 3.5

Zna zasady pracy tyrystora SCR i tranzystora IGBT oraz potrafi
scharakteryzowaé stany pracy tych elementéw

Na

OCENE 4.0

Zna zasady pracy tyrystora SCR. i tranzystora IGBT, potrafi scharakteryzowaé
stany pracy tych elementéw oraz zna zasady przelaczania tych elementéow

Na

OCENE 4.5

Zna zasady pracy tyrystora SCR. i tranzystora IGBT, potrafi scharakteryzowaé
stany pracy tych elementéw, zasady przelaczania tych elementéw oraz zna
wlasciwosci tyrystora SCR i tranzystora IGBT

Na

OCENE 5.0

Zna zasady pracy tyrystora SCR. i tranzystora IGBT, potrafi scharakteryzowaé
stany pracy tych elementéw, zasady przelaczania tych elementéow,zna wlasciwosci
tyrystora SCR i tranzystora IGBT oraz potrafi oméwi¢ podstawowe uktady
przetaczania tych elementow

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie zna struktur tréjfazowych prostownikéw sterowanych

Na

OCENE 3.0

Zna uklad polaczen tyrystoréw w prostowniku gwiazdowym i prostowniku
mostkowym

Na

OCENE 3.5

Zna uktad potlaczen tyrystoréw w prostowniku gwiazdowym i prostowniku
mostkowym i potrafi przedstawié¢ kolejnosé przewodzenia tyrystorow
w prostownikach

Na

OCENE 4.0

Zna uktad potlaczen tyrystoréw w prostowniku gwiazdowym i prostowniku
mostkowym, potrafi przedstawi¢ kolejnos¢ przewodzenia tyrystorow

w prostownikach oraz zna zasady regulacji wartosci $redniej napiecia na
odbiorniku

Na

OCENE 4.5

Zna uklad polaczen tyrystoréw w prostowniku gwiazdowym i prostowniku
mostkowym, potrafi przedstawi¢ kolejnos¢ przewodzenia tyrystorow

w prostownikach, zna zasady regulacji wartosci §redniej napiecia na odbiorniku,
potrafi oméwi¢ proces komutacji tyrystorow.

Na

OCENE 5.0

Zna uklad polaczen tyrystoréw w prostowniku gwiazdowym i prostowniku
mostkowym, potrafi przedstawi¢ kolejnos¢ przewodzenia tyrystorow

w prostownikach, zna zasady regulacji wartosci §redniej napiecia na odbiorniku,
potrafi oméwié¢ proces komutacji tyrystorow oraz potrafi przedstawic
oddzialywanie prostownikow na sie¢ zasilajaca

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie zna struktury jednofazowego i trojfazowego falownika napiecia

Na

OCENE 3.0

Zmna uktady potaczen jednofazowego i trojfazowego falownika napiecia

Na

OCENE 3.5

Zna uklady potaczen jednofazowego i trojfazowego falownika napiecia i oraz
kolejnosé zalgczania tranzystorow przy pracy falownika generujacego na wyjsciu
napiecie w postaci fali prostokatne;j
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Na

OCENE 4.0

Zna uklady potaczen jednofazowego i trojfazowego falownika napiecia, kolejnosé
zalaczania tranzystoréw przy pracy falownika generujgcego na wyjsciu napiecie
w postaci fali prostokatnej oraz zna modulacje szerokosci impulsoéw

Na

OCENE 4.5

Zna uklady potaczen jednofazowego i trojfazowego falownika napiecia, kolejnosé
zalaczania tranzystoréw przy pracy falownika generujgcego na wyjsciu napiecie
w postaci fali prostokatnej, zna modulacje szerokosci impulséw oraz zna sposoby
regulacji wartosci skutecznej napiecia wyjsciowego w falownikach napiecia

Na

OCENE 5.0

Zmna uklady potaczen jednofazowego i trojfazowego falownika napiecia, kolejnosé
zalgczania tranzystoréw przy pracy falownika generujacego na wyjsciu napiecie
w postaci fali prostokatnej, zna modulacje szerokosci impulséw, zna sposoby
regulacji wartosci skutecznej napiecia wyjsciowego w falownikach napiecia oraz
potrafi okresli¢ role diod zwrotnych w falownikach napiecia

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie zna struktur regulatoréw pradu przemiennego i nie zna struktury
uktadu regulacji impulsowej napiecia statego

Na

OCENE 3.0

Zna uklad jednofazowego regulatora pradu przemiennego i zna uklad regulacji
impulsowej napiecia statego

Na

OCENE 3.5

Zna uklad jednofazowego regulatora pradu przemiennego, zna uktad regulacji
impulsowej napiecia statego oraz zna uktady tréjfazowych regulatorow pradu
przemiennego

Na

OCENE 4.0

Zna uklad jednofazowego regulatora pradu przemiennego, zna uktad regulacji
impulsowej napiecia statego, zna uktady trojfazowych regulatoréw pradu
przemiennego i wie jak regulowaé wartosé¢ skuteczna napiecia na odbiorniku
zasilanym przez regulator pradu przemiennego.

Na

OCENE 4.5

Zna uklad jednofazowego regulatora pradu przemiennego, zna uklad regulacji
impulsowej napiecia statego, zna uktady trojfazowych regulatoréw pradu
przemiennego, wie jak regulowaé¢ wartos¢ skuteczng napiecia na odbiorniku
zasilanym przez regulator pradu przemiennego, potrafi zdefiniowaé¢ krytyczny kat
zalaczania regulatora i umie wyznaczyé warto$é tego kata dla zadanych
parametréw odbiornika

Na

OCENE 5.0

Zna uklad jednofazowego regulatora pradu przemiennego, zna uktad regulacji
impulsowej napiecia statego, zna uktady tréjfazowych regulatoréw pradu
przemiennego, wie jak regulowaé¢ wartosé skuteczna napiecia na odbiorniku
zasilanym przez regulator pradu przemiennego, potrafi zdefiniowaé krytyczny kat
zalgczania regulatora, umie wyznaczy¢ wartosé tego kata dla zadanych
parametrow odbiornika i wie jak regulowaé¢ wartosé srednig napiecia na
odbiorniku w uktadzie regulacji impulsowej napiecia statego

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Student nie zna podstawowych parametréw sterowania uktadow
energoelektronicznych

Na

OCENE 3.0

Zna podstawowe parametry sterowania przeksztaltnikow energoelektronicznych
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NA OCENE 3.5

Zna podstawowe parametry sterowania przeksztaltnikow energoelektronicznych
oraz potrafi okresli¢ zakres zmian tych parametréow

NA OCENE 4.0

Zna podstawowe parametry sterowania przeksztaltnikow
energoelektronicznych,potrafi okresli¢ zakres zmian tych parametréw oraz potrafi
omowi¢ wplyw zmian parametrow sterowania na zmiany wielkosci wyjsciowych

przeksztaltnikow

NA OCENE 4.5

Zna podstawowe parametry sterowania przeksztaltnikow
energoelektronicznych,potrafi okresli¢ zakres zmian tych parametréw, potrafi
omoéwi¢ wplyw zmian parametréw sterowania na zmiany wielkosci wyjsciowych
przeksztattnikéw oraz potrafi okresli¢ charakter zmian pradéw i napieé
odbiornikéw zasilanych przez przeksztaltniki energoelektroniczne.

NA OCENE 5.0

Zna podstawowe parametry sterowania przeksztattnikdow
energoelektronicznych,potrafi okresli¢ zakres zmian tych parametréw, potrafi
omoé6wié wplyw zmian parametréow sterowania na zmiany wielko$ci wyjsciowych
przeksztattnikow, potrafi okresli¢ charakter zmian pradéw i napie¢ odbiornikéw
zasilanych przez przeksztaltniki energoelektroniczne oraz potrafi wyznaczaé
warto$ci skuteczne lub wartosci srednie tych napie¢ i pradow.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
ErEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EiA_W20 N1 N2 N3 N4 N5
EK1 EiA_U05 Cel 1 L1 W1 Cl1 N6 N7 N8 F1F2F3 P1P2
EiA K03
EiA_ W20 N1 N2 N3 N4 N5 | F1 F2 F3 F4 P1
EK2 EiA_ U05 Cel 2 L2 W2 C2 N6 N7 N8 P2
EiA K03
EiA_W20 N1 N2 N3 N4 N5 | F1 F2 F3 F4 P1
EK3 EiA_ UO05 Cel 2 L3 W3 C2C3 N6 N7 N8 P2
EiA K03
EiA_ W20 N1 N2 N3 N4 N5 | F1 F2 F3 F4 P1
EK4 EiA U05 Cel 2 W4 C2 N6 N7 N8 P2
EiA KO3
EiA_W20 L2 L3 W2 W3 | NI N2 N3N4N5 | Fl F2 F3 F4 P1
EK5 EiA U05 Cel 3
S W4 W5 C2 C3 N6 N7 N8 P2
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Nowak M., Barlik R. — Poradnik inzyniera energoelektronika, Warszawa, 2014, WNT
[2 | Tunia H., Winiarski B. — Energoelektronika, Warszawa, 1994, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Drozdowski P. — Wprowadzenie do napedow elektrycznych, Krakow, 1998, Wyd. Politechniki Krakowskiej
[2 | Krykowski K. — Energoelektronika, Gliwice, 1996, Wyd. Politechniki Slaskiej
[3 | Tunia H., Winiarski B. — Energoelektronika w pytaniach i odpowiedziach, Warszawa, 1996, WNT

[4 | Januszewski S., Swiatek H., Zymmer K — Przyrzady energoelektroniczne i ich zastosowania, Warszawa,
2008, Wydawnictwo Ksigzkowe Instytutu Elektrotechniki

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] Witold Mazgaj — Konspekt do wyktadu, PK Krakow, 2019,

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Prof PK Witold Mazgaj (kontakt: wmazgaj@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr hab. inz. Witold Mazgaj (kontakt: wmazgaj@pk.edu.pl)
2 Dr inz. Zbigniew Szular (kontakt: zszular@pk.edu.pl)
4 Dr inz. Arkadiusz Duda (kontakt: aduda@pk.edu.pl)

5 Mgr inz. Marcin Wawro (kontakt: mmwawro@gmail.com)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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