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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Napedy elektryczne

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Electric Drives

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIS PK39 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 7.00
SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
6 30 0 15 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zasada regulacji predkosci i polozenia w stanach dynamicznych i ustalonych. Synteza momentu elektroma-
gnetycznego silnika dla okreslonego zadania napedowego. Dobér silnika do napedu.

Cel 2 Podstawy regulacji automatycznej napedéw z silnikami pradu statego i przemiennego.

Kod archiwizacji: 746 AD974
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Cel 3 Podstawowe uklady przeksztattnikowe w napedach elektrycznych i ich sterowanie dla realizacji zadan nape-
dowych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawy mechaniki na poziomie wyktadu z fizyki w zakresie dynamiki i statyki. Metody opisu i analizy obwoddow
elektrycznych. Metody pomiaru wielkosci elektrycznych pradu stalego i przemiennego. Czujniki pomiarowe.
Podstawowe metody pomiaru predkosci i potozenia. Zasada dziatania i opis matematyczny maszyn elektrycz-
nych. Podstawowe uklady energoelektroniczne przetwarzania napiecia przemiennego w state (AC/DC), napie-
cia stalego w state (DC/DC) i napiecia stalego w przemienne (DC/AC).

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza K W10. Ma wiedze w zakresie napedu elektrycznego, metod sterowania analogowego i podstaw
sterowania cyfrowego uktadami napedowymi, oraz zna typowe struktury i wlasciwosci uktadow elektromecha-
nicznych

EK2 Kompetencje spoleczne K KO03. Potrafi kontaktowaé sie z wspoltpracownikami i podporzadkowad sie za-
sadom pracy w zespole, ponosi¢ odpowiedzialno$é za wspolnie realizowane zadania.

EK3 Umiejetnosci K_U11l. Potrafi zaplanowaé i przeprowadzi¢ symulacje oraz pomiary charakterystyk eksplo-
atacyjnych, a takze ekstrakcje podstawowych parametrow charakteryzujacych urzadzenia elektryczne i energo-
elektroniczne, potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokonaé ich interpretacji
i wyciagna¢ wlasciwe wnioski.

EK4 Umiejetnosci K U17. Stosuje zasady bezpieczeristwa i higieny pracy

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

WSTEP DO UKEADOW NAPEDOWYCH. Informacje ogolne. Analiza uktadu
przeniesienia napedu. Sztywny uktad przeniesienia napedu, zmienny moment
W1 bezwladnosci. Rownanie ruchu a zasada regulacji predkosci w stanach 3
dynamicznych i ustalonych. Charakterystyki mechaniczne silnikéw i maszyn
roboczych. Punkt pracy ustalonej.

WELASCIWOSCI RUCHOWE NAPEDOW. Redukcja ukladu o wielostopniowym
przetozeniu mechanicznym na watl silnika. Bilansowanie momentéw na
charakterystykach mechanicznych. Rozruch, stan ustalony i hamowanie
elektryczne napedéw praca czterokwadrantowa napedu. Synteza przebiegu
momentu elektromagnetycznego dla zadania napedowego. Analiza uproszczona
dynamiki napedu. Podstawy regulacji automatycznej w napedach.

DOBOR SILNIKA DO NAPEDU. Przestanki wstepne. Silniki elektryczne
W3 w napedach. Rodzaje pracy. Dobér silnika na podstawie wykreséw pracy 2
wynikajacych z syntezy przebiegu momentu elektromagnetycznego.
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

NAPEDY Z SILNIKAMI PRADU STALEGO. Silnik obcowzbudny i szeregowy
w napedzie opis matematyczny. Rozruch napedéw z silnikami pradu stalego.
Hamowanie elektryczne napedéw z silnikami pradu statego. Podstawy
automatycznej regulacji predkosci. Napedy przeksztaltnikowe pradu statego.

NAPEDY Z SILNIKAMI INDUKCYJNYMI. Rodzaje napedéw regulowanych

i zasilanych z sieci sztywnej. Opis matematyczny i charakterystyki mechaniczne
silnikéw indukcyjnych. Regulacja czestotliwo$ciowa silnikéw indukeyjnych
podstawy. Napedy przeksztaltnikowe sterowane skalarnie. Regulacja za pomoca
rezystancji obwodu wirnika silnika indukcyjnego pierscieniowego. Kaskada
asynchroniczna stalej mocy. Kaskada asynchroniczna statego momentu. Realizacja
hamowania elektrycznego w napedach przeksztaltnikowych z silnikami
indukcyjnymi.

NAPEDY Z SILNIKAMI SYNCHRONICZNYMI. Napedy zasilane z sieci
sztywnej i regulowane. Podstawy pracy bezszczotkowych silnikéw pradu statego
w napedzie i opis matematyczny. Regulacja predkosci z orientacja wzgledem
pozycji wirnika. Analiza dynamiki silnika bezszczotkowego. Synteza przebiegu
napiecia zasilajacego. Charakterystyki mechaniczne napedu. Nawiazanie do
napedoéw z silnikami komutatorowymi pradu statego.

PROJEKTY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P1

Wszyscy studenci otrzymuja zadanie projektowe utozone wedlug jednego
schematu: zadany jest uktad mechaniczny przeniesienia napedu, maszyna robocza
oraz zadanie napedowe w postaci przebiegu zmiany predkosci, przebiegu zmiany
polozenia lub czasowego cyklu obciazenia. Nalezy dobra¢ silnik do tego celu oraz
okresli¢ jego sterowanie w postaci przebiegu napiecia zasilajacego. Silniki dobierane
sa na podstawie kart katalogowych producentéw dostepnych w internecie lub przez
bezposredni kontakt ze sprzedawca silnikéw. Konieczne moze by¢ dobranie
motoreduktora lub przetaczalnej skrzyni przekladniowej. Nalezy dobraé uktad
zasilajacy oraz sposob jego sterowania (np. uktad przeksztattnikowy, transformator
zasilajacy, uktad elektromaszynowy). Sprawdzianem poprawnej pracy napedu jest
dokonanie komputerowej symulacji przy zasilaniu gtadkim lub za pomoca
przeksztaltnika w zaleznosci od stopnia skomplikowania modelu matematycznego

i rozwazanej problematyki. Realizacja tego samego zadania moze by¢ dokonana
przy wykorzystaniu silnikéw pradu statego lub przemiennego, co pozwala
dodatkowo réznicowaé projekty. Na zakoniczenie studenci musza przygotowaé
prezentacje tematu i jego realizacji oraz uzyskanych wynikow w postaci plakatowe;.

15

LABORATORIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Strona 3/8




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

L1 Uktad Leonarda. Charakterystyki statyczne podczas pracy czterokwadrantowe;j. 3
Analiza stanéw dynamicznych.

L2 Uktad Leonarda. Badanie uktadu automatycznej regulacji predkosci silnika 3
obcowzbudnego.
Silnik indukcyjny klatkowy w napedzie z regulowana czestotliwoscia.

L3 . e 3
Ksztaltowanie wlasciwosci ruchowych.

L4 Kaskada asynchroniczna statej mocy. Pomiar charakterystyk mechanicznych. 3

L5 Bezszczotkowy silnik pradu statego. Charakterystyki statyczne i analiza stanéw 3
dynamicznych.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Cwiczenia projektowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 0
Konsultacje przedmiotowe 20
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 60
Opracowanie wynikow 30
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 7.00
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9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Odpowied? ustna

F3 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt indywidualny

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 X
NA OCENE 3.0 X
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 X
NA OCENE 4.5 X

Strona 5/8



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

W ramach wyktadu przeprowadzane sa trzy kolokwia sprawdzajace postepy

w przyswajaniu materiatu. Cwiczenia laboratoryjne realizowane przez zespoly
studenckie wedtug opracowanego programu. Zespoly nie moga by¢ mniejsze niz
2 osobowe i nie wieksze niz 5 osobowe. Dopuszczenie do wykonywania ¢wiczenia
jest uzaleznione od wykazania si¢ przez studentéw stosowna wiedza wstepna.
Zaliczenie kazdego ¢éwiczenia sktada sie z poprawnie wykonanego zespotowego
sprawozdania pisemnego oraz udzielenie poprawnych odpowiedzi na zadane
pytania zwiazane z ¢wiczeniem. Odpowiedzi ustne udzielane sg indywidualnie
przez kazdego studenta zespotu w obecnosci pozostatych jego czlonkéw. Zamiast
odpowiedzi ustnych nauczyciel prowadzacy moze przeprowadzi¢ kolokwium
pisemne. Zaliczenie zajeé laboratoryjnych wymaga odbycia i zaliczenia
wszystkich éwiczen oraz wykazania sie praca zespotowa przy wykonaniu
¢wiczenia i opracowaniu sprawozdania. Ostatecznej oceny zaje¢ projektowych
dokonuje prowadzacy zajecia biorac pod uwage wykazany stopien $§wiadomosci

NA OCENE 5.0 wykonania projektu, jako$¢ prezentacji oraz skomentowania uzyskanych wynikow.
Egzamin sktada sie z dwoch czesci pisemnych. W pierwszej studenci rozwiazuja
trzy zadania tematycznie zwiazane z wykladanym materiatem i przyktadami
obliczeniowymi ilustrujacymi wyktad. W drugiej studenci ustosunkowuja sie do
trzech zagadnienl teoretycznych. Wszystkie zadania dotycza sprawdzenia stopnia
opanowania sformulowanych celéw przedmiotu oraz uzyskania kompetencji
z zakresu wiedzy. Kazde zadanie i zagadnienie ma przydzielong liczbe punktéw
Wk proporcjonalng do stopnia trudnosci (skala od 1 do 10). Suma punktow
S stanowi odniesienie. Wykonanie k-tego zadania przez studenta jest oceniane
w skali od 0 do Wk. Punkty za ocene sa sumowane dajac warto$¢ So. Ocena E za
egzamin jest obliczana wedtug wzoru Eo=>5,0%¥So/S, ktérego wynik jest
zaokraglany do najblizej oceny catkowitej lub poléwkowej E zgodnej z przyjeta
skala ocen. Ocena M za modul jest ocena wazona wyliczang wedlug wzoru
Mo=0,4*E+0,3*L+0,3*P, ktorego wynik jest zaokraglany do najblizej oceny
caltkowitej lub potowkowej M zgodnej z przyjeta skala ocen.

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 X

NA OCENE 3.0 X

NA OCENE 3.5 X

NA OCENE 4.0 X

NA OCENE 4.5 X

NA OCENE 5.0 X

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 X

NA OCENE 3.0 X

NA OCENE 3.5 X

NA OCENE 4.0 X

NA OCENE 4.5 X
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NA OCENE 5.0 X
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 X
NA OCENE 3.0 X
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 X
NA OCENE 4.5 X
NA OCENE 5.0 X

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT PO SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 K_W10 Cel 1 Cel2 | W6 L1 L213 14 N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1 P2
Cel 3 L5
EK2 K K03 Cel 1 N2 F2
EK3 K Ull Cel 1 Cel 2 N2 N3 F2 F3
Cel 3
EK4 K _U17 Cel 1 Cel 2 N2 F1 F2
Cel 3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Drozdowski Piotr — Konspekt do wyktadu z napeddw elektrycznych, Krakow, 2012, Plik w formacie .pdf

[2 | Drozdowski Piotr, Szular Zbigniew — Instrukcje do cwiczen laboratoryjnych, Krakow, 2012, Plik w for-

macie .pdf

[3 | Drozdowski P. — Wprowadzenie do napedéw elektrycznych, Krakow, 1998, Wyd. PK
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LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1 ] Bielawski S. — Teoria napedu elektrycznego, Warszawa, 1978, WNT
[2 | Pr. zbior. pod red. Z. Grunwalda — Naped elektryczny, Warszawa, 1987, WNT

[3 | Szklarski L., Dziadecki A., Strycharz J., Jaracz K. — Automatyka napedu elektrycznego, Krakow, 1996,
Wyd. AGH

[4 | Pr. Zb. pod red. Z. Kuczewskiego — Zbior zadan z napedu elektrycznego, Warszawa, 1986, PWN

[5 | Bisztyga K., Hanzelka Z., Migczynski K., Orzechowski T. — Podstawy napedu elektrycznego. Zbidr
zadan, Krakow, 1985, Wyd. AGH

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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