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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Elektromechaniczne systemy napedowe

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIEiK ELEKTROTECH olIS PK3 13/14
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 1

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
1 30 0 0 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 1. Modelowanie matematyczne ukladéw mechanicznych przeniesienia napedu. Modelowanie i analiza kom-
puterowa. Interpretacja fizykalna zjawisk.

Cel 2 2. Modelowanie matematyczne maszyn elektrycznych pradu statego i przemiennego. Modelowanie i analiza
komputerowa. Analiza i interpretacja dzialania maszyn.

Kod archiwizacji: 25BA02C6
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Cel 3 3. Formulowanie modelu matematycznego ukladu ztozonego, uwzgledniajacego model system zasilania po-
taczony z modelami maszyn elektrycznych i modelem uktadu przeniesienia napedu. Modelowanie i analiza
komputerowa. Analiza i interpretacja przebiegow.

Cel 4 4. Modelowanie matematyczne wybranych ukltadéw regulacji automatycznej napedéow elektrycznych. Metody
symulacji komputerowej napedéw. Analiza poznawcza dzialania napedéw regulowanych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNO§CI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Elektromechaniczne przetwarzanie energii. Maszyny elektryczne.

2 Podstawy energoelektroniki.

3 Teoria obwodéw elektrycznych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza K_W06. Ma podbudowang teoretycznie wiedze¢ w zakresie modelowania i identyfikacji parametréow
dynamicznych elektromechanicznych systeméw napedowych oraz ich oddzialywania na sie¢ energetyczna

EK2 Wiedza K_W12. Ma uporzadkowang wiedze na temat wykorzystania nowoczesnych metod matematycznych
w modelowaniu, analizie i syntezie ztozonych uktadéw elektrycznych

EK3 Umiejetnosci K_U12. Potrafi formutowaé oraz testowaé hipotezy zwigzane z modelowaniem i projektowa-
niem uktadéw elektromechanicznego przetwarzania energii

EK4 Umiejetnosci K U16. Potrafi wykorzysta¢ i odpowiednio zmodyfikowaé¢ poznane metody i modele mate-
matyczne do analizy i projektowania maszyn, urzadzen i systeméw elektrycznych

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC Licza
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K1 1. Dynamika liniowych i nieliniowych ukladéw przeniesienia napedu przy réznych 3
wymuszeniach momentem elektromagnetycznym silnika.

K2 2. Modelowanie komputerowe napedu regulowanego z silnikiem komutatorowym 3
pradu statego w programach SPICE i MATLAB-SIMULINK.
3. Modelowanie komputerowe napedéw z silnikiem indukcyjnym pierscieniowym

K3 w programach SPICE i MATLAB-SIMULINK zmiana uktadu wspotrzednych 3
prostokatnych.
4. Modelowanie napedu z silnikiem indukcyjnym klatkowym zasilanym

K4 . . . X 3
przeksztaltnikowo przy wykorzystaniu modeli polowo zorientowanych.

K5 5. Silnik synchroniczny jako bezszczotkowy silnik pradu stalego wzbudzany 3
magnesami trwalymi lub elektromagnetycznie.
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

1. MODELE ELEMENTOW UKLADU NAPEDOWEGO DLA POTRZEB
STEROWANTIA. Réwnania dynamiki uktadu przeniesienia napedu z potaczeniami
elastycznymi. Analogie elektryczne uktadu mechanicznego. Uproszczenia modelu
matematycznego ukladu przeniesienia napedu uktad drugiego rzedu i uktad
sztywny. Rezonans w ukladzie przeniesienia napedu. Opis uktadu mechanicznego
w jednostkach wzglednych. Struktury uktadow regulacji automatycznej predkosci
i potozenia, sygnaly sterujace i pomiarowe. Symulacja komputerowa przy regulacji
PID ciagtlej i dyskretnej. Przyktady modelowania (w srodowiskach MATLAB

i SPICE oraz SIMNON).

2. SILNIKI KOMUTATOROWE PRADU STALEGO W NAPEDACH.
Wtasciwosci modeli matematycznych silnikéw komutatorowych w jednostkach
mianowanych i wzglednych. Obwody zastepcze silnikow komutatorowych pradu
statego dla programéw SPICE i MATLAB-SIMULINK. Prawo sterowania napedu.
Przeksztaltnikowy naped czterokwadrantowy. Wtlasciwosci regulacji w ukladzie

otwartym i zamknietym. Przyklady modelowania przy zasilaniu gtadkim
i przeksztaltnikowym (w $rodowiskach MATLAB, SIMNON i SPICE).

3. SILNIKI INDUKCYJNE W NAPEDACH. Uktad réwnan rézniczkowych

i obwod zastepczy silnika pierscieniowego dwustronnie zasilanego we
wspoélrzednych naturalnych. Przyktad modelowania stanéw dynamicznych

z niesymetria wewnetrzna i zewnetrzng przy elastycznym uktadzie przeniesienia
napedu w programie SPICE. Opis silnikéw indukcyjnych za pomoca wektorow
przestrzennych w wirujacym ukladzie prostokatnym. Przeksztalcenia wektorow
napiecia, pradu i strumienia pomiedzy ukladami wspolrzednych. Wektory
przestrzenne a sktadowe symetryczne. Formutowanie i rozwiazywanie uktadow
réwnan rézniczkowych silnikéw indukeyjnych dla réznych uktadéw wspodtrzednych.
Obwody zastepcze silnikoéw indukeyjnych o parametrach statych. Biblioteka
modeli silnikéw indukeyjnych stosowanych w srodowisku MATLAB-SIMULINK.
Rownania silnika indukcyjnego w jednostkach wzglednych dla potrzeb sterowania.
Podstawy sterowania wektorowego. Przyktady modelowania napedéw: kaskada
asynchroniczna stalego momentu i stalej mocy, silnik indukcyjny zasilany

z falownika napiecia i falownika pradu (napedy regulowane) za pomoca
programow SPICE, MATLAB-SIMULINK i SIMNON.

4. SILNIKI SYNCHRONICZNE W NAPEDACH. Model matematyczny we
wspolrzednych naturalnych i wirujacych. Obwod zastepczy dla programu SPICE.
Komputerowe modelowanie pracy napedu zasilanego z sieci sztywne;j.
Oddzialywanie na uktad mechaniczny.

5. SILNIK SYNCHRONICZNY JAKO BEZSZCZOTKOWY SILNIK PRADU
STALEGO. Uktad réownan rézniczkowych, zwiazki wektorowe i schemat zastepczy.
Model obwodowy dla programéw SPICE i MATLAB-SIMULINK i SIMNON.
Wykorzystanie cech konstrukcyjnych w sterowaniu. Praca przy komutacji
trojfazowej i dwufazowej. Przyktady pracy z wymuszeniem napiecia

i wymuszeniem pradu.

6. NAPEDY Z SILNIKAMI SKOKOWYMI. Metody komutacji silnikow
skokowych magnetoelektrycznych, reluktancyjnych i hybrydowych. Modele
obwodowe silnikéw skokowych. Praca skokowa i kinetyczna.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

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 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 15

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z s
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA
F1 Kolokwium

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 OdpowiedZ ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

P2 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 3.0
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NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 X
NA OCENE 4.5 X
Modelowanie matematyczne uktadow mechanicznych przeniesienia napedu.
Podstawy regulacji automatycznej predkosci i potozenia. Wtasciwosci dynamiczne
uktadow przeniesienia napedu. Modele matematyczne maszyn elektrycznych
NA OCENE 5.0 pradu statego i przemiennego. Metodyka formutowania i przeksztalcania uktadow
rownan rézniczkowych. Formutowanie modeli matematycznych ztozonych
uktadéw elektromechanicznych - wyznaczanie parametréow i analiza dzialania.
Podstawowe uktady regulacji automatycznej napedéw i zasada ich pracy.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 3.0 X
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 X
NA OCENE 4.5 X
Metodyka modelowania uktadéw napedowych w $§rodowisku SPICE. Metodyka
NA OCENE 5.0 modelowania uktadéw napedowych w srodowisku MATLAB-SIMULINK. Metody
analizy komputerowej uzyskanych wynikow symulacji uktadéw napedowych.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 3.0 X
NA OCENE 3.5 x
NA OCENE 4.0 X
NA OCENE 4.5 X
Ocena jakos$ci modelowania na podstawie fizykalnej analizy dziatania ukltadu.
Okreslenie przebiegdéw uktadu poprzez rozwigzanie analityczne doktadne lub
uproszczone dla zatozonego przebiegu predkosci silnika lub dodatkowo zalozonego
NA OCENE 5.0 . . . R . . .. .
przebiegu kata obrotu. Por6wnanie wynikéw z wynikami symulacji komputerowej
pelnego uktadu. Ocena zastosowanego algorytmu catkowania rownan
rézniczkowych.
EFEKT KSZTALCENIA 4
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

Samodzielne wprowadzanie ukladéw rownan rézniczkowych do programoéow
komputerowych. Modyfikacja sposobu zasilania. Zmiana modelu uktadu
mechanicznego. Zapis rownan napedu w réznych uktadach odniesienia

i rozwigzanie numeryczne. Uzupelnienie modelu matematycznego o modele
elementéw dodatkowych jak filtry pasywne wielkos$ci wejsciowych i wyjsciowych.
Modyfikacja modelu uktadu sterowania. Modelowanie stanéw awaryjnych

i niesymetrii elektrycznej uktadow.

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
Cel 1 Cel 2 K1 K2 K3 K4
K W06
EK1 _ Cel 3 Cel 4 K5 W6 N1 N2 F1 F2 F3 P2
Cel 1 Cel 2 K1 K2 K3 K4
K Wi2
EK2 _ Col 3 Cel 4 K5 W6 N1 N2 F1 F2 F3 P1 P2
Cel 1 Cel 2
K U12
EK3 _ Cel 3 Cel 4 N2 F1 F2 F3 P2
EK4 K U16 Cel 3 Cel 4 N2 F2 F3 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Piotr Drozdowski — FElektromechaniczne systemy napedowe, Krakow, 2012, Plik w formacie .pdf

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

macie .pdf

[3 | Drozdowski P. — Wprowadzenie do napeddw elektrycznych, Krakow, 1998, Wyd. PK

[4 ] Bielawski S. — Teoria napedu elektrycznego, Warszawa, 1978, WNT

[5 | Jagiello A.S. — Systemy elektromechaniczne dla elektrykéw, Krakow, 2008, Wyd. PK

[6 | Tunia H., Kazmierkowski M. — Automnatyka napedu przeksztattnikowego, Warszawa, 1987, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Jagiello A.S. — Przeksztalcenia niecalkowalne w teorii maszyn elektrycznych., Warszawa, 2002, PWN

Strona 6/7



P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

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

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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