Sylabus modulu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiow Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu ksztalcenia/ . o
3 przedmiotu Podstawy napedu elektrycznego i energoelektroniki
4 Kod modutu ksztatcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa
6 Punkty ECTS 6
7 Rodzaj modutu Obowigzkowy
8 Rok studiow 3
9 Semestr 5
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin 30W, 30LO, 15P, E
12 | Koordynator Grzegorz Sieklucki
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wyktadowy Polski
15 | Zakres nauk podstawowych | Nie
16 Zaj.e;ma ogo}nouczelmane/ Nie
na innym kierunku
. Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, algebry, fizyki,
17 | Wymagania wstgpne podstaw automatyki oraz umiejetnos¢ korzystania z programu MATLAB.
. Charakteryzuje naped elektryczny jako uktad energo-elektro-
mechaniczny
. Rozrdznia i analizuje podstawowe uktady energoelektroniczne
18 | Efekty ksztalcenia . Op%su]. e budowe r(?;nych napf;d(?w z s%ln%kam% prqdu sta_liego_
. Opisuje budowe roznych napedow z silnikami indukcyjnymi
. Opisuje budowe réznych napedow z silnikami synchronicznymi, w
tym z magnesami trwatymi
. Okresla kaskadowg strukture regulacji napedami elektrycznymi
Tradycyjny wyktad (tablica, kreda) wspomagany prezentacjami
komputerowymi, laboratorium komputerowe — obliczenia w §rodowisku
Stosowane metody S . . S A
19 MATLAB. Projekt jest zwiagzany z samodzielng realizacjg optymalizacji
dydaktyczne ; \ . , .
parametrycznej regulatorow oraz przeprowadzeniem badan symulacyjnych dla
zadanej metody regulacji napedami elektrycznymi.
Metody sprawdzania i
20 | kryteria oceny efektow Prace pisemne, projekty, egzamin, sprawozdania
ksztalcenia

1. Aby uzyska¢ pozytywna ocen¢ koncowa niezbedne jest uzyskanie
pozytywnej oceny z obu rodzajow zajeé (laboratoryjnych i
projektowych) oraz zdanie egzaminu.

2. Aby uzyska¢ pozytywna ocen¢ z ¢wiczen laboratoryjnych niezb¢dne
jest napisanie i zaliczenie wszystkich sprawozdan w

21 | Forma i warunki zaliczenia nieprzekraczalnym terminie uplywajacym z koncem semestru oraz
zaliczenie pisemnych sprawdzianow.

3. Aby uzyskaé pozytywna oceng z projektu niezbedne jest
zrealizowanie i opisanie w sprawozdaniu zadanego projektu regulacji
napg¢dem elektrycznym.

Ocena koncowa (OK) jest obliczana jest jako srednia arytmetyczna.
Tresei ksztatcenia System system energo-electro-mechaniczny. Budowa i dziatanie
22 przemystowych uktadéw napedowych z silnikami elektrycznymi -

(skrocony opis)

zagadnienia podstawowe. Podstawowe uktady energoelektroniczne.




Sterowanie silnikami pradu statego i przemiennego. Charakterystyki statyczne
(mechaniczne) i dynamiczne. Modele matematyczne napgdow elektrycznych.
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Tresci ksztalcenia (pelny

opis)

W ramach modutu zajecia sa prowadzone w formie wyktadu (30 godzin) i
zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin) oraz projektu (15 godzin).

WYKLADY (30 godz.):

1.

Zagadnienia wstepne — System energo-electro-mechaniczny,
réwnanie momentow, stabilno$¢ punktu rownowagi, przektadnia
mechaniczna, moment bezwladnosci napedu (6 godz.).
Przeksztaltnik tyrystorowy— budowa i dziatanie, praca w zakresie
pradow cigglych i przerywanych, zastosowanie przeksztattnikow (4
godz.).

Napedy elektryczne z silnikami pradu stalego — silniki
obcowzbudne i szeregowe, metody sterowania predkoscia katowa,
rodzaje rozruchu i hamowania (5 godz.).

Napedy elektryczne z silnikami indukcyjnymi — przestrzenny
wektor wirujacy, model dynamiczny silnika, schemat zastepczy,
metody sterowania predkoscia katowa, rodzaje rozruchu i
hamowania. Zasady sterowania polowo zorientowanego (6 godz.).
Napedy elektryczne z silnikami synchronicznymi — modele
matematyczne silnikow, sterowanie silnikami ze wzbudzeniem
elektromagnetycznym (silnik przeksztattnikowy) oraz silnikami
bezszczotkowymi (BLDC, PMSM), uktady zasilania tych silnikow (5
godz.).

Budowa przemiennikow czestotliwosci jako zasilaczy pradu
przemiennego — przemienniki bezposrednie (z falownikiem napiecia
oraz z falownikiem pradu) i posrednie (cyklokonwerter),
przestrzenny wektor PWM (SVM), falownik z wymuszonym
pradem. (2 godz.).

Wprowadzenie do ukladéw regulacji silnikami elektrycznymi —
regulacja kaskadowa, sterowanie wektorowe (2 godz.).

LABORATORIUM (30 godz.):

1.

Energoelektroniczne uklady zasilania - przeglad elementow
energoelektronicznych i uktadow przeksztattnikowych, metody
sterowania, typowe przebiegi sygnatow, podtaczenie do silnikow
elektrycznych (6 godz.).

Sterowanie silnikami elektrycznymi - realizacja symulacyjna
wczesniej wyznaczonych sterowan dla obcowzbudnego silnika pradu
statego (2 godz.).

Przeksztaltnik tyrystorowy — badania wptywu poszczegdlnych
uktadow systemu zasilania na przebiegi napigcia i pradu,
uwzglednienie zjawiska komutacji, prgdow przerywanych, wpltywu
indukcyjnos$ci dodatkowej, napieciowego i katowego wyzwalania
tyrystorow (4 godz.).

Zasilanie silnika obcowzbudnego z jednofazowego
polsterowanego przeksztaltnika tyrystorowego - poréwnanie
pracy przeksztattnika przy obcigzeniu R i RLE, wptyw SEM na
przebiegi. Pomiary oscyloskopowe (2 godz.).

Posredni przemiennik czestotliwosci z falownikiem napiecia —
sterowanie przekaznikowe, SVM (2 godz.).

Wyznaczanie przestrzennego wektora wirujacego — animacje w
srodowisku Matlab-Simulink w uktadzie stacjonarnym i wirujagcym
oraz zaleznosci katowe pomiedzy strumieniami wirnika i stojana
podczas rozruchu obcigzonego silnika indukcyjnego — poréwnanie z
metoda sterowania polowo zorientowanego (4 godz.).

Sterowanie U/f=const oraz softstart dla silnika indukcyjnego —
modelowanie pracy silnika bez obcigzenia i z obcigzeniem,
poréwnanie z bezposrednim podtaczeniem do sieci zasilajacej (4
godz.).

sterowanie silnikiem BLDC - struktura uktadu, pomiary predkosci,




potozenia, pradow zasilajacych oraz sygnalow z czujnikéw Halla,
serwomechanizm (2 godz.).
9. sterowanie silnikiem PMSM - struktura uktadu, pomiary predkosci,
potozenia, pradéow i napigc zasilajacych, serwomechanizm (2 godz.).
10. Podsumowanie zaje¢ - (2 godz.).

PROJEKT (15 godz.):

Projekt obliczeniowo-symulacyjny — Zadana jest struktura i obiekt
regulacji. Nalezy: wyznaczy¢ elementy uktadu regulacji ciaglej
(wzmacniacze i uktady pomiarowe). Optymalizacja parametryczna
regulatorow, dobdr czasu probkowania, dyskretyzacja regulatorow,
obliczenie ograniczen regulatorow. Symulacyjne poréwnanie sterowania
ciagtego i dyskretnego. Uzupelnienie struktury o kwantyzatory, ktore
symulujg przetwarzanie statoprzecinkowe, i wyznaczenie poziomu
kwantyzacji sygnatéw przy ktorej uwidacznia si¢ zjawisko statyzmu i
cyklu granicznego.
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Przyporzadkowanie modutu
25 ksmalcenla/przefl miotu do Obszar nauk technicznych
obszaru/ obszaréw
ksztalcenia
Udziat w wyktadach 30h, Samodzielne studiowanie materiatu wyktadow 15h,
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30h, Udzial w zajgciach projektowych
2 Sposob okreslenia liczby 15h, Przygotowanie i opracowanie wynikow symulacji komputerowych 10h,
punktow ECTS Opracowanie wynikéw pomiardéw i wykonanie sprawozdania 30h,
Przygotowanie do prac pisemnych (4) i egzaminu: 25h, Sumaryczne
obcigzenie pracg studenta 155h przeliczone na 6 punktow ECTS
Liczba punktow ECTS —
27 zajgcia wymagajace 3
bezposredniego udziatu
nauczyciela akademickiego
Liczba punktow ECTS —
28 | zajecia o charakterze 4

praktycznym




