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stud.ia 30
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W semestrze studia
niestacjonarne:




EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Efekty ksztalcenia efektow
kierunkowych

Symbol

Kategoria efektu

Ma zaawansowang i podbudowang teoretycznie wiedz¢ na
W_01 |temat konfiguracji uktadow elektromechanicznych
i przeksztalcania energii w tych uktadach.

K_Wol

Ma szczegolowa wiedzg w zakresie statycznych charakterystyk
W _02 | elektromechanicznych uktadow napedowych pradu statego
1 przemiennego.

K_Wo0l
K_W02

Ma uporzadkowana wiedz¢ dotyczaca modeli matematycznych
W _03 |ukladow napgdowych oraz podstaw analizy i syntezy tych K WwWol1

Wiedza ukladow.

Ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie stosowanych metod
W _04 |symulacji uktadow napedowych pradu stalego K W01
i przemiennego.

Ma uporzadkowana wiedz¢ w zakresie wyboru uktadow
sterowania 1 doboru parametréw regulacji podstawowych
uktadow napedowych na przykladzie wybranych procesow
technologicznych.

W _05 K_WO01

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz
U 01 |innych zrédet, takze w jezyku angielskim, z zakresu uktadow K U001
napgdowych pradu stalego i przemiennego.

Potrafi planowa¢ 1 przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
pomiary i symulacje komputerowe z zakresu automatyki K U08
napgdu elektrycznego, interpretowa¢ uzyskane wyniki
i wyciagaé wnioski.

U 02

Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne oraz
U 03 |eksperymentalne do formulowania i rozwigzywania zadan K U04
inzynierskich w obszarze automatyki napgdu elektrycznego.

Umiejgtnosci Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformulowaé specyfikacje

prostych zadan inzynierskich o charakterze praktycznym
U 04 . .
- napedow elektrycznych w zastosowaniu do zadanego problemu
technologicznego.

K_U03

Potrafi zaprojektowac oraz zrealizowa¢ prosty uktad napedowy
w zamknigtym ukladzie regulacji w zastosowaniu do procesu
technologicznego, uzywajac wlasciwych metod, technik
i narzedzi.

U_05 K_U02

Potrafi planowac i dziala¢ na rzecz wlasnego rozwoju oraz

U_06 rozumie potrzebg cigglego doksztalcania sie.

K_U09

Rozumie potrzeb¢ uczenia si¢ przez cate zycie, szczegdlnie

K 0l w dziedzinie wspotczesnych uktadow napedowych.

K_KO1

Ma $wiadomo$§¢ wazno$ci 1 rozumie pozatechniczne aspekty
i skutki dziatalno$ci inzynierskiej w obszarze wspotczesnych
K 02 |ukladéw napedowych i uktadéw energoelektronicznych, w tym K K02
jej wptywu na $rodowisko poprzez jakos¢ energii elektryczne;j,
i zwigzanej z tym odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje.

Kompetencje
spoleczne




TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec*

Tre$ci programowe

wyktad

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Klasyfikacje uktadow napedowych, podstawowe pojecia i definicje w automatyce napedu
elektrycznego. Rodzaje silnikow i ich wilasciwosci statyczne i dynamiczne wymagane
W automatyce napedow.

Naped pradu stalego: rownania stanu elektrodynamicznego w postaci czasowej
i operatorowej. Charakterystyki elektromechaniczne silnikow pradu statego
—obcowzbudne, szeregowe, BLCD. Sposoby regulacji predkosci katowej w napgdzie pradu
statego. Sposoby rozruchu napegdu pradu statego. Przykladowe rozwigzania uktadow
nape¢dowych pradu stalego — uktady jedno- i wielokwadrantowe.

Przeksztattniki AC/DC oraz DC/DC w napedzie pradu statego — konfiguracje, analiza pracy
uktadoéw, modele matematyczne na potrzeby symulacji. Charakterystyki zewngtrzne,
wzmocnienia, transmitancje. Charakterystyki elektromechaniczne ukladu napgdowego
przy zasilaniu z przeksztattnikow.

Modelowanie przeksztaltnikow AC/DC oraz DC/DC z wykorzystaniem oprogramowania
MatLab-Simulink.

Nieliniowo$¢ strukturalna, sposoby linearyzacji uktadu. Schematy blokowe napg¢du pradu
staltego W  postaci  operatorowej. Wyznaczanie  podstawowych  wielkoSci
elektromechanicznych uktadu napedowego pradu statego (predkosc¢ katowa, prad twornika,
napigcie twornika). Transformacja odwrotna.

Szeregowa (podporzadkowana) oraz réwnolegta struktura uktadu regulatorow. Schemat
blokowy napedu pradu stalego dla podporzadkowanego uktadu regulacji ze stabilizacja
pradu twornika i predkosci katowej przy zasilaniu z przeksztaltnika. Charakterystyka
koparkowa napedu pradu statego, strefy pracy regulatorow pradu i predkosci dla obu
konfiguracji uktadu sterowania. Przykltadowe schematy blokowe napedu pradu statego dla
wybranych proceséw technologicznych (stabilizacja ci$nienia, temperatury, itp.).
Modelowanie przeksztattnikowego uktadu napedowego pradu statego z wykorzystaniem
oprogramowania MatLab-Simulink, dobor regulatorow wedtug zadanych kryteriow.
Badanie laboratoryjne regulowanych uktadow napedowych z przeksztattnikami
z modulacja szerokosci impulsow.

Naped pradu przemiennego: rownania stanu elektrodynamicznego silnika indukcyjnego we
wspotrzgdnych fazowych. Fazor wielkosci elektromagnetycznej. Transformacja
dwuosiowa zmiennych zespolonych. Roéwnania stanu elektromagnetycznego silnika
indukcyjnego w postaci fazorowej na ptaszczyznie liczb zespolonych wirujacej z dowolna
predkoscia. Skalarna metod a czestotliwo$ciowej regulacji predkosci katowe;.
Przeksztattniki DC/AC, AC/DC/AC oraz AC/AC w napedzie pradu przemiennego
— konfiguracje, analiza pracy uktadéw, modele matematyczne na potrzeby symulacji.
Charakterystyki elektromechaniczne  ukladu  napedowego przy  zasilaniu
z przeksztattnikow.

Metody wektorowe w czgstotliwosciowe] regulacji predkosci katowej silnikdw pradu
przemiennego: 1) VC (Vector Control) — bezposrednia i posrednia metoda rozdzielenia
pradu, 2) DTFC (Direct Torque Field Control) — tablica przetaczen.

Modelowanie falownikow napigcia z wykorzystaniem sterowania skalarnego oraz metod
wektorowych VC i DTFC z wykorzystaniem oprogramowania MatLab-Simulink.
Dwustronne zasilanie silnika indukcyjnego. Przykladowe rozwiagzania uktadow
napedowych pradu przemiennego — ukfady jedno- i wielokwadrantowe. Uklady
kaskadowe, migkkie go rozruchu — schemat, charakterystyki mechaniczne, zakres regulacji
predkosci.

Badanie laboratoryjne regulowanego ukladu napedowego z falownikiem napigcia
ze sterowaniem skalarnym oraz wektorowym.

Przeksztattnikowe uktady napedowe z silnikiem synchronicznym oraz z silnikami
o komutacji elektroniczne;.

*) zostawic tylko realizowane formy zajg¢




METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol
efektu

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia (zaznaczyé X)

Egzamin
ustny

Egzamin
pisemny

Kolokwium

Projekt

Sprawozdanie

Inne

W01

w02

W03

w04

W05

Uo1

uo02

uo3

DU PR R R[> R

Uo4

uo0s5

U06

K01

b

K02

FORMA I WARUNKI ZALICZENIA

Sg;;l: Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
Kad saliczenic 7 ocen Obecnos¢ na zajeciach, pozytywna ocena z zadan rachunkowych
vy 4 i symulacyjnych oraz projektu

*) zostawi¢ tylko realizowane formy zaj¢c

NAKLAD PRACY STUDENTA
Bilans punktéw ECTS
Obciazenie studenta Je?{:"sr
Lp. Rodzaj aktywnoSci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
Udziat w zajeciach zgodnie z planem wjcjrjp|s/wWiCjL|P
I. hye h
studiow 30
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 h
Razem przy bezposrednim udziale
3. . i 32 h
nauczyciela akademickiego
Liczba punktéw ECTS, ktora student
4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 1,28 ECTS
nauczyciela akademickiego
Liczba godzin samodzielnej pracy
5. 18 h
studenta
6. Liczba Punktow ECTS, ktm:a Stl.ldellt 0,72 ECTS
uzyskuje w ramach samodzielnej pracy
7 Naklad pracy zwiazany z zajeciami 0.0 h
" | o charakterze praktycznym ’
Liczba punktéw ECTS, ktora student
8. | uzyskuje w ramach zajeé o charakterze 0,0 ECTS
praktycznym
9. | Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 50 h
10, Punkty ECTS za modul ECTS
1 punkt ECTS=25 godZzin obcigzenia studenta
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