Zat. nr4 do ZW 33/2012

WYDZIAt ELEKTRYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Dynamika i sterowanie napedami pradu statego i przemiennego
Nazwa w jezyku angielskim: Dynamics and Control of AC and DC Drives
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalnos¢ (jezeli dotyczy): Control in Electrical Power Engineering
Stopien studiéw i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ELR043225
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(zzU):
Liczba godzin zaje¢
catkowitego nakfadu pracy 120 30 30
studenta (CNPS):
Forma zaliczenia: egzamin zaliczenie na ocene|zaliczenie na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X):

Liczba punktéw ECTS: 4 1 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom o 1 1

charakterze praktycznym (P):

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom
wymagajgcym 2.80 0.70 0.70
bezposredniego kontaktu
(BK):

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENC)I
1. Posiada wiedze z podstaw automatyki, informatyki i podstaw napedu elektrycznego.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Ugruntowanie i/lub uzupetnienie wiedzy z zakresu sterowania momentem i predkoscia silnikéw pradu statego i
przemiennego (indukcyjnych i synchronicznych z magnesami trwatymi) w zautomatyzowanych uktadach napedowych.

C2. Zdobycie poszerzonej wiedzy z zakresu zastosowania zaawansowanych metod teorii sterowania w automatyce napedu
elektrycznego, w tym: sterowania adaptacyjnego i bezczujnikowego.

C3. Zdobycie umiejetnosci z zakresu badania oraz analizy zaawansowanych struktur sterowania silnikami pradu statego i
przemiennego, w tym bezczujnikowych.

C4. Zdobycie umiejetnosci jakosSciowego rozumienia, interpretacji oraz analizy stanéw ustalonych i dynamicznych w wybranych
zautomatyzowanych uktadach napedowych z silnikami pradu statego i przemiennego.

C5. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencje emocjonalng polegajaca na umiejetnosci
wspdtpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne rozwigzywanie probleméw; odpowiedzialnos¢, uczciwosc i
rzetelno$¢ w postepowaniu, przestrzeganie obyczajéw obowigzujacych w Srodowisku akademickim i spoteczenstwie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 Ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze w zakresie metod sterowania momentem i predkoscia przeksztattnikowych uktadéw napedowych z
silnikami pradu statego, w tym uktadéw adaptacyjnych.

PEK_W02 Ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze dotyczacg metod sterowania momentem i predkoscia przeksztattnikowych uktadéw napedowych z
silnikami indukcyjnym (w tym: sterowanie skalarne, wektorowe, sterowanie bezczujnikowe).

PEK_WO03 Ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze dotyczaca metod sterowania momentem i predkoscia przeksztattnikowych uktadéw napedowych z

silnikami synchronicznymi wzbudzanymi magnesami trwatymi (w tym: sterowanie wektorowe i sterowanie bezczujnikowe).
Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 Potrafi wykona¢ badania symulacyjne wybranego ukfadu napedowego w Srodowisku Matlab/Simulink na podstawie dostarczonego
oprogramowania uzytkowego i przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikéw.
PEK_U02 Potrafi wykona¢ badania eksperymentalne wybranego uktadu sterowania napedem elektrycznym na stanowisku laboratoryjnym i
przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikéw.
PEK_UO03 Potrafi zaprojektowac i przebadac symulacyjnie wybrang strukture sterowania predkoscia lub potozeniem napedu elektrycznego.
Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK_KO01 Ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia

odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane dziatania.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyktad

liczba godzin:

Zapoznanie z tematyka wykfadu, wymaganiami i sposobem zaliczenia. Podstawy syntezy

Wyl uktadéw sterowania dla napeddéw przeksztattnikowych; wskazniki jakosci sterowania dla 2
napeddw elektrycznych.
Wy2 Wskazniki optymalizacji statycznej i dynamicznej napedéw elektrycznych. Struktury uktadéw 2
regulacji momentu w napedach elektrycznych: rodzaje, cechy i whasciwosci.
Wy3 Kryteria optymalnych nastaw regulatoréw liniowych, kryteria catkowe, kryteria modutu i 2
symetrycznego optimum, metoda lokowania biegundéw transmitancji.
Mozliwosci realizacji optymalizacji statycznej w napedzie pradu statego; sterowanie ze statym i
Wy4 zmiennym strumieniem wzbudzenia, wptyw zmian strumienia na wtasciwosci dynamiczne 2
silnika.
Wy5 Metody regulacji predkosci przeksztattnikowych napedéw pradu statego: struktura szeregowa i 2
réwnolegta; poréwnanie wtasciwosci dynamicznych.
Wy6 Wptyw przeksztattnika sterowanego na wtasciwosci dynamiczne napedu z silnikiem pradu 2
statego, adaptacyjne struktury sterowania.
Wy7 Silnik indukcyjny - model matematyczny w reprezentacji wektorowej, réwnania stanu. 2
W Napedy indukcyjne ze sterowaniem czestotliwosciowym - warunki optymalizacji statycznej.
y8 . P . 2
Metody sterowania momentem silnika indukcyjnego.
Wy9 Wptyw rodzaju sterowania na postag’ charlakterystyki mechanicznej napedu indukcyjnego. 2
Whptyw orientacji sterowania na wtasciwosci dynamiczne napedu z silnikiem indukcyjnym.
Wy10 Skalar.ne.met.ody sterowania w nagc—;dach z silnikiem indukcyjnym; metody ze statym 2
strumieniem i ze statg pulsacja poslizgu.
Wyll Metody i struktury sterowania polowo-zorientowanego silnikiem indukcyjnym - czes¢ 1. 2
Wy12 Metody i struktury sterowania polowo-zorientowanego silnikiem indukcyjnym - czes¢ 2. 2
Wy1l3 Bezposrednie sterowanie momentem silnika indukcyjnego - metody i struktury. 2
Wyl4 Ste.rowanie silpikami t,)ezsz.czotkowymi. pradu statego i przemiennego. Metoda polowo- 2
zorientowana i bezposrednie sterowanie momentem.
Wy15 Napedy bezczujnikowe, metody i uktady odtwarzania zmiennych stanu dla napeddéw pradu 2
przemiennego.
suma godzin: 30
Forma zajec - laboratorium liczba godzin:
Lal Spravyy organizacyjne. Modelowanie podstawowych uktadéw w srodowisku Matlab-Simulink - 1
powtdrzenie.
L Badania symulacyjne kaskadowej struktury regulacji dla wybranego obiektu dynamicznego.
a2 D . . o 2
Stosowanie rdznych metod doboru parametrow regulatorow. Uktady anti-windup.
La3 Badanie kaskadowej struktury sterowania silnikiem pradu statego; badania symulacyjne i 2
eksperymentalne.
Lad Badanie uktadu skalarnego sterowania silnikiem indukcyjnym. 2
Las Badanie qk%adu wektorowego sterowania silnikiem indukcyjnym - metoda FOC. Cze$¢ 1 -badania 2
symulacyjne.
La6 Badanie uktadu wektorowego sterowania silnikiem indukcyjnym - metoda FOC. Czes¢ 2 -badania 2
eksperymentalne.
La7 Badanie struktury bezposredniego sterowania momentem silnika indukcyjnego. 2
La8 Badanie wybranej struktury sterowania bezczujnikowego z silnikiem indukcyjnym. Zaliczenie. 2
suma godzin: 15
Forma zajec - projekt liczba godzin:
Pri Usta!enie zaslad zaliczenia kursu. Zapoznanie z metodyka realizacji projektéw. Oméwienie i 1
wybdr tematdw projektowych.
Omoéwienie metodyki modelowania podstawowych elementédw uktadéw napedowych przy
wykorzystaniu srodowiska Matlab/Simulink. Uruchamianie i analiza modeli matematycznych i
Pr2 . ) )} . 2
symulacyjnych podstawowych elementdw uktadéw napedowych (silnik pradu statego,
indukcyjny, przeksztattnik AC/DC, DC/AC, modulator).
Pr3 Realizacja proj{ektéw wedtug wyboru. Konsultacje korekty modeli symulacyjnych realizowanych 10
przez studentdw.
Prd Prezentacja projektéw. Zaliczenie. 2
suma godzin: 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny z elementami wyktadu tradycyjnego i problemowego.
N2. Konsultacje.

N3. Laboratorium prowadzone w sposéb tradycyjny w ¢wiczeniowych grupach studenckich; sprawdzanie wiedzy za pomoca krétkich sprawdzianéw (wejscidwki).
N4. Ocena sprawozdan z ¢wiczenh laboratoryjnych.
N5. Prezentacja projektu i jego ocena.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny
F - formujaca w trakcie semestru | Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
P - podsumowujaca na koniec
semestru

PEK_WO01

Flw) PEK W02 Uczestnictwo w zajeciach.
PEK_WO03
PEK_WO01

F2(w) PEK_ W02 Egzamin.
PEK W03

P(w) P=0,1F1+0,9F2
PEK_U01

Fl PEK _U02 Aktywnos¢ na zajeciach (w tym oceny z kartkéwek).
PEK K01
PEK_U01

F2() PEK U02 Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.
PEK_K01

P(L) P=0,3F1+0,7F2
PEK_UO03 - . .

Flp) PEK_KO1 Ocena aktywnosci na zajeciach projektowych.
PEK_U03 . . )

F2(p) PEK K01 Ocena projektu i formy jego prezentacji.

P(p) P=0,3F1+0,7F2

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] M.P. Kazmierkowski, F. Blaabjerg, R. Krishnan, Control in Power Electronics - Selected Problems, Academic Press, USA, 2002
[2] P. Vas, Sensorless Vector and Direct Torque Control, Oxford University Press, 1998

[3) M.D. Murphy, F.G.Turnbull, Power Electronic Control of AC Drives, Pergamon Press, Oxford, 1988

[4] W. Leonhard, Control of Electrical Drives, Springer Verlag, 1990

[5] K. Ogata, Modern Control Engineering

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Kazmierkowski M.P., Tunia H., Automatyka napedu przeksztattnikowego. PWN, 1987

[2] Orlowska-Kowalska T., Bezczujnikowe uktady napedowe z silnikami indukcyjnymi. Oficyna Wydawnicza P.Wr., Wroctaw, 2003
[3] Orlowska-Kowalska T., Automatyka napedu elektrycznego - podstawy. Oficyna Wydawnicza P.Wr., Wroctaw, w druku

[4] Zawirski K., Deskur J., Kaczmarek T., Automatyka napedu elektrycznego, Wyd. Polit. Poznanskiej, 2012

[5] T. Kaczorek, A. Dzielinski, W Dobrowolski, R. topatka. Podstawy teorii sterowania, WNT, 2005

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Teresa Ortowska-Kowalska, teresa.orlowska-kowalska@pwr.edu.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ELR043225 - Dynamika i sterowanie napedami pradu statego i przemiennego

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Elektrotechnika
| SPECJALNOSCI Control in Electrical Power Engineering

Przedmiotowy
efekt ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i
specjalnosci (o ile dotyczy)

Cele przedmiotu

Tresci
programowe

Numer narzedzia
dydaktycznego

PEK_WO1

K2ETK_W04

C1l
C.2

Wyl
Wy?2
Wy3
Wy4
Wy5
Wy6

N.1
N.2

PEK_W02

K2ETK_W04

C1
C.2

Wy7
Wy8
Wy9
Wy10
Wyll
Wy12
Wy13
Wy15

N.1
N.2

PEK_WO03

K2ETK_WO04

C1
C.2

Wy7
Wyl4
Wy15

N.1
N.2

PEK_UO1

K2ETK_UO03

C3
C4a

Lal
La2
La3
Lad
La5
La6
La7
La8

N.3
N.4

PEK_U02

K2ETK_UO03

C3
C4

Lal
La2
La3
Lad
La5
La6
La7
La8

N.3
N.4

PEK_U03

K2ETK_UO03

C4
C5

Prl
Pr2
Pr3
Pr4

N.3
N.4

PEK_KO01

K2ETK_K02
K2ETK_K06

C.5

Lal
La2
La3
La4d
La5
La6b
La7
La8
Prl
Pr2
Pr3
Pr4

N.5




