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WYDZIAt ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Automatyka napedu elektrycznego - podstawy
Nazwa w jezyku angielskim: Controlled Electrical Drives - fundamentals
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Automatyka i Robotyka
Specjalnos¢ (jezeli dotyczy):
Stopien studiéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ARR033212
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(zzV):
Liczba godzin zaje¢
catkowitego nakfadu pracy 90 30
studenta (CNPS):
Forma zaliczenia: egzamin zaliczenie na ocene
Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X):
Liczba punktéw ECTS: 3 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom o 1
charakterze praktycznym (P):
w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom
wymagajgcym 2.10 0.70
bezposredniego kontaktu
(BK):

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENC)I

1. Ma uporzadkowang wiedze w zakresie maszyn elektrycznych i podstaw napedu elektrycznego.
2 Ma podstawowg wiedze w zakresie opisu liniowych i nieliniowych uktaddw regulacji automatycznej, analizy ich stabilnosci
" oraz whasciwosci.
3 Potrafi poprawnie i efektywnie rozwigza¢ zadania z zakresu analizy liniowych uktadéw regulacji automatycznej. Potrafi
" zastosowac odpowiedni aparat matematyczny do analizy obiektéw regulacji w dziedzinie czasu.
4. Potrafi wykorzysta¢ srodowisko programowe Matlab/Simulink w obliczeniach inzynierskich.
5. Rozumie potrzebe uczestniczenia w zajeciach w celu podnoszenia swoich umiejetnosci i zdobywania nowej wiedzy.
CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studenta z podstawowymi metodami i strukturami sterowania przeksztattnikowych napedéw pradu statego i ich
realizacja praktyczna.
C2. Zapoznanie studenta z podstawowymi metodami i strukturami sterowania skalarnego i wektorowego przeksztattnikowych
napeddéw pradu przemiennego i ich realizacjg praktyczna.
C3. Nabycie praktycznej wiedzy i umiejetnosci badania oraz analizy dziatania wybranych zautomatyzowanych uktadéw
napedowych z silnikami pradu statego i przemiennego.
C4. Doskonalenie umiejetnosci rejestrowania i opracowywania w formie liczbowej i graficznej otrzymanych wynikéw badan oraz
interpretowania i wyciggania odpowiednich wnioskow.
C5. Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujgcych inteligencje emocjonalna 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 W01 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie metod i podstawowych uktadéw sterowania silnikiem pradu statego.

PEK W02 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie metod i podstawowych uktadéw sterowania silnikiem indukcyjnym i
silnikami bezszczotkowymi pradu statego i przemiennego z magnesami trwatymi.

PEK W03 Potrafi zdefiniowac i opisa¢ podstawowe metody i struktury sterowania napedami z silnikami pradu statego,

indukcyjnymi, silnikami bezszczotkowymi pradu statego i przemiennego oraz scharakteryzowac ich wasciwosci.
Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO1 Potrafi wykona¢ badania symulacyjne wybranego uktadu napedowego w Srodowisku Matlab/Simulink na
podstawie dostarczonego oprogramowania uzytkowego i przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikdéw.
PEK_U02 Potrafi wykona¢ badania eksperymentalne wybranego uktadu sterowania napedem elektrycznym na

stanowisku laboratoryjnym i przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikéw.
Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK K01 Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz gotowos¢ podporzgdkowania sie zasadom pracy w
zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane dziatania.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wykiad liczba godzin:

Zapoznanie z tematyka wyktadu, wymaganiami i sposobem zaliczenia. Klasyfikacja uktadéw

Wyl sterowania napedami elektrycznymi. Optymalizacja statyczna i dynamiczna uktaddéw 2
napedowych.

Wy?2 Podstawowe struktury uktadéw regulacji momentu w napedach elektrycznych. 2

Wy3 Metody strojenia regulatoréw liniowych dla napedéw elektrycznych: kryteria catkowe, kryteria 2
modutu i symetrycznego optimum.

Wy4 Wptyw rodzaju sterowania na wiasciwosci dynamiczne silnika pradu statego. Sterowanie ze 2

statym i zmiennym strumieniem wzbudzenia.

Szeregowa i réwnolegta struktura sterowania predkoscig napedu przeksztattnikowego z
Wy5 silnikiem obcowzbudnym pradu statego. Projektowanie regulatoréw, wtasciwosci dynamiczne. 2
Poréwnanie. Czes¢ 1.

Szeregowa i rownolegta struktura sterowania predkoscig napedu przeksztattnikowego z
Wy6 silnikiem obcowzbudnym pradu statego. Projektowanie regulatoréw, wtasciwosci dynamiczne. 2
Poréwnanie. Czes¢ 2.

Silnik indukcyjny - model matematyczny w reprezentacji wektorowej, réwnania stanu; schemat

Wy7 7 2
zastepczy w ujeciu wektorowym.
Wy8 Wptyw rodzaju sterowania na posta¢ charakterystyki mechanicznej napedu indukcyjnego. 2
Wy9 !\lapedy.indukcyjne ze sterowaniem czestotliwosciowym - metody sterowania momentem silnika 2
indukcyjnego.
Metody i struktury sterowania polowo-zorientowanego (FOC) silnikiem indukcyjnym; idea
Wy10 sterowania, struktura sterowania strumieniem i momentem, podstawowe zagadnienia realizac;ji 2
praktycznej.
Metody i struktury bezposredniego sterowania momentem (DTC) silnika indukcyjnego; idea
Wyll sterowania, struktura sterowania strumieniem i momentem, podstawowe zagadnienia realizacji 2
praktycznej.
Wy12 Metody sterowania skalarnego ze statym strumieniem oraz stalg pulsacja poslizgu. 2
Regulacja czestotliwosciowa predkosci silnikdw z magnesami trwatymi - sterowanie silnikiem
Wy13 o . . ‘s L . 2
BLDC; idea sterowania, struktura regulacji predkosci, wtasciwosci i zastosowania.
Regulacja czestotliwosciowa predkosci silnikdw synchronicznych z magnesami trwatymi -
Wyl4 sterowanie silnikiem PMSM; idea sterowania wektorowego, struktura regulacji momentu i 2
predkosci, wtasciwosci i zastosowania.
Wy1l5 Tendencje rozwojowe w automatyce napedu; napedy bezczujnikowe, sterowanie inteligentne. 2
suma godzin: 30
Forma zajec - laboratorium liczba godzin:
Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnetrznego laboratorium. Ustalenie zasad zaliczenia
Lal przedmiotu. Zapoznanie sie ze stanowiskami laboratoryjnymi. Powtérzenie zasad modelowania uktadéw 1
dynamicznych przy wykorzystaniu Srodowiska Matlab/Simulink.
La2 Synteza sterowania obiektem dynamicznym 2-go rzedu przy wykorzystaniu kryterium modutu i symetrii. 2
La3 Sterowanie silnikiem pradu statego w strukturze kaskadowej; cze$¢ 1 - badania symulacyjne. 2
Lad Sterowanie silnikiem pradu statego w strukturze kaskadowej; cze$¢ 2 - badania eksperymentalne. 2
La5 Sterowanie skalarne silnikiem indukcyjnym - badania eksperymentalne. 2
La6 Badanie uktadu polowo-zorientowanego sterowania silnikiem indukcyjnym; czes¢ 1 - badania symulacyjne. 2
La7 Badanie uktadu polowo-zorientowanego sterowania silnikiem indukcyjnym; czes¢ 2 - badania 2
eksperymentalne.
La8 Badanie uktadu sterowania silnikiem synchronicznym o magnesach trwatych (PMSM). Zaliczenie. 2
suma godzin: 15




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. Wyktad multimedialny z elementami wykfadu 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 ¢wiczen laboratoryjnych.

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
Fl(w) PEK_WO02 Uczestnictwo w zajeciach.
PEK_W03
PEK_WO01
F2(w) PEK W02 Egzamin koncowy.
PEK_W03
Pw) P=0,1*F1+0,9*F2
PEK_UO1
Flw PEK_U02 Aktywnos¢ na zajeciach laboratoryjnych (w tym oceny z kartkéwek).
PEK K01
PEK_UO1
F2(L) PEK_U02 Sprawozdanie z wykonanego ¢wiczenia.
PEK_K01
P(L) P=0,3*F1+0,7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA |1 UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

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

4] Orlowska-Kowalska T., Automatyka napedu elektrycznego. Oficyna Wydawnicza P.Wr., Wroctaw, w druku

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1] Naped elektryczny, praca zbiorowa pod red. Z. Grunwalda, WNT, 1987

2] P.Vas, Sensorless Vector and Direct Torque Control, Oxford University Press, 1998
3]1J).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

OPIEKUN PRZEDMIOTU

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




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ARR033212 - Automatyka napedu elektrycznego - podstawy
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Automatyka i Robotyka

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

K1AIR_AMPU_WO05

C1

Wyl
Wy?2
Wy3
Wy4
Wy5
Wy6

N.1
N.2

PEK_W02

K1AIR_AMPU_WO05

C.2

Wy7
Wy8
Wy9
Wy10
Wyll
Wy12
Wy13
Wy1l4
Wy15

N.1
N.2

PEK_WO03

K1AIR_AMPU_WO05

C1
C.2

Wyl
Wy2
Wy3
Wy4
Wy5
Wy6
Wy7
Wy8
Wy9
Wy10
Wyll
Wy12
Wy13
Wyl4
Wy15

N.1
N.2

PEK_UO1

K1AIR_AMPU_U05

C3

C5

Lal
La2
La3
La4d
La5
La6b
La7
La8

N.3
N.4

PEK_UO2

K1AIR_AMPU_U05

C3

C5

Lal
La2
La3
Lad
La5
La6
La7
La8

N.3
N.4

PEK_KO01

K1AiR_K03
K1AIR_AMPU_K01

C5

Lal
La2
La3
Lad
La5
La6
La7
La8

N.3
N.4




