Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL ELEKTRYCZNY /STUDIUM ...................

KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Uklady napedowe pojazdow elektrycznych
Nazwa w jezyku angielskim: Electrical drives of vehicles
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): ELEKTROTECHNIKA PRZEMYSLOWA
Stopien studiéw i forma: |1 stopien / niestacjonarna

Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu ELR023273
Grupa kurséow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec 22 11
zorganizowanych w Uczelni
(zzV)
Liczba godzin catkowitego 60 30
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na
oceng

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 2 1

w tym liczba punktow 1

odpowiadajaca zajgciom
o charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 15 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI
WIEDZA:

1. Ma zaawansowang wiedze¢ dotyczaca topologii uktadéw mocy 1 sterowania
przeksztattnikow energoelektronicznych. Zna metody opisu matematycznego
obwoddw energoelektronicznych. Rozumie metody modulacji w uktadach
przeksztattnikowych mocy.

2. Ma wiedze na temat nowoczesnych metod sterowania uktadami napgdowymi z
réznego typami silnikow (pradu stalego, indukcyjnych, PMSM).

UMIEJETNOSCI:

1. Potrafi zaplanowa¢ oraz przeprowadzi¢ badania zloZzonych uktadow napedowych z
silnikami AC i DC. Potrafi dokona¢ analizy ztozonych systemow sterowania napgdami
elektrycznymi, zaplanowac proces ich testowania, potrafi formutowaé oraz —
wykorzystujac odpowiednie narzgdzia analityczne, symulacyjne - testowac hipotezy
zwigzane z modelowaniem i projektowaniem elementdéw, uktadéw i systemow
automatyki

KOMPETENCIJE SPOLECZNE:

1. Potrafi myslec i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy. Potrafi odpowiednio
okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego zadania

2. Zna zasady pracy grupowej i kierowania matym zespolem przyjmujac




odpowiedzialno$¢ za efekty jego pracy.

CELE PRZEDMIOTU
C1 - Zapoznanie studenta z podstawowa wiedza zwigzang z napedami elektrycznymi stosowanymi w
pojazdach elektrycznych
C2 - Uswiadomienie studentowi zasad bezpieczenstwa zwiazanych z uktadami napedowymi
stosowanymi w pojazdach elektrycznych.
C3 - Nabycie praktycznej wiedzy i umieje¢tnoscei niezbgdnej do konstruowania nowoczesnych
systemow napedowych do pojazdoéw elektrycznych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - ma poszerzong i poglebiong wiedze¢ w zakresie energoelektroniki i uktadow sterowania
nowoczesnych napedow elektrycznych, w tym wiedzg niezbedna do zrozumienia zjawisk
fizycznych majgcych istotny wplyw na wtasciwosci nowych struktur sterowania i dzialania
zaawansowanych elementow energoelektronicznych

PEK_WO02 - ma poglebiona, podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie automatyki, w tym wiedzg
niezbedng do zrozumienia zasad dziatania uktadéw sterowania stosowanych w pojazdach
elektrycznych

PEK_WO03 - ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedzg w zakresie napedow
bezpiecznych

PEK_WO04 - ma podstawowa wiedze w zakresie algorytmow wykorzystywanych w nowoczesnych
strukturach wektorowego sterowania maszyn indukcyjnych i PMSM

PEK_WO05S - ma wiedzg o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiaggnigciach w zakresie
napedow elektrycznych pojazdow

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 - potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrodel; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze wyciagac
whnioski oraz formulowac i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie

PEK_UO02 - potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole; potrafi oceni¢ czasochtonnos$¢ zadania;
potrafi kierowa¢ matym zespotem w sposob zapewniajacy realizacje zadania w zatozonym
terminie

PEK _UQ03 - potrafi opracowac szczegdtowa dokumentacje wynikow realizacji eksperymentu, zadania
projektowego lub badawczego; potrafi przygotowac opracowanie zawierajagce omowienie tych
wynikow

PEK_UO04 - rozumie idee dziatania kompletnego systemu sterowania pojazdami elektrycznymi

PEK_UQ5 - potrafi projektowaé nowoczesne systemy sterowania analizowa¢ ztozone algorytmy ruchu,
potrafi mysle¢ w sposob kreatywny i przekazywaé wiedze¢ z zakresu podstaw uktadow
napgdowych pojazdow elektrycznych

PEK_UO06 - potrafi projektowa¢ uktady regulacji automatycznej, elementy elektroniczne, uktady
napgdowe z uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych i ekonomicznych, w razie
potrzeby przystosowujac istniejace lub opracowujac nowe metody projektowania lub
komputerowe narzedzia wspomagania projektowania (CAD)

PEK_UQ7 - potrafi integrowac wiedze z dziedziny napedu elektrycznego, elektrotechniki, elektroniki i
innych dyscyplin, stosujac podejécie systemowe, z uwzglednieniem aspektow
pozatechnicznych (w tym ekonomicznych i prawnych)

Z zakresu kompetencji spotecznych:




PEK_KO1 - potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsiebiorczy

PEK_KO02 - rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez srodki
masowego przekazu — informacji i opinii dotyczacych osiagnig¢¢ elektroniki i innych aspektow
dziatalnosci inzyniera-elektronika; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opnie
w sposob powszechnie zrozumiaty, przedstawiajac rozne punkty widzenia

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ - wyklad

Liczba godzin

Zapoznanie z przedmiotem, wymaganiami i sposobem zaliczenia.

Wy1-2 | Podstawy uktadéw napedowych stosowanych w pojazdach 3
elektrycznych.
Podstawy teorii ruchu - analiza przydatno$ci napedu elektrycznego
Wy2 | w pojazdach samochodowych. Wptyw polaczen mechanicznych na 1
prac¢ napedu.
Elektryczne uktady napedowe i sterowania. Przyklady rozwigzan
konstrukcyjnych i wtasciwosci eksploatacyjne pojazdow o napedzie
Wy3-4 4
elektrycznym.
Analiza pracy prostownika aktywnego
Wy5 | Metody sterowania silnikami elektrycznymi. 2
Wy6 | Trakcyjny naped elektryczny 2
Wy7-8 |Samochody elektryczne z napedem elektrycznym —przeglad 4
Wy9 | Zrédta energii elektrycznej w pojazdach elektrycznych cz1. 2
Wy10 Zrodta energii elektrycznej w pojazdach elektrycznych cz2. 2
Wyl1l | Tendencje rozwojowe technologii energetycznych w transporcie. 2
Suma godzin 22
Forma zajec - laboratorium Liczba godzin
Lal Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewngtrznego 1
laboratorium. Ustalenie zasad zaliczenia przedmiotu. Ogolne
zapoznanie si¢ ze stanowiskiem pracy. Omowienie zasad
wykonywania ¢wiczen.
Lal-2 | Wprowadzenie do programowania przy wykorzystaniu pakietu Sim Power, 2
Simulink, Matlab
La2-3 | Modelowanie uktadu zasilania pojazdu elektrycznego 2
La3-4 | Modelowanie ukladu falownika napiecia sterowanego metoda MSI 3
zasilanego z baterii litowo-jonowych. Opracowanie uktadu tadowania
baterii lub zwrotu energii do sieci.
La5 Modelowanie prostownika wspotpracujacego z falownikiem napigcia. 1
La5-6 | Analiza trakcyjnych ukladow sterowania predkoscia i momentem 2
Suma godzin 11




STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 - Wyktad z uzyciem technik audiowizualnych, prezentacje multimedialne, foliogramy.
N2 - Sprawozdania, konsultacje, itp

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca Numer efektu Sposdb oceny osiagnigcia efektu ksztalcenia
(w trakcie semestru), P | ksztatcenia
— podsumowujaca (na
koniec semestru)

Wyktad
P PEK_WO01, Egzamin w formie pisemnej i/lub ustnej
PEK_WO02,
PEK_WO03,
PEK_WO04,
PEK_ W05,

Laboratorium

F1 PEK_UO01 Sprawdzenie i ocena przygotowania do
Laboratorium

PEK_U07,

F2 PEK_UO01 Aktywno$¢ na zajgciach laboratoryjnych, ocena
- sprawozdan
PEK_U07,

P=0,4*F1+0,6F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1. Koczara, Wtodzimierz, Wprowadzenie do napg¢du elektrycznego, Warszawa: Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2012

2. Merkisz J., Pielecha I.: Alternatywne napedy pojazdow. Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej. Poznan 2006.

3. Michatowski K., Ocioszynski J., Pojazdy samochodowe o napedzie elektrycznym i
hybrydowym. WKikt, Warszawa, 1989.

4. E.Gmurczyk, A. Kundera, M. Niewiadomski, T. Ptatek, Nowoczesne asynchroniczne
napedy pojazdow trakcyjnych, Wiadomosci Elektrotechniczne - 2006).

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Orlowska-Kowalska, Teresa, Bezczujnikowe uktady napgdowe z silnikami
indukcyjnymi, Wroctaw : Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2003

[2] Michatowski K., Ocioszynski J.: ,,Pojazdy samochodowe o napedzie elektrycznym i
hybrydowym”. WKik 1989

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Mateusz Dybkowski, mateusz.dybkowski@pwr.wroc.pl




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAECENIA DLA PRZEDMIOTU
Uklady napedowe pojazdow elektrycznych

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Elektrotechnika
I SPECJALNOSCI ELEKTROTECHNIKA PRZEMYSLOWA

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer
efekt efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu*** | programowe*** narzedzia
ksztalcenia kierunku studiéw i specjalnosci (o ile dydaktycznego***
dotyczy)**
PEK_WO01 |S2ETP_A W02 C1, C2 Wyl-Wyl1l N1
PEK_W02 |S2ETP_A_ W02 C1, C2 Wy3-Wy5 N1
PEK_W03 |S2ETP_A_ W02 C1, C2 Wy6-Wy8 N1
PEK_W04 |S2ETP_A_ W02 C1,C2 Wy3-Wy8 N1
PEK_WO05 |S2ETP_A_ W02 C1,C2 Wy10 N1
PEK_UO01 |S2ETP_A U02 C1,C2,C3 Lal-La6 N2
PEK_U02 |S2ETP_A U02 C1,C2,C3 Lal-La6 N2
PEK_U07
PEK_KO01 |S2ETP_KO01 C1,C2,C3 Lal-La6 N1, N2
PEK_KO02 |S2ETP_KO02 C1,C2,C3 Wyl-Wyl1l N1, N2




