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KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Dynamika i sterowanie napedami pradu stalego i przemiennego
Nazwa w jezyku angielskim: Dynamics and Control of AC and DC Drives
Kierunek studiow: Elektrotechnika
Specjalnos¢ (jesli dotyczy): RENEWABLE ENERGY SYSTEMS
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna (anglojezyczna)
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ELR023225
Grupa kursow: NIE

Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajec
zorganizowanych w Uczelni 30 15 15
(ZzZV)
Liczba godzin catkowitego
naktadu pracy studenta 120 30 30
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin Zaliczenie na | Zaliczenie

ocene na ocene

Liczba punktow ECTS 4 1 1
Liczba punktow odpowiadajaca
zajeciom o charakterze 0 1 1
praktycznym (P)
Liczba punktow ECTS
odpowiadajaca zajeciom 2 1 1
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

Posiada wiedze z podstaw automatyki, informatyki i napedu elektrycznego.

CELE PRZEDMIOTU

C1 — Zdobycie poszerzonej wiedzy z zakresu zastosowania zawansowanych metod teorii sterowania
w automatyce napedu elektrycznego, w tym: sterowania adaptacyjnego, predykcyjnego,
slizgowego oraz sterowania bezczujnikowego.

C2 —Zapoznanie studenta z metodami odtwarzania zmiennych stanu uktadéw napedowych.

C3 — Zdobycie umiejetnosci z zakresu projektowania, badania oraz analizy zaawansowanych struktur

sterowania silnikami pradu statego i przemiennego, w tym bezczujnikowych.

C4 — Zdobycie umiejetnosci jakoSciowego rozumienia, interpretacji oraz analizy stanéw ustalonych i
dynamicznych w wybranych zautomatyzowanych uktadach napedowych z silnikami pradu
statego 1 przemiennego.

C5 - Nabywanie i utrwalanie kompetencji spotecznych obejmujacych inteligencj¢ emocjonalng
polegajaca na umiejetnosci wspotpracy w grupie studenckiej majacej na celu efektywne
rozwigzywanie problemow; odpowiedzialno$¢, uczciwos$e i rzetelno$¢ w postgpowaniu,
przestrzeganie obyczajow obowigzujacych w srodowisku akademickim i spotecznym




PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 — Zna strukture regulatoréw linowych PI/PID, metody doboru nastaw wspotczynnikow
uktadu regulacji, potrafi scharakteryzowaé kaskadowa strukture regulacji na przykladzie
napedu z silnikiem pradu statego lub przemiennego.

PEK_W02 — Zna podstawy metody modulacji wektorowej oraz wspodtczesne metody sterowania
wektorowego przeksztaltnikowymi uktadami z silnikami pradu przemiennego, w tym
realizacje bezczujnikowe.

PEK_WO03 - Posiada uporzadkowang i poglebiong wiedze dotyczaca zaawansowanych metod
sterowania ztozonymi uktadami napgdowymi z silnikami pradu statego i przemiennego,
w tym podstawy sterowania S$lizgowego, adaptacyjnego, predykcyjnego i ich
zastosowania w uktadach napedowych.

PEK_WO04 — Zna struktury sterowania uktadow napedowych o ztozonej czgsci mechaniczne;j.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UOL1 - Potrafi wykona¢ badania symulacyjne wybranego uktadu napedowego w $rodowisku
Matlab/Simulink na podstawie dostarczonego oprogramowania uzytkowego.

PEK_UO2 - Potrafi wykona¢ badania eksperymentalne wybranego uktadu napedowego na stanowisku
laboratoryjnym.

PEK_UOQ3 - Potrafi wykona¢ analize otrzymanych wynikow badan symulacyjnych i
eksperymentalnych wybranych uktadéw napgdowych pradu statego i przemiennego
sterowanych w uktadach zamknigtych.

PEK_UO04 - Potrafi zaprojektowac i przebada¢ symulacyjnie wybrang strukture sterowania predkoscia
lub potozeniem napedu elektrycznego.

Z zakresu kompetencji spolecznych: Nabywanie i utrwalanie kompetencji w zakresie:
PEK_KO01 — ciaglego podnoszenia kwalifikacji, wspolpracy w zespole oraz odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin
Woprowadzenie. Kaskadowa struktura regulacji — wady i zalety.
Wy1-2 Regulatory PI/PID — wtasciwosci, kryteria doboru nastaw. Zjawisko 4
y windup oraz uktady anty-windup — na przyktadzie napedu z silnikiem
pradu statego.
Wy3 Metody modulacji PWM, modulacja wektorowa SVM. 2

Sterowanie wektorowe w przeksztattnikowych uktadach zasilania
Wy4-5 (prostowniki aktywne AC/DC) oraz przeksztattnikowych uktadach 4
napedowych — podobienstwa, cechy szczegodlne.

Estymatory zmiennych stanu — podziat. Projektowanie obserwatora
Luenbergera dla wybranych obiektow dynamicznych, filtru Kalmana; 4

Wyb-7 przyktady zastosowan dla napedow z silnikami pradu statego i
przemiennego.
Wy8 Estym_atory typu MRAS oraz neuronowe dla silnikéw pradu 2
przemiennego.
Sterowanie §lizgowe — podstawy teoretyczne. Slizgowe sterowanie
Wy9-10 momentem silnika indukcyjnego — bezposrednie i w uktadach 4
kaskadowych.
Wyll Sterowanie adaptacyjne — podzial, projektowanie, przyktady zastosowan. 2
Wy12-13 Sterowanie predykcyjne — zasada dziatania, struktura regulatora 4

predykcyjnego, wlasciwosci.




Struktury sterowania dla napedow z polaczeniem sprezystym: struktury z
dodatkowymi sprze¢zeniami zwrotnymi, regulator stanu — projektowanie,

Wy14-15 wla$ciwosci. Struktury sterowania dla uktadow z tarciem i luzem 4
mechanicznym.
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal Sprawy organizacyjne. Modelowanie podstawowych uktadow w 2
srodowisku Matlab-Simulink.
La2 Badania symulacyjne kaskadowej struktury regulacji dla napgdu pradu 2
statego. Stosowanie réznych metod doboru parametréw regulatorow.
Uktady anti-windup.
La3-4 | Sterowanie bezczujnikowe polowo-zorientowane silnikiem 4
indukcyjnym, w tym z modulatorem SVM
La5-6 | Modelowanie struktur sterowania adaptacyjnego dla napedu z silnikiem 4
pradu stalego oraz indukcyjnym.
La7 Badanie wybranych struktur dla napedow z potaczeniem sprezystym — 2
regulatory PI/PID, regulator stanu.
La8 Zaliczenie 1
Suma godzin 15
Forma zajeé - projekt Liczba godzin
Pri Ustalenie zasad zaliczenia kursu. Zapoznanie z metodyka realizacji 2
projektow. Omowienie i wybdr tematdw projektowych.
Pr2 Omowienie metodyki modelowania podstawowych elementow uktadow 2
napedowych przy wykorzystaniu srodowiska Matlab/Simulink.
Uruchamianie i analiza modeli matematycznych i symulacyjnych
podstawowych elementow uktadow napedowych (silnik pradu statego,
indukcyjny, przeksztattnik AC/DC, DC/AC, modulator).
Pr3-7 Realizacja projektow wedlug wyboru. Konsultacje korekty modeli 10
symulacyjnych realizowanych przez studentow.
Pr8 Zaliczenie 1
Suma godzin 15

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 - Wyktad multimedialny z elementami wyktadu tradycyjnego i problemowego
N2 - Praca wtasna — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu

N3 - Konsultacje

N4 - Praca wtasna — przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych

N5 - Sprawdzanie wiedzy za pomocg krotkich sprawdzianéw (wejsciowki).

N6 - Cwiczenia laboratoryjne - dyskusja otrzymanych wynikéw zawartych w sprawozdaniach.
N7 - Prezentacja projektu.




OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

Oceny (F — formujaca (w Numer efektu ksztalcenia Sposob oceny osiagnigcia efektu
trakcie semestru), P — ksztalcenia
podsumowujaca (na koniec
semestru)
Wyktad
P1 PEK_WO1 + PEK_WO04 Egzamin pisemno-ustny
P=P1
LABORATORIUM
F1 ) Ocena przygotowania do ¢wiczen
F2 PEK U0l + PEK_UO03 Aktywno$¢ na zajgciach
PEK_Ko01 laboratoryjnych
F3 PEK_UO1 + PEK_U03 Ocena sprawc;zdan z wykonanych
¢wiczen
P =0,2*F1+0,4*F2+0,4*F3
PROJEKT
F1 PEK_UO03, PEK U04 Aktywno$¢ na zajeciach projektowych
F2 PEK U03, PEK_U04 Ocena projektu i formy jego prezentacji
P =0,3*F1+0,7*F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

1.
2.

3.

P.Vas, Sensorless Vector and Direct Torque Control, Oxford University Press, 1998
J.M.D.Murphy, F.G.Turnbull, Power EWytronic Control of AC Drives, Pergamon Press, Oxford,
1988

W. Leonhard, Control of EWytrical Drives, Springer Verlag, 1990

4. K. Ogata, Modern Control Engineering

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

1.
2.

3.

4.
5.

Kazmierkowski M.P., Tunia H., Automatyka napedu przeksztattnikowego. PWN, 1987
Orlowska-Kowalska T., Bezczujnikowe uktady napedowe z silnikami indukcyjnymi. Oficyna
Wydawnicza P.Wr., Wroctaw, 2003

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

T. Kaczorek, A. Dzielinski, W Dobrowolski, R. Lopatka. Podstawy teorii sterowania, WNT, 2005
P. Tatjewski, Sterowanie zaawansowane obiektow przemystowych. Struktury i algorytmy, EXit
2000

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

Teresa Orlowska-Kowalska, teresa.orlowska-kowalska@pwr.wroc.pl
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTAELCENIA DLA PRZEDMIOTU

Dynamika i sterowanie napedami pradu stalego i przemiennego
(Dynamics and Control of AC and DC Drives)

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Elektrotechnika

I SPECJALNOSCI RENEWABLE ENERGY SYSTEMS

Przedmiotowy | Odniesienie przedmiotowego Cele Tresci Numer

efekt efektu do efektéw ksztalcenia | przedmiotu programowe narzedzia

ksztalcenia zdefiniowanych dla kierunku dydaktycznego
studiow i specjalnosci (o ile
dotyczy)
PEK_W01 |K2ETK W04 Cl+C2 Wyl + Wy2 N1 + N3
PEK_W02 |K2ETK W04 Cl+C2 Wy3 +Wy8 N1 + N3
PEK_W03 | K2ETK_ W04 Cl+C2 Wy9 +Wy13 N1+ N3
PEK_W04 | K2ETK_WO04 Cl+C2 Wyl4 + Wyl5 N1+ N3
PEK_UO1 |K2ETK_U04 C3+C4 Lal + La8 N4 +~ N6
PEK_U02 |K2ETK _U04 C3+C4 Lal + La8 N4 + N6
PEK_U03 | K2ETK_U04 C3+C4 Lal + La8 N4 + N6
PEK_U04 |K2ETK_U04 C3+C4 Proj1 + Proj8 N3, N4, N7
PEK_KO01 |K2ETK_ K01 -K2ETK_ K03 C5 Lal + La8 N1+ N7
Proj1 + Proj8




