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WYDZIAt ELEKTRYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Automatyka napedu elektrycznego-zagadnienia wybrane
Nazwa w jezyku angielskim: Controlled electrical drives - selected problems
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalnos¢ (jezeli dotyczy): Elektrotechnika Przemystowa
Stopien studiéw i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: ELR033212
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 30
(zzU):
Liczba godzin zaje¢
catkowitego nakfadu pracy 120 60
studenta (CNPS):
Forma zaliczenia: egzamin zaliczenie na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X):

Liczba punktéw ECTS: 4 2
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom o 2

charakterze praktycznym (P):

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom
wymagajgcym 2.80 1.40
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 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 bezczujnikowego, adaptacyjnego, predykcyjnego oraz slizgowego.

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 uporzadkowanga wiedze w zakresie podstawowych metod sterowania momentem i predkoscia silnikdw pradu statego oraz
wektorowych metod sterowania silnikami pradu przemiennego i prostownikami aktywnymi AC/DC.

PEK_W02 Ma uporzadkowang i pogtebiona wiedze dotyczaca zaawansowanych metod sterowania ztozonymi uktadami napedowymi z silnikami
pradu statego i przemiennego, w tym podstaw sterowania bezczujnikowego, adaptacyjnego, Slizgowego i predykcyjnego.

PEK_WO03 Potrafi zdefiniowac i opisa¢ zaawansowane metody i struktury sterowania napedami z silnikami pradu statego i przemiennego, w

tym oraz scharakteryzowac ich wtasciwosci.
Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO01 Potrafi wykona¢ badania symulacyjne wybranego uktadu napedowego w $rodowisku 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.
Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK_KO1 Ma Swiadomos¢ odpowiedzialnoSci za prace wiasng oraz gotowo$¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialno$ci za wspdlnie realizowane dziatania.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyktad

liczba godzin:

Wprowadzenie. Kaskadowa struktura regulacji - wady i zalety. Regulatory PI/PID - wtasciwosci,

Wyl kryteria doboru nastaw. Zjawisko windup oraz uktady anty-windup. 2
Sterowanie wektorowe w przeksztattnikowych uktadach napedowych - ugruntowanie i/lub
Wy?2 uzupetnieniw wiadomosci z zakresu metody polowo-zorientowanej (DFOC, IFOC) i metody 2
bezposredniego sterowania momentem (DTC-ST, DTC-SVM) dla silnikéw indukcyjnych.
Sterowanie wektorowe w przeksztattnikowych uktadach napedowych - ugruntowanie i/lub
Wy3 uzupetnieniw wiadomosci z zakresu metody polowo-zorientowanej (FOC) i metody 2
bezposredniego sterowania momentem (DTC-ST, DTC-SVM) dla silnikdw synchronicznych z
magnesami trwatymi.
Sterowanie wektorowe w przeksztattnikowych uktadach zasilania (prostowniki aktywne AC/DC) -
Wy4 podobienstwo do sterowania wektorowego silnikami pragdu przemiennego, cechy szczegéine. 2
Czesc 1.
Sterowanie wektorowe w przeksztattnikowych uktadach zasilania (prostowniki aktywne AC/DC) -
Wy5 podobienstwo do sterowania wektorowego silnikami pragdu przemiennego, cechy szczegoéine. 2
Czesc 2.
Wy6 Napedy bezczujnikowe - metody odtwarzania sygnatéw sprzezenh zwrotnych dla silnikéw pradu 2
przemiennego. Estymatory zmiennych stanu - podziat i podstawy teoretyczne.
W Napedy bezczujnikowe - projektowanie obserwatoréw Luenbergera i filtru Kalmana dla
y7 s . 2
wybranych obiektéw dynamicznych.
Wys Estymator){ typu MRAS oraz neuronowe dla silnikéw pradu przemiennego. Przykfady 2
zastosowan.
Wy9 Sterowanie adaptacyjne - podziat, projektowanie, przyktady zastosowan. 2
Wy10 SterOV\{anie _éli;gowe - podstawy teoretyczne. IS'.IIizgowe sterowanie silnikiem indukcyjnym - 2
bezposrednie i w uktadach kaskadowych. Czesc¢ 1.
Wy11 SterOV\{anie _éli;gowe - podstawy teoretyczne. ,S'.Ilizgowe sterowanie silnikiem indukcyjnym- 2
bezposrednie i w uktadach kaskadowych. Czesc 2.
W Sterowanie predykcyjne - podstawy teoretyczne, struktura regulatora predykcyjnego,
y12 L , o . iy 2
wtasciwosci, przyktad zastosowan w energoelektronice i napedzie elektrycznym. Czesc¢ 1.
W Sterowanie predykcyjne - podstawy teoretyczne, struktura regulatora predykcyjnego,
y13 L , S . iy 2
wtasciwosci, przyktad zastosowan w energoelektronice i napedzie elektrycznym. Czesc 2.
Struktury sterowania dla napeddéw z potgczeniem sprezystym: struktury z dodatkowymi
Wy1l4 sprzezeniami zwrotnymi, regulator stanu - projektowanie, wtasciwosci. Struktury sterowania dla 2
uktaddw z tarciem i luzem mechanicznym. Czes¢ 1.
Struktury sterowania dla napeddéw z potgczeniem sprezystym: struktury z dodatkowymi
Wy15 sprzezeniami zwrotnymi, regulator stanu - projektowanie, wtasciwosci. Struktury sterowania dla 2
uktaddw z tarciem i luzem mechanicznym. Czes$¢ 2.
suma godzin: 30
Forma zajec - laboratorium liczba godzin:
Lal Spravyy organizacyjne. Modelowanie podstawowych uktaddéw w srodowisku Matlab-Simulink - 2
powtdrzenie.
L Badania symulacyjne kaskadowej struktury regulacji dla wybranego obiektu dynamicznego.
a2 D . . o 2
Stosowanie réznych metod doboru parametréw regulatoréw. Ukfady anti-windup.
La3 Badanie uktadéw modulacji PWM, w tym modulatora wektorowego SVM dla falownika napiecia w 2
ukfadzie napedowym z silnikiem indukcyjnym.
L Badanie uktadu wektorowego sterowania silnikiem indukcyjnym - poréwnanie metody FOC i
a4 2 2
DTC. Czesc 1.
L Badanie uktadu wektorowego sterowania silnikiem indukcyjnym - poréwnanie metody FOC i
a5 ) 2
DTC. Czesc¢ 2.
La6 Badanie uktadu yve.ktoroyvego stgrowania przgkszta’rtnikiem sieciowym.AC/DC oraz uktadu 2
napedowego z silnikiem indukcyjnym zawierajgcym aktywny prostownik sterowany.
La7 Badanig bezczujnikowggo napedu indukcyjnego z wybranymi estymatorami strumienia i 2
predkosci wirnika. Czes¢ 1.
La8 Badaniel bezczujnikowggo napedu indukcyjnego z wybranymi estymatorami strumienia i 2
predkosci wirnika. Czesc 2.
La9 Badanie adaptacyjnej struktury sterowania dla napedu z silnikiem pradu statego 2
Lalo Badanie adaptacyjnej struktury sterowania dla napedu z silnikiem indukcyjnym. 2
Lall Badanie slizgowych struktur sterowania napedem z silnikiem indukcyjnym. 2
Lal2 Badanie struktur predykcyjnego sterowania napedem elektrycznym. 2
Lal3 Badanie wybranych struktur dla napedéw z potaczeniem sprezystym - regulatory PI/PID. 2
Lald Badanie wybranych struktur dla napeddéw z potaczeniem sprezystym - regulator stanu. 2
Lal5 Termin dodatkowy. Zaliczenie. 2
suma godzin: 30




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_WO03
Pw) P=0,1*F1+0,9*F2
PEK_UO1
Flw PEK_U02 Aktywnos¢ na zajeciach (w tym oceny z kartkéwek)
PEK_KO1
PEK_UO1
F2() PEK U02 Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.
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] Orlowska-Kowalska T., Automatyka napedu elektrycznego - podstawy. Oficyna Wydawnicza P.Wr., Wroctaw, w druku

[4] Szabat K., Struktury sterowania elektrycznych uktadéw napedowych z potaczeniami sprezystymi, Oficyna Wyd. P.Wr., Wroctaw, 2008
[5] Zawirski K., Deskur J., Kaczmarek T., Automatyka napedu elektrycznego, Wyd. Polit. Poznanskiej, 2012

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

[7] P. Tatjewski, Sterowanie zaawansowane obiektdw przemystowych. Struktury i algorytmy, Exit 2000
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OPIEKUN PRZEDMIOTU

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




MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ELR033212 - Automatyka napedu elektrycznego-zagadnienia wybrane
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Elektrotechnika

| SPECJALNOSCI Elektrotechnika Przemystowa

Przedmiotowy efekt
ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéow ksztatcenia
zdefiniowanych dla kierunku studidw i specjalnosci (o ile
dotyczy)

Cele przedmiotu

Tresci programowe

Numer narzedzia
dydaktycznego

PEK_WO1

S2ETP_WO05

C1

Wyl
Wy2
Wy3

N.1
N.2

PEK_W02

S2ETP_WO5

C.2

Wy4
Wy5
Wy6
Wy7
Wy8
Wy9
Wy10
Wwyll
Wy12
Wy13
Wyl4
Wy15

N.1
N.2

PEK_W03

S2ETP_WO05

C1
C.2

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

N.1
N.2

PEK_U01

S2ETP_U02

C3
c4

Lal
La2
La3
Lad
La5
Lab
La7
La8
La9
Lalo
Lall
Lal2
Lal3
Lal4d
Lal5

N.3
N.4

PEK_U02

S2ETP_U02

C3
C.4

Lal
La2
La3
Lad
La5
La6
La7
La8
La9
Lal0
Lall
Lal2
Lal3
Lal4
Lal5

N.3
N.4

PEK_K01

K2ETK K02
S2ETP K02

C5

Lal
La2
La3
La4
La5
La6
La7
La8
La9
Lalo
Lall
Lal2
Lal3
Lal4d
Lal5

N.3




