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KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Napedy elektryczne
Nazwa w jezyku angielskim: Electrical Drives
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Mechatronika
Stopien studidéw i forma: | stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: MCR035301

Grupa kurséw: nie

Wykitad |Cwiczenia |Laboratorium | Projekt|Seminarium
Liczba godzin zaje¢ zorganizowanych w Uczelni (ZZU) 30 30
Liczba godzin catkowitego naktadu pracy studenta 9% 60
(CNPS)
. . . Zaliczenie na
Forma zaliczenia Egzamin
ocene
Grupa kurséow
Liczba punktéw ECTS 3 2
w tym liczba punktéw odpowiadajgca zajeciom o
2

charakterze praktycznym (P)
w tym liczba punktéw ECTS odpowiadajgca zajeciom

. ; . 1.8 1.4
wymagajacym bezposredniego kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI

1. Ma podstawowa wiedze z zakresu fizyki, w tym z elektrodynamiki i elektromagnetyzmu.

2. Ma podstawowa wiedze w zakresie elektrotechniki, ze szczegélnym uwzglednieniem teorii obwoddéw
elektrycznych pradu statego i przemiennego.

3. Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowac wiedze z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej
zmiennej do jakosciowej i iloSciowej analizy zagadnien matematycznych powigzanych ze studiowang
dyscypling inzynierska.

CELE PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studenta z zagadnieniami statyki i dynamiki napedow elektrycznych.

C2. Zapoznanie studenta z podstawowymi uktadami napedowymi pradu statego i przemiennego, z metodami
sterowania predkoscig w napedach mechatronicznych (serwonapedach)

C3. Wyrobienie umiejetnosci stosowania wczesniej poznanych metod i technik pomiarowych w badaniu uktadow
napedowych pradu statego i przemiennego
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

l. Z zakresu wiedzy:

PEK_WO01 - Ma wiedze o podstawowych elementach przeksztattnikowego uktadu napedowego i stanach jego
pracy oraz potrafi je definiowac i opisywac. Potrafi rozrézniac i objasnia¢ zasady dziatania i charakterystyki
statyczne podstawowych silnikéw elektrycznych i maszyn roboczych.

PEK_WO02 - Potrafi scharakteryzowa¢ i wyttumaczyé poszczegdlne metody sterowania predkoscig silnikdw pradu
statego i przemiennego.

PEK_WO03 - Potrafi oméwi¢ podstawowe struktury sterowania predkoscig i momentem silnikéw pradu statego i
przemiennego w ukfadach otwartych i zamknietych, w tym struktury i metody wektorowego sterowania
serwonapedami

Il. Z zakresu umiejetnosci:

PEK _UO01 - Potrafi obliczy¢ podstawowe wielkosci charakteryzujace prace silnikéw pradu statego i przemiennego.
PEK _UQ2 - Potrafi dobiera¢ aparature pomiarowa do silnikéw réznej mocy stosowanych w wybranych ukfadach
napedowych.

PEK_UOQ3 - Potrafi zrealizowaé pomiary charakterystyk statycznych i dynamicznych réznych uktadéw
napedowych, przeanalizowac i zinterpretowa¢ uzyskane wyniki.

lll. Z zakresu kompetencji spotecznych:

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — Wyktad Liczba godzin
Wprowadzenie. Definicja i elementy sktadowe uktadu napedowego.
Wy1 Charakterystyki silnikow i maszyn roboczych, obszary pracy uktadu 2
napedowego.

Réwnanie ruchu, stany dynamiczne i ustalone, rownowaga statyczna. Wptyw

Wy2 . . . . .
rodzaju potgczenia mechanicznego na postac rownania ruchu.

Uktady napedowe z silnikiem obcowzbudnym pradu statego: budowa i dziatanie
Wy3 silnika, model matematyczny silnika, wiasciwosci dynamiczne. 2
Przeksztaltnikowe uktady zasilania silnikow pradu statego.

Ukfady napedowe z silnikiem obcowzbudnym pradu statego: sterowanie

Wy4 predkoscig i hamowaniem.

Struktura szeregowa regulacji momentu i predkosci silnika obcowzbudnego

Wy5 S .
y pradu statego. Metoda doboru regulatorow, wtasciwosci dynamiczne.

Uktady napedowe z silnikiem indukcyjnym: budowa i dziatanie silnika,
Wy6 charakterystyki statyczne i metody ich ksztaltowania. Przeksztattnikowe uktady 2
zasilania silnikéw pradu przemiennego.

Uktady napedowe z silnikiem indukcyjnym: Metody sterowania predkoscia,

Wy7 . 2
y metody hamowania.
Podstawowa metoda czestotliwo$ciowego sterowania predkoscig i momentem
Wy8 silnika indukcyjnego - sterowanie skalarne: zasada sterowania, struktura, 2

wiasciwosci.

Podstawy sterowania wektorowego momentem i predkoscia silnika
Wy9 indukcyjnego: sterowanie polowo zorientowane - idea metody, struktura 2
sterowania, wtasciwosci dynamiczne napedu, zastosowania.

Bezposrednie sterowanie momentem silnika indukcyjnego - idea metody,

Wy10 . e . .
y struktura sterowania, wtasciwosci dynamiczne napedu, zastosowania.
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Silniki beszczotkowe pradu statego i przemiennego z magnesami trwatymi;

Wy11 budowa i zasada dziatania, 2
podstawy sterowania momentem i predko$cia.

Wv12 Sterowanie wektorowe momentem silnika synchronicznego z magnesami 2

y trwatymi (PMSM) - struktury, wtasciwosci dynamiczne.

Podstawowe wymagania i parametry napeddw pozycyjnych. Silniki elektryczne

Wy13 stosowane w napedach pozycyjnych: silniki z magnesami trwatymi pradu 2
statego i przemiennego, silniki krokowe; podstawowe wymagania i parametry.
Budowa serwonapedow z silnikami pradu statego i przemiennego - struktura,

Wy14 analogie i ré6znice w zaleznosci od rodzaju sinika napedowego. Zasada doboru 2
regulatora potozenia i ksztattowania dynamiki serwonapedu.

Wy15 Tendencje rozwojowe w napedzie elektrycznym. 2

Suma: 30
Forma zaje¢ — Laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie - ogolne zapoznanie si¢ ze stanowiskami laboratoryjnymi;
omdwienie zasad wykonywania pomiaréw wielkos$ci elektrycznych i

Lab1 mechanicznych przyrzgdami analogowymi i cyfrowymi. 3
Ksztattowanie charakterystyk silnika obcowzbudnego pradu statego w réznych
stanach pracy

Lab2 Badanie ukfadu napedowego z silnikiem obcowzbudnym zasilanym z 3
nawrotnego prostownika sterowanego.

Lab3 Uktady rozruchowe silnikdow indukcyjnych klatkowych i pierscieniowych 3

Laba Badanie ukfadu napedowego z silnikiem indukcyjnym i falownikiem napiecia - 3
sterowanie skalarne

Lab5 Badania symulacyjne uktadu napedowego z silnikiem pradu statego w 3
strukturze szeregowej z potaczeniem sztywnym i sprezystym
Badania eksperymentalne uktadu napedowego z silnikiem pradu statego w

Lab6 strukturze szeregowej z potaczeniem sztywnym i sprezystym w realizacji 3
cyfrowej (z procesorem sygnatowym)

Lab7 Badania symulacyjne uktadu napedowego z silnikiem indukcyjnym i 3
falownikiem napiecia — sterowanie wektorowe.

Labs Badania eksperymentalne uktadu napedowego z silnikiem indukcyjnym i 3
falownikiem napiecia — sterowanie wektorowe.

Lab9 Badania symulacyjne uktadu napedowego z silnikiem PMSM i falownikiem 3
napiecia — sterowanie wektorowe.
Badania eksperymentalne uktadu napedowego z silnikiem PMSM i falownikiem

Lab10 napiecia — sterowanie wektorowe. 3
Zaliczenie.

Suma: 30

STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1. wykfad tradycyjny z wykorzystaniem transparencji i slajdow

N2. konsultacje

N3. praca wlasha — samodzielne studia i przygotowanie do egzaminu
N4. praca wtasna — przygotowanie do laboratorium
N5. eksperyment laboratoryjny
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OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Wyktad)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P —
podsumowujgca
(na koniec
semestru)

Numer efektu ksztatcenia

Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia

F1

PEK_WO01, PEK_WO2, PEK_W03 kartkbwka, egzamin pisemny

P =F1

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA (Laboratorium)

Oceny (F —
formujaca (w
trakcie
semestru), P — Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiggniecia efektu ksztatcenia
podsumowujgca
(na koniec
semestru)
F1 PEK_UO1 Oc.e’nglprzygotowanla do ¢wiczen laboratoryjnych -
wejsciowka.
F2 PEK_UO2, PEK_U03 Aktywnos$¢ na zajeciach laboratoryjnych.
PEK 1, PEK 2 L .
F3 _Uot, oz, Ocena sprawozdan z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych.

PEK_U03

P = 0,2*F1+0,4*F2+0,4*F3

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA

Naped elektryczny, praca zbiorowa pod red. Z. Grunwalda, WNT, 1987
Naped elektryczny — laboratorium, praca zbiorowa pod red. T. Orlowskiej-Kowalskiej, Oficyna Wyd. P.Wr., 2000
T. Ortowska-Kowalska, Bezczujnikowe sterowanie uktadéw napedowych z silnikami indukcyjnymi, Oficyna Wyd.

P.Wr. 2003

K. Zawirski, Sterowanie silnikiem synchronicznym o magnesach trwatych, Wyd. P. Poznanskiej, 2005

LITERATURA UZUPEENIAJACA

Koczara W., Wprowadzenie do napedu elektrycznego, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,

2012

P.KaZzmierkowski, H.Tunia, Automatyka napedu przeksztattnikowego, PWN, 1987
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Napedy elektryczne

Mechatronika

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU

Przedmiotowy Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow . . Numer
. - . L Cele Tresci ;
efekt ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i , narzedzia
. ) . przedmiotu | programowe
ksztatcenia specjalnosci dydaktycznego
PEK_WO01 K1MTR_W10 C1 W1V’V\éV2’ N1, N2, N3
W4, W5,
PEK_WO02 K1MTR_W10 C1,C2 W7, W8 N1, N2, N3
PEK_WO03 K1MTR_W10 C1,C2 WE\S/;/\1/\;9 ) N1, N2, N3
PEK_UO1 K1MTR_U02 C2,C3 La1-La10 N4, N5
PEK_U02 K1MTR_U10 C2,C3 La1-La10 N4, N5
PEK_UO03 K1MTR_U10 C2,C3 La1-La10 N4, N5

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Prof. dr hab. inz. Teresa Ortowska-Kowalska email: Teresa.Orlowska-Kowalska@pwr.edu.pl
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