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KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu:
WYBRANE DZIAŁY Z PRZEKSZTAŁTNIKÓW ENERGOELEKTRONICZNYCH
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu:
Es2-PUE-25c-III

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2012/2013

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia: studia drugiego stopnia


	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma studiów: studia stacjonarne1

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Kierunek studiów: ELEKTROTECHNIKA
(RE)
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Profil studiów: ogólnoakademicki
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Specjalność: Przetwarzanie i użytkowanie energii elektrycznej (PUE)
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Semestr: III
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Jednostka prowadząca przedmiot: 
Wydział Elektryczny, Katedra Energoelektroniki, Napędu Elektrycznego i Robotyki
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Prowadzący przedmiot: dr inż. Marcin Kasprzak
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Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty specjalnościowe1
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Status przedmiotu: wbieralny1
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Język prowadzenia zajęć: polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne:

Podstawowymi przedmiotami wprowadzającymi są: Przekształtniki energoelektroniczne. 

Student rozpoczynający zajęcia powinien rozumieć podstawowe zjawiska fizyczne występujące w elektrotechnice, mieć wiedzę podstawową o elementach półprzewodnikowych (tranzystorach, tyrystorach), mieć podstawową wiedzę z metrologii elektrycznej, potrafić wyznaczać przebiegi napięć i prądów w stanach nieustalonych i ustalonych dla prostych obwodów elektrycznych, posługiwać się programami do symulacji komputerowej (Spice, Matlab Simulink).
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Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest poszerzenie wiadomości na temat przekształtników energoelektronicznych w stosunku do programu podstawowego energoelektroniki, ze szczególnym ukierunkowaniem na zagadnienia istotne przy projektowaniu i konstrukcji przekształtników.
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Efekty kształcenia:


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1.
	Student zna budowę przekształtników energoelektronicznych, zna podzespoły do budowy obwodów silnoprądowych przekształtników, zna możliwe rozwiązania konstrukcyjne
	1 pytanie przy obronie projektu
	wykład
	K_W04+

K_W09++

K_W10++

	2.
	Student zna podzespoły układu sterowania przekształtników, zna zasadę ich działania oraz zasady doboru
	1 pytanie przy obronie projektu
	wykład
	K_W07++

K_W09++

K_W10++

	3.
	Student zna podstawowe przekształtniki wysokiej częstotliwości w tym falowniki klasy DE i E, zna zagadnienia miękkiej komutacji
	1 pytanie przy obronie projektu
	wykład
	K_W04+



	4.
	Student wyszukuje w Internecie karty katalogowe podzespołów elektronicznych oraz potrafi z nich korzystać   
	ocena pracy w trakcie zajęć
	laboratorium,

projekt
	K_U01+++

	5.
	Student potrafi zaprojektować prosty przekształtnik energoelektroniczny lub jego podzespół, student potrafi wykorzystać oprogramowanie do symulacji przekształtników (Spice, Matlab Simulink)
	zaliczenie sprawozdania z projektu oraz odpowiedź na 1 pytanie z wykładu
	projekt
	K_U06++

K_U07+

K_U09++

	6.
	Student potrafi zmontować zaprojektowany przekształtnik lub jego podzespół, wybiera  przyrządy pomiarowe niezbędne do przeprowadzenia pomiarów przekształtnika, student potrafi zmierzyć parametry przekształtnika:  zarejestrować oscylogramy, zweryfikować uzyskane wyniki pod względem poprawności porównując np. z wynikami symulacji komp., oraz zaproponować modyfikacje
	zaliczenie sprawozdania z laboratorium
	laboratorium
	K_U06++

K_U07+

K_U08++

K_U10++

	7.
	Student potrafi współpracować w grupie projektowej oraz dyskutować sposoby i możliwości rozwiązania postawionego zadania
	ocena pracy w trakcie zajęć
	laboratorium,

projekt
	K_K01++

	8.
	Student wykonuje sprawozdanie (dokumentację) z wykonanych zadań oraz potrafi opisać i uzasadnić sposób ich rozwiązania
	zaliczenie sprawozdań z laboratorium i projektu
	laboratorium,

projekt
	K_U03++



	9.
	Student potrafi przygotować zwięzła prezentację wyników częściowych i końcowych z wykorzystaniem programu Power Point, potrafi sprowokować dyskusję nad tematem  prowadzonego projektu, potrafi ustosunkować się do uwag słuchaczy i uwagi wykorzystać, potrafi podjąć merytoryczną dyskusję nad innymi referowanymi projektami
	zaliczenie dwóch 10-cio minutowych  referatów : z postępu pracy i końcowych wyników
	seminarium
	K_U03++
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	15 h
	
	30h
	30h
	15h
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład:
Budowa przekształtników energoelektronicznych i ich podstawowych podzespołów – przykłady rozwiązań konstrukcyjnych. Chłodzenie przekształtników – powietrzne i wodne, radiatory, obliczenia cieplne. Problemtyka pomiarów w przekształtnikach – LEM-y napięciowe i prądowe, boczniki rezystancyjne, przekładniki prądowe. Kondensatory w przekształtnikach – typy stosowanych kondensatorów, dobór kondensatorów, kondensatory obwodów rezonansowych. Elementy magnetyczne i cewki przekształtników – materiały magnetyczne i kształty rdzeni, dane katalogowe materiałów magnetycznych, metody doboru elementów magnetycznych, rodzaje uzwojeń i przewody nawojowe. Pętla fazowego sprzężenia zwrotnego (PLL) i jej zastosowanie w przekształtnikach rezonansowych. Przetwornicowe zasilacze układów sterowania – wybrane rozwiązania i zagadnienia projektowe. Wybrane zagadnienia aplikacyjne tranzystorów MOSFET oraz IGBT – sterowanie, drajwery z separacją galwaniczną i bez, zabezpieczenia, karty katalogowe. Przekształtniki DC/DC z zaworami rezonansowymi ZVS i ZCS. Wybrane zagadnienia konstrukcyjne i aplikacyjne przekształtników rezonansowych klasy DE i E. Problematyka kompatybilności elektromagnetycznej – normy oraz oznakowanie CE. Przekształtniki energoelektroniczne z sinusoidalnym prądem pobieranym z sieci – rozwiązania układowe, wykorzystanie dedykowanych sterowników scalonych (PFC). Konstruowanie przekształtników energoelektronicznych z zastosowaniem dedykowanego oprogramowania (np. Solidworks). Uogólniony algorytm projektowania przekształtników energoelektronicznych.

Laboratorium:

Tematyka ćwiczeń związana jest ściśle z problematyką projektu i obejmuje badania laboratoryjne/pomiary przekształtnika energoelektronicznego oraz jego podzespołów.  Podczas ćwiczeń laboratoryjnych realizowany jest etap weryfikacji poprawności realizowanego projektu poprzez porównanie wyników obliczeń teoretycznych, symulacji komputerowych i badań laboratoryjnych.

Przykładowe tematy ćwiczeń laboratoryjnych:

- Tranzystory IGBT i MOSFET – pomiary charakterystyk dynamicznych.

- Badania wybranych drajwerów tranzystorów IGBT i MOSFET z zabezpieczeniami nadprądowymi.

- Badania przekształtników Buck z zaworami rezonansowymi typu ZCS i ZVS.

- Badanie przekształtników rezonansowych z pętlą fazowego sprzężenia zwrotnego (PLL).

- Przekształtniki wysokiej częstotliwości (13,56 MHz) klasy E oraz klasy DE.

- Badania i pomiary laboratoryjne jednofazowych układów PFC.

- Nagrzewnice indukcyjne i pojemnościowe o mocach wyjściowych do 1 kW i częstotliwościach 100 kHz-10MHz.

- Badanie układów chłodzenia elementów energoelektronicznych..

Projekt

Zadania projektowe obejmują zaprojektowanie określonego przekształtnika energoelektronicznego lub jego podzespołu lub rozwiązanie określonego problemu z zakresu sterowania lub działania przekształtnika. Możliwe jest powiązanie zadania projektowego z tematyką przyszłej pracy dyplomowej. Projekt prowadzony jest kompleksowo. Podczas projektu dostępne jest laboratorium komputerowe, w którym odbywa się wstępna faza projektu oraz weryfikacja na drodze symulacji komputerowej uzyskanych wyników. Jednocześnie prowadzona jest weryfikacja laboratoryjna, tzn. studenci konstruują i badają określony przekształtnik lub jego podzespół. W końcowej fazie następuje ostateczna weryfikacja poprawności przeprowadzonego projektu poprzez porównanie wyników obliczeń teoretycznych, symulacji komputerowych i badań laboratoryjnych. Studenci przygotowują w formie pisemnej dokumentację ze zrealizowanego projektu.

Seminarium:

Podczas zajęć przygotowywane są przez studentów, referowane oraz dyskutowane problemy związane z prowadzonymi wykładami oraz realizowanymi przez nich zadaniami projektowymi. Przykładowe tematy seminarium:

- Przetworniki prądu typu LEM z otwartą i zamknięta pętlą sprzężenia zwrotnego – zasada działania, dane techniczne, przykłady zastosowań.

- Kondensatory w przekształtnikach – typy stosowanych kondensatorów, dobór kondensatorów, kondensatory obwodów rezonansowych.

- Wybrane rozwiązania przetwornicowych zasilaczy do układów sterowania i drajwerów – zasada działania, scalone sterowniki przetwornic, rozwiązania komercyjne.

- Tranzystor IGBT i MOSFET – budowa i zasada działania, najnowsze rozwiązania technologiczne, aktualnie dostępne parametry napięciowo-prądowe, moduły elektroizolowane IPM.

- Drajwery scalone do tranzystorów IGBT i MOSFET z zabezpieczeniami nadprądowymi.

- Przekształtniki typu Buck z zaworami rezonansowymi typu ZCS i ZVS

- Współczesne materiały magnetyczne i rdzenie – ferryty, proszki, materiały nanokrystaliczne i amorficzne, dane katalogowe materiałów magnetycznych.

- Konstrukcje przewodów typu lica (Litza) – zjawisko naskórkowości, teoria i praktyka stosowania przewodu typu lica.

- Pętla fazowego sprzężenia zwrotnego (PLL) w przekształtniach rezonansowych – dedykowane układy scalone, przykłady rozwiązań.

- Jednofazowe układy PFC – przykłady realizacji, sterowniki scalone PFC, rozwiązania komercyjne.
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Egzamin: NIE1
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Literatura podstawowa:

1. Grzesik B. (redakcja): Energoelektronika. Ćwiczenia laboratoryjne, Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2001.

2. Krykowski K.: Energoelektronika, Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 1998.

3. Tunia H.,  Winiarski  B.: Energoelektronika,  WNT, Warszawa 1994.

4. Januszewski S., Świątek H., Zymer K.: Półprzewodnikowe przyrządy mocy, WKŁ, Warszawa 1999.

5. Nowak M., Barlik R.: Poradnik inżyniera energoelektronika, WNT, Warszawa 1998.

6. Informacje dostępne w Internecie.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Literatura uzupełniająca:

1. Mohan N., Undeland T.M., Robbins W. P.: Power Electronics, John Wiley & Sons 1993.

2. Kazimierczuk M.K., Czarkowski D.: Resonant Power Converters, John Wiley & Sons, Inc., 1995.

3. Materiały firmowe: International  Rectifier, IXYS, LEM, Mitsubishi, Infineon, Siemens, Magnetics
4. Artykuły z periodyków IEEE i materiały konferencyjne: PCIM, PESC, EPE, EDPE

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	15 h / 5 h – zapoznanie się ze wskazaną literaturą

	2.
	Ćwiczenia
	

	3.
	Laboratorium
	30 h / 10 h – w tym przygotowanie do realizacji postawionych zadań (7 h), przygotowanie sprawozdań końcowych (3 h)

	4.
	Projekt
	30 h / 10h – w tym przygotowanie do realizacji postawionych zadań (7 h), przygotowanie sprawozdań końcowych (3 h)

	5.
	Seminarium
	15 h / 5 h - przygotowanie dwóch prezentacji

	6.
	Inne
	/

	
	Suma godzin:
	90 h / 30 h
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Suma wszystkich godzin:
	120 h
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Liczba punktów ECTS:

	4
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego:
	3
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty):
	3
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Uwagi:





Zatwierdzono:

………………………….….
…………………………………………………....


(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora Instytutu/Kierownika Katedry/
Dyrektora Kolegium Języków Obcych/Kierownika lub 
Dyrektora Jednostki Międzywydziałowej)
� wybrać właściwe


� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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