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	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu: 
STEROWANIE NAPĘDÓW PRZEKSZTAŁTNIKOWYCH
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu: 
Enz2-PUE-17c-III

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2018/2019
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Poziom kształcenia: studia drugiego stopnia 
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Forma studiów: studia niestacjonarne (zaoczne)
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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. Grzegorz Jarek
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Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty specjalnościowe1
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Status przedmiotu: obowiązkowy1
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Język prowadzenia zajęć: polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: Podstawowymi przedmiotami wprowadzającymi są: dynamika układów napędowych i elektrodynamika techniczna. Poza tym student powinien mieć podstawową wiedzę z energoelektroniki, maszyn elektrycznych, automatyki i sterowania, modelowania i symulacji komputerowej.
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Cel przedmiotu: Nabycie dogłębnejwiedzy i umiejętności w zakresie metod i układów sterowania energoelektronicznymi układami napędowymi, serwonapędami elektrycznymi, napędami stecjalnymi z wykorzystaniem silników skokowych i reluktancyjnych. Nabycie umiejętności projektowania złożonych przekształtnikowych układów napędowych i doboru ich elementów do konkretnych zastosowań.
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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 dogłębnie metody i układy sterowania złożonymi układami napędowymi, w tym serwonapędami, napędami specjalnymi.
	Egzamin, wykonanie projektu, wykonanie prezentacji na seminarium, dyskusje na seminarium
	Wykład, projekt, seminarium
	K2A_W06+++
K2A_W09++

K2A_W10++

	2. 
	Student ma wiedzę o trendach rozwojowych w zakresie układów napędowych, w tym silników elektrycznych, przekształtników energo-elektronicznych, mikroprocesorowych układów sterownia, sieci przemysłowych stosowanych w sterowaniu napędów.
	Egzamin, wykonanie projektu, wykonanie prezentacji na seminarium, dyskusje na seminarium
	Wykład, projekt, seminarium
	K2A_W04++ 
K2A_W06++

	3. 
	Student potrafi ocenić przydatność znanych metod i narzędzi do rozwiązywania zadań inżynierskich 
	Egzamin, wykonanie projektu, dyskusje na seminarium
	Wykład,  projekt, seminarium
	K2A_U12++

	4. 
	Student potrafi pozyskiwać informacje z różnych źródeł, w tym obcojęzycznych, przetwarzać je, dokonać krytycznej oceny , wyciągać wnioski oraz potrafi przekazać pozyskane informacje przy użyciu różnych technik
	Egzamin, wykonanie projektu, wykonanie prezentacji na seminarium, dyskusje na seminarium 
	Wykład, projekt, seminarium
	K2A_U01++
K2A_U02++
K2A_U04++

	5. 
	Student potrafi zaprojektować złożony układ napędowy przy uwzględnieniu zadanych kryteriów, dobierając racjonalnie jego elementy.
	Wykonanie projektu
	Projekt
	K2A_U03++

K2A_U07++, K2A_U08+

K2A_U09++, K2A_U10++

K2A_U11++, K2A_U13++

K2A_U14+++

	6. 
	Student potrafi myśleć w sposób kreatywny
	Egzamin, projekt, dyskusje na seminarium
	Wykład, projekt, seminarium
	K2A_K01++
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	24 h
	
	
	24 h
	12 h
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład: Uzupełnienie wiadomości o przekształtnikach częstotliwości stosowanych w napędach prądu przemiennego. Napędy z falownikami napięcia wielopoziomowymi. Właściwości napędu z silnikiem indukcyjnym zasilanym z falownika prądowego. Modulacja szerokości impulsów w falowniku prądowym. Napędy z cyklokonwertorem.
Nowoczesne metody sterowania silnika indukcyjnego klatkowego: bezpośrednie sterowanie momentem z wykorzystaniem modulatora wektorowego, sterowanie z wymuszoną dynamiką - idea, realizacja, odporność na zmiany parametrów napędu, zastosowania. Sterowanie czasooptymalne. 

Napędy z silnikiem indukcyjnym pierścieniowym. Asynchroniczna kaskada stałego momentu. Maszyna asynchroniczna dwustronnie zasilana – zastosowania napędowe i generacyjne. Polowo-zorientowane metody sterowania maszyną dwustronnie zasilaną. Bezpośrednie sterowanie mocą bierną i prędkością maszyny dwustronnie zasilanej.

Układy częstotliwościowego sterowania prędkości silnika synchronicznego. Model matematyczny silnika synchronicznego. Podstawowe zasady sterowania częstotliwościowego. Sterowanie skalarne i sterowanie wg. metody orientacji wektora prądu i orientacji wektora pola. 

Zastosowanie symulatorów i obserwatorów w układach sterowania napędów elektrycznych. Odtwarzanie niedostępnych zmiennych stanu w układach sterowania napędów z silnikami prądu przemiennego. Algorytmiczne metody odtwarzania strumienia i prędkości silników asynchronicznych. Przykładowe rozwiązania symulatorów i obserwatorów. 

Sterowanie adaptacyjne w układach napędowych: cel stosowania, rozwiązania układowe

Serwonapędy elektryczne. Definicja serwonapędu. Przekształtniki i silniki serwonapędów, wymagania i podstawowe właściwości. Elementy wyposażenia serwonapędów elektrycznych. Poziomy sterowania serwonapędem: sterowanie sekwencyjne, sterowanie ruchem i sterowanie napędem. Podstawowe profile ruchu. Zdecentralizowane i scentralizowane sterowanie ruchem. Sterowanie niezależne, zsynchronizowane, skoordynowane. Struktury sterowania serwonapędów. Zastosowanie sprzężeń wyprzedzających w serwonapędach.

Silniki skokowe i ich zastosowanie w układach napędowych. Sterowanie silników skokowych. Zastosowanie silników reluktancyjnych przełączalnych. Metody i układy sterowania napędów z silnikami reluktancyjnymi przełączalnymi.

Sterowanie układów napędowych słabo tłumionych. Napędy z więzami sprężystymi. Metody tłumienia oscylacji napędów słabo tłumionych. Struktury układów sterowania i dobór nastaw regulatorów w napędach słabo tłumionych. 

Oddziaływanie przekształtnikowych układów napędowych dużej mocy na sieć zasilającą. Układowe metody ograniczania poboru mocy biernej i wyższych harmonicznych w napędach zasilanych z prostowników tyrystorowych. Skompensowane przemienniki częstotliwości. Polowo-zorientowane metody sterowania prostowników PWM.
Projekt: Omówienie zasad projektowania i doboru elementów układu napędowego. Komputerowe narzędzia wspomagania projektowania. 
Tematyka indywidualnych projektów obejmuje napędy przekształtnikowe prądu stałego i przemiennego takich przykładowych urządzeń przemysłowych jak pompy, wentylatory, napędy dźwignicowe, obrabiarkowe, robotów przemysłowych, itp. Zakres projektu obejmuje obliczenia i dobór silnika napędowego, przekształtnika energoelektronicznego, aparatury łączeniowej, zabezpieczeń i innych elementów obwodów głównych, dobór struktury układu regulacji, obliczenia wybranych parametrów i charakterystyk układu napędowego.
Seminarium: Odtwarzanie niedostępnych zmiennych stanu w silnikach indukcyjnych klatkowych, odtwarzanie prędkości obrotowej. Metody pomiaru prędkości i położenia wału. Serwonapędy – zagadnienia sterowania. Rozwiązania układów sterowania napędów z połączeniem sprężystym. Metody sterowania polowo zorientowanego silników klatkowych. Sterowanie z dynamiką wymuszoną. Układy bezpośredniego sterowania momentem silnika asynchronicznego. Współpraca układów napędowych z siecią zasilającą, metody sterowania prostowników PWM. Sieci przemysłowe stosowane w sterowaniu napędami. Zagadnienia sterowania napędami BLDCM/PMSM. Identyfikacja parametrów układu napędowego. Rozwiązania napędów przekształtnikowych średniego napięcia. Sterowanie predykcyjne w napędach. Inne zagadnienia z zakresu sterowania napędami.
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Egzamin: TAK1
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Literatura podstawowa:

1. Orłowska-Kowalska T.: Bezczujnikowe układy napędowe z silnikami indukcyjnymi. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej, Wrocław 2003.
2. Zawirski K., Deskur J., Kaczmarek T.: Automatyka napędu elektrycznego. Wyd. Politechniki Poznańskiej, Poznań 2012

3. Kaczmarek T., Zawirski K.: Układy napędowe z silnikiem synchronicznym. Wyd. Politechniki Poznańskiej, Poznań 2000

4. Zawirski K.: Sterowanie silnikiem synchronicznym o magnesach trwałych. Wyd. Pol. Poznańskiej, Poznań 2005.

5. Gierlotka K.: Autorskie materiały dydaktyczne na stronie http://kener.elektr.polsl.pl/

6. Instrukcje laboratoryjne na stronie http://kener.elektr.polsl.pl
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Literatura uzupełniająca:

1. Tunia H., Kaźmierkowski M.: Automatyka napędu przekształtnikowego, PWN, Warszawa 1987.
2. Bisztyga K.: Sterowanie i regulacja silników elektrycznych, WNT, Warszawa 1989.

3. Kalus M., Skoczkowski T.: Sterowanie napędami asynchronicznymi i prądu stałego, Pracownia Komputerowa Jacka Skalmierskiego, Gliwice 2003.
4. Kiel E.: Drive solutions, Mechatronics for Production and Logistics. Springer Verlag, Berlin 2008 
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	24 h/ 50 h w tym zapoznanie się ze wskazaną literaturą i przygotowanie się do egzaminu (45 h), udział w konsultacjach (2 h), udział w egzaminie (3 h)

	2.
	Ćwiczenia
	/ 

	3.
	Laboratorium
	/ 

	4.
	Projekt
	24h/ 45 h w tym wykonanie obliczeń i ewentualnych symulacji (25 h), poszukiwanie odpowiednich rozwiązań w oparciu o katalogi firmowe  (10 h), tworzenie dokumentacji projektu (10 h)

	5.
	Seminarium
	12 h/ 25 h w tym badania literaturowe dotyczące zadanego zagadnienia(12 h), przygotowanie prezentacji i raportu z zadanego zagadnienia (8 h), przygotowanie się do przedstawienia prezentacji (3 h), udział w konsultacjach (2 h)

	6.
	Inne
	 / 

	
	Suma godzin:
	60 h / 120 h
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Suma wszystkich godzin: 
	180 h
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Liczba punktów ECTS:
 
	6
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego: 
	2
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty): 
	2
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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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