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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Sterowanie urzadzen energoelektronicznych

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Power Electronics Control

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIN PS2 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty wybieralne
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 7

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
7 15 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Metody formowania sygnaléw sterujacych ksztaltujacych napiecia i prady wyjsciowe przeksztaltnikow sta-
tycznych.

Cel 2 Sterowanie przeksztattnikéw pracujacych z filtrami wejsciowymi i wyjsciowymi.

Cel 3 Regulacja automatyczna uktadéw z przeksztaltnikami.

Kod archiwizacji: 7F197323
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Elektronika i energoelektronika, podstawy regulacji automatycznej, teoria obwodéw, maszyny elektryczne, umie-
jetnodé programowania w Pspice i Matlab.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza K W17. Ma wiedze w zakresie elektroniki i energoelektroniki oraz sterowania urzadzen przeksztatt-
nikowych

EK2 Wiedza K _W08. Zna komputerowe metody projektowania i analizy obwodéw elektrycznych i elektronicz-
nych, urzadzenl energoelektronicznych

EK3 Umiejetnosci K_UO07. potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne, a takze symulacje
komputerowe do analizy i oceny dziatania uktadéw i urzadzen elektrycznych

EK4 Umiejetnosci K_U11l. Potrafi zaplanowaé i przeprowadzi¢ symulacje oraz pomiary charakterystyk eksplo-
atacyjnych, a takze ekstrakcje podstawowych parametrow charakteryzujacych urzadzenia elektryczne i energo-
elektroniczne, potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokonaé ich interpretacji
i wyciagna¢ wtasciwe wnioski

6 TRESCI PROGRAMOWE

PROJEKTY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Zapoznanie sie z tematyka projektu 2
P2 Model symulacyjny urzadzenia, ktore bedzie sterowane. Symulacja wstepna. 3
P3 Projekt uktadu sterowania. Dobér nastaw. Uktad przetwarzania sygnalow 3

sterujacych.

Badania symulacyjne projektowanego ukladu sterujacego urzadzeniem
P4 energoelektronicznym, dobér podzespoléw wykonawczych. Przygotowanie 5
prezentacji wynikow.

P5 Multimedialna prezentacja wynikéw przez wszystkich autoréw projektow. 2
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

STRUKTURY UKLADOW PRZEKSZTAETNIKOWYCH. Uktady DC/DC,
AC/DC, DC/AC, AC/AC cel przeksztalcania i regulacji. Praca nawrotna
Wi przeksztaltnikow uklady podwojne uktady czterokwadrantowe. Charakterystyki 2
zewnetrzne przeksztaltnikow. Model matematyczny uktadow z przeksztattnikami
w zapisie wektorowym.
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

PRZERYWACZE PRADU STALEGO (DC/DC). Sterowanie napiecia wyj$ciowego
przerywacza czterokwadrantowego przy bipolarnej i unipolarnej modulacji
szerokosci impulsow (PWM) praca nawrotna przy obcigzeniu R-L-E. Sterowanie
pradu wyjsciowego przerywacza za pomoca regulatoréow histerezowych

i regulatorow z PWM. Uktady zredukowane zakres sterowania. Uklady scalone
sterownikéw bramkowych tranzystorow mocy MOSFET i IGBT i ich wptyw na
jakosé sterowania napiecia. Doboér ttumiacego uktadu odciazajacego. Wspotpraca

z filtrami pasywnymi na wejsciu i wyjsciu. Ukltad zastepczy przerywacza oparty na
zrodtach sterowanych i mozliwosci jego stosowania.

PROSTOWNIKI STEROWANE FAZOWO (AC/DC). Regulacja fazowa napiecia
wyjsciowego tyrystorowych prostownikéw jednofazowych i tréjfazowych. Uktad
podwdjny, praca nawrotna prostownika przy obciazeniu R-L-E. Uklad zastepczy
prostownika oparty na zrodtach sterowanych. Sygnaly synchronizujace

i generowanie impulséw bramkowych. Uktady scalone sterowania fazowego.
Sterowanie pradowe prostownika.

FALOWNIKI (DC/AC). Uklady mostkowe jednofazowego i trojfazowego falownika
napiecia. Opis za pomocg wektoréw przestrzennych. Regulacja napiecia

i czestotliwosci napiecia wyjsciowego metoda modulacji szerokosci impulséw
(PWM). Wektory przestrzenne i modulator wektorowy. Praca prostownikowa
falownika prostownik PWM. Model uproszczony falownika napiecia oparty na
zrodtach sterowanych. Praca nawrotna falownika napiecia obcigzonego
odbiornikiem R-L-E w kazdej fazie. Wymuszenie pradu odbiornika za pomoca
falownika napiecia (falownik napiecia jako zrodlo pradowe). Trojfazowe falowniki
pradu. Sterowanie jednotaktowe i wielotaktowe. Zasilajace Zrodta pradu i ich
sterowanie. Praca nawrotna falownika pradu.

TYRYSTOROWY STEROWNIK MOCY (AC/AC). Trojfazowy, tyrystorowy
sterownik mocy jako prostownik zwarty uktad odwrotnie réwnolegty. Sterownik
przy obciazeniu R i R-L. Regulacja pradu, napiecia i mocy odbiornikdw.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Projekty

N3 Konsultacje
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 20
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 90
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY

Na wyktadach odbeda sie trzy kolokwia sprawdzajace postepy w przyswajaniu wiedzy po 1/3, 2/3 i calosci wykta-

danego materiatu.

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Odpowiedz ustna

F3 Sprawozdanie z projektu

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 3.0 60% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 70% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 80% wymagari na ocene 5,0
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NA OCENE 4.5 90% wymagan na ocene 5,0
Znajomo$é struktur i zasady dzialania podstawowych przeksztaltnikow
statycznych (prostowniki przerywacze pradu stalego, falowniki napiecia i pradu,
NA OCENE 5.0 sterowniki mocy, przeksztattniki macierzowe). Znajomos$é metod sterowania
ko i ksztaltowania sygnaléw sterujacych podstawowych przeksztaltnikow
statycznych. Opis wektorowy urzadzen energoelektronicznych obejmujacy
przeksztaltnik i obciazenie w powiazaniu z ukladem regulacji automatycznej.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 3.0 60% wymagari na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 70% wymagan na oceng 5,0
NA OCENE 4.0 80% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 90% wymagan na ocene 5,0
Znajomo$é metod symulacji uktadéw przeksztaltnikowych. Znajomosé sposobow
formowania sygnaléw sterujacych w srodowiskach PSPICE i MATLAB.
Umiejetnosé przeprowadzenia symulacji uktadéw przeksztattnikowych.
NA OCENE 5.0 S s s ..
Swiadomos¢ wyboru uproszczonych metod symulacji, za pomoca zastepczych
modeli przeksztaltnikow, wzgledem symulacji pelnego uktadu lub urzadzenia
energoelektronicznego.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 3.0 60% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 70% wymagan na oceng 5,0
NA OCENE 4.0 80% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 90% wymagan na ocene 5,0
Umiejetnosé oceny poprawnosci dzialania uktadu przeksztattnikowego przy
NA OCENE 5.0 zalozonym sposobie sterowania i ksztaltowania impulséw sterujacych na
ko podstawie wynikéw symulacji komputerowej i wynikéw badan laboratoryjnych.
Interpretacja fizykalna zjawisk.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 3.0 60% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 70% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 80% wymagari na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 90% wymagan na ocene 5,0
Umiejetnosé poréwnania i interpretacji uzyskanych wynikéw pomiarowych
NA OCENE 5.0 i wynikajacych z symulacji komputerowej badanych urzadzen
przeksztattnikowych.
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10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
EK1 Cel 3 W5 N1 N2 N3 F1F2 F3P1
Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
EK2 Cel 3 W5 N1 N2 N3 F1F2 F3P1
Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
EK3 Cel 3 W5 N1 N2 N3 F1F2 F3P1
P1 P2 P3 P4 P5
EK4 Cel 1 Cel 21 oy W w3 wa N1 N2 N3 F1 F2 F3 P1
Cel 3 W5

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Drozdowski P. — Sterowanie urzadzen energoelektronicznych, Krakow, 2012, Plik komputerowy konspektu
do wykladéw w formacie pdf

|2 | Pir6g S — FEnergoelektronika, Krakow, 2006, AGH Uczelniane Wyd. Naukowo-Dydaktyczne
[3 | Nowak M., Barlik R — Poradnik inzyniera energoelektronika, Warszawa, 1998, WNT

[4 | Nowacki Z — Modulacja szerokosci impulséw w napedach przeksztattnikowych pradu przemiennego, Warszawa,
1991, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1 ] Klempka R. i in. — Modelowanie i symulacja uktadow elektrycznych w Matlabie, Krakow, 2007, AGH,
Uczelniane Wyd. Naukowo-Dydaktyczne

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Prof PK Piotr Drozdowski (kontakt: pdrozdow@pk.edu.pl)
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OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr hab. inz., prof. PK Piotr Drozdowski (kontakt: pdrozdow@pk.edu.pl)
2 Dr hab. inz. Witold Mazgaj (kontakt: wmazgaj@pk.edu.pl)

3 Dr inz. Zbigniew Szular (kontakt: aszs@poczta.fm)

4 Mgr inz. Arkadiusz Duda (kontakt: aduda@pk.edu.pl)

5 Dr inz. Janusz Petryna (kontakt: jpetryna@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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