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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Modelowanie cyfrowe układów energoelektronicznych

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Kod przedmiotu WIEiK ELEKTROTECH oIIN PK12 14/15

Kategoria przedmiotu Przedmioty kierunkowe

Liczba punktów ECTS 3.00

Semestry 2

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekty

2 10 0 0 10 10 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studenta z możliwościami numerycznej realizacji modeli elementów i układów stosowanych
w energoelektronice zawierających miedzy innymi: diodę, tyrystor, tranzystor, linię zasilającą.

Cel 2 Zapoznanie studenta z problematyką numerycznej analizy przekształtników energoelektronicznych z uwzględ-
nieniem normalnych i awaryjnych stanów pracy.
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Cel 3 Zapoznanie studenta z zagadnieniem przygotowania projektu układu energoelektronicznego, przy wykorzy-
staniu Programu Pspice, na poziomie szczegółowości pozwalającym zrealizować go w praktyce.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Student posiada podstawowe umiejętności w zakresie obsługi komputera pod kontrolą systemu operacyjnego
Windows.

2 Student zna podstawy elektrotechniki i matematyki.

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Student posiada ogólna wiedzę w zakresie posługiwania się środowiskiem programowym Pspice
korzystając z tekstowego i graficznego edytora programu. Student zna sposoby wizualizacji i interpretacji
otrzymanych wyników.

EK2 Wiedza Student zna zasady opisu obwodu elektrycznego analogowego i cyfrowego zawierającego miedzy
innymi elementy energoelektroniczne, układy sterowania oraz zna własności podstawowych analiz.

EK3 Umiejętności Student posiada praktyczne umiejętności w posługiwaniu się programem Pspice w zakre-
sie modelowania przekształtników energoelektronicznych oraz układów elektrycznych zawierających elementy
przełączające.

EK4 Umiejętności Student potrafi zbudować projekt układu energoelektronicznego o założonych parametrach
technicznych z uwzględnieniem parametrów: linii zasilającej, transformatora, układu sterowania i zabezpie-
czeń.

6 Treści programowe

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Charakterystyka programu Pspice. Modele elementów obwodu elektrycznego
(rezystancja, pojemność, indukcyjność, transformator). 2

W2
Wbudowane źródła sygnałów o przebiegu okresowym i nieokresowym. Źródła
napięciowe i prądowe: a) niezależne, b) sterowane. 2

W3
Tranzystory typu: IGBT i MOSFET -modele użytkownika. Sposoby kształtowania
sygnałów sterujących pracą tranzystorów. 2

W4
Tyrystory typu SCR i GTO -modele użytkownika. Sposoby kształtowania
sygnałów sterujących pracą tyrystorów -realizacja dynamicznej zmiany kata
załączenia.

2

W5
Programowa realizacja modelu falownika napięcia i modelu prostownika
tyrystorowego. 2
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Laboratoria komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K1 Ćwiczenie 1. Analiza pracy przekształtnika DC/DC podwyższająco -obniżającego
napięcie. 2

K2 Ćwiczenie 2. Analiza pracy trójfazowego falownika napięcia pracującego
z modulacja PWM. 2

K3 Ćwiczenie 3. Analiza pracy trójfazowego prostownika tyrystorowego. 2

K4 Ćwiczenie 4. Analiza pracy trójfazowego regulatora prądu. 2

K5 Ćwiczenie 5. Analiza pracy trójfazowego prostownika sinusoidalnego. 2

Projekty

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

P1

Projekt 1. Przekształtnik DC/DC podwyższająco -obniżający napięcie pracujący
w układzie automatycznej regulacji napięcia i prądu wyjściowego, obciążony
silnikiem DC. Projekt 2. Trójfazowy prostownik tyrystorowy pracujący w układzie
automatycznej regulacji napięcia, obciążony silnikiem DC. Projekt 3. Trójfazowy
falownik napięcia pracujący w układzie automatycznej regulacji napięcia
wyjściowego obciążony odbiornikiem RLE. Projekt 4 . Trójfazowy prostownik
sinusoidalny pracujący w układzie automatycznej regulacji napięcia wyjściowego
obciążony silnikiem DC. Projekt 5. Trójfazowy regulator napięcia przemiennego
pracujący w układzie automatycznej regulacji napięcia wyjściowego obciążony
odbiornikiem RLE. Projekt 6. Trójfazowy falownik prądu z diodami odcinającymi
pracujący w układzie automatycznej regulacji napięcia wyjściowego, obciążony
odbiornikiem RLE.

10

7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Ćwiczenia laboratoryjne

N4 Ćwiczenia projektowe

N5 Praca w grupach
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8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 30

Konsultacje przedmiotowe 0

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 20

Opracowanie wyników 20

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 20

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 90

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 3.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Kolokwium

F2 Odpowiedź ustna

F3 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

F4 Projekt zespołowy

Ocena podsumowująca

P1 Średnia ważona ocen formujących

Kryteria oceny

Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0 Student nie zna podstaw środowiska programowego Pspice.

Na ocenę 3.0 Student zna podstawy środowiska programowego Pspice.

Na ocenę 3.5
Student zna podstawy środowiska programowego Pspice, potrafi posługiwać się
edytorem tekstowym programu.
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Na ocenę 4.0
Student zna podstawy środowiska programowego Pspice, potrafi posługiwać się
edytorem tekstowym i graficznym programu.

Na ocenę 4.5
Student zna podstawy środowiska programowego Pspice, potrafi posługiwać się
edytorem tekstowym i graficznym programu, potrafi korzystać z narzędzi do
graficznej prezentacji wyników analiz.

Na ocenę 5.0
Student zna podstawy środowiska programowego Pspice, potrafi posługiwać się
edytorem tekstowym i graficznym programu, potrafi korzystać z narzędzi do
graficznej prezentacji wyników analiz, prawidłowo interpretuje otrzymane wyniki.

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0
Student nie zna zasad opisu obwodu elektrycznego, nie zna własności
podstawowych analiz.

Na ocenę 3.0 Student zna podstawowe zasady opisu obwodu elektrycznego analogowego.

Na ocenę 3.5
Student zna podstawowe zasady opisu obwodu elektrycznego analogowego, zna
własności głównych analiz (czasowa, zmiennoprądowa, stałoprądowa).

Na ocenę 4.0
Student zna podstawowe zasady opisu obwodu elektrycznego analogowego, zna
własności głównych oraz szczegółowych analiz (czasowa, zmiennoprądowa,
stałoprądowa oraz parametryczna, widmowa, wrażliwościowa).

Na ocenę 4.5
Student zna podstawowe zasady opisu obwodu elektrycznego analogowego
i cyfrowego, zna własności głównych oraz szczegółowych analiz (czasowa,
zmiennoprądowa, stałoprądowa oraz parametryczna, widmowa, wrażliwościowa).

Na ocenę 5.0

Student zna podstawowe zasady opisu obwodu elektrycznego analogowego
i cyfrowego, zna własności głównych oraz szczegółowych analiz (czasowa,
zmiennoprądowa, stałoprądowa oraz parametryczna, widmowa,
wrażliwościowa). Student zna sposoby kształtowania parametrów wpływających
na poprawę procesu obliczeniowego.

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 Student nie potrafi posługiwać się programem Pspice.

Na ocenę 3.0
Student potrafi budować modele obwodów elektrycznych zawierających
podstawowe elementy: (rezystor, indukcyjność, kondensator), wbudowane modele
elementów (dioda) oraz niezależne źródła napięcia i prądu.

Na ocenę 3.5

Student potrafi budować modele obwodów elektrycznych zawierających
podstawowe elementy: (rezystor, indukcyjność, kondensator), wbudowane modele
elementów (dioda, klucz rezystancyjny) oraz niezależne i sterowane źródła
napięcia i prądu.

Na ocenę 4.0

Student potrafi budować modele obwodów elektrycznych zawierających
podstawowe elementy: (rezystor, indukcyjność, kondensator), wbudowane modele
elementów (dioda, klucz rezystancyjny, tyrystor, tranzystor) oraz niezależne
i sterowane źródła napięcia i prądu.
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Na ocenę 4.5

Student potrafi budować modele obwodów elektrycznych zawierających
podstawowe elementy: (rezystor, indukcyjność, kondensator), wbudowane modele
elementów (dioda, klucz rezystancyjny, tyrystor, tranzystor) oraz niezależne
i sterowane źródła napięcia i prądu. Student potrafi budować własne modele
elementów przełączających (tyrystor, tranzystor), potrafi kształtować sygnały
sterujące pracą elementów energoelektronicznych.

Na ocenę 5.0

Student potrafi budować modele obwodów elektrycznych zawierających
podstawowe elementy: (rezystor, indukcyjność, kondensator), wbudowane modele
elementów (dioda, klucz rezystancyjny, tyrystor, tranzystor) oraz niezależne
i sterowane źródła napięcia i prądu. Student potrafi budować własne modele
elementów przełączających (tyrystor, tranzystor), potrafi kształtować sygnały
sterujące pracą elementów energoelektronicznych, budować modele regulatorów
(PID, histerezowy).

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0 Student nie potrafi budować modeli układów energoelektronicznych.

Na ocenę 3.0
Student potrafi budować modele przekształtników energoelektronicznych
złożonych z elementów niesterowanych (np. prostowniki diodowe, układy
podwajające napięcie itp.).

Na ocenę 3.5

Student potrafi budować modele przekształtników energoelektronicznych
złożonych z elementów niesterowanych (np. prostowniki diodowe, układy
podwajające napięcie itp.) oraz elementów sterowanych wykorzystując modele
biblioteczne.

Na ocenę 4.0

Student potrafi budować modele przekształtników energoelektronicznych
złożonych z elementów niesterowanych (np. prostowniki diodowe, układy
podwajające napięcie itp.) oraz elementów sterowanych wykorzystując zarówno
modele biblioteczne jak i własne.

Na ocenę 4.5

Student potrafi budować modele przekształtników energoelektronicznych
złożonych z elementów niesterowanych (np. prostowniki diodowe, układy
podwajające napięcie itp. ) oraz elementów sterowanych wykorzystując zarówno
modele biblioteczne jak i własne z uwzględnieniem parametrów linii zasilającej,
potrafi budować modele transformatora.

Na ocenę 5.0

Student potrafi budować modele przekształtników energoelektronicznych
złożonych z elementów niesterowanych (np. prostowniki diodowe, układy
podwajające napięcie itp. ) oraz elementów sterowanych wykorzystując zarówno
modele biblioteczne jak i własne z uwzględnieniem parametrów linii zasilającej,
potrafi budować modele transformatora. Student umie budować modele układów
sterujących praca przekształtników oraz układów zabezpieczenia nadprądowego
i nadnapięciowego.

10 Macierz realizacji przedmiotu
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Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1 Cel 1 W1 W2 W3 W4 N1 N2 N3 N5 F1 F2 P1

EK2 Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4 N1 N2 N3 N5 F1 F2 F3 P1

EK3 Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
W5 N1 N2 N3 N5 F1 F2 F3 P1

EK4 Cel 2 Cel 3 W1 W2 W3 W4
W5 N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F3 F4 P1

11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa
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Warszawa, 1996, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne

[2 ] Król Artur, Moczko Joanna — PSpice symulacja i optymalizacja układów elektronicznych, Poznan, 2000,
Wydawnictwo Nakom

[3 ] Izydorczyk Jacek — PSpice komputerowa symulacja układów elektronicznych, Gliwice, 1993, Helion

[4 ] Baranowski Krzysztof, Welo Artur — Symulacja układów Elektronicznych PSpice pakiet Design Center,
Warszawa, 1996, Mikom

[5 ] Dobrowolski Andrzej — Pod maska SPICEa. Metody i algorytmy analizy układów elektronicznych, Warszawa,
2004, BTC

[6 ] Pasko Marian, Walczak Janusz — Zastosowanie programu Spice w analizie obwodów elektrycznych, Gliwice,
2011, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej

[7 ] Piróg S. — Energoelektronika. Układy o komutacji sieciowej i o komutacji twardej, Kraków, 2006, AGH
Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne

[8 ] Nowak M., Barlik R. — Poradnik inżyniera energoelektronika, WNT, 1998, Warszawa

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr inż. Zbigniew Szular (kontakt: zszular@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr inż. Zbigniew Szular (kontakt: aszs@poczta.fm)
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13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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