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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Napedy elektryczne

NAZWA PRZEDMIOTU

W JEZYKU ANGIELSKIM Electric Drives

KOD PRZEDMIOTU WIEIK EIA20 21 IST ST oIS PK13 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 6.00
SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
6 30 15 15 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zasada regulacji predkosci i potozenia w stanach dynamicznych i ustalonych. Synteza momentu elektro-
magnetycznego silnika dla okreslonego zadania napedowego. Dobér silnika do napedu. Modelowanie uktadu
przeniesienia napedu.

Cel 2 Opis matematyczny silnikow elektrycznych. Regulacja napedéw z silnikami pradu stalego i przemiennego.
Podstawy regulacji automatycznej.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Uklady przeksztaltnikowe w napedach elektrycznych i ich sterowanie przy realizacji zadan napedowych.
Symulacja komputerowa wybranych napedow.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawy mechaniki na poziomie wyktadu z fizyki w zakresie dynamiki i statyki. Metody opisu i analizy obwoddow
elektrycznych. Metody pomiaru wielkosci elektrycznych pradu stalego i przemiennego. Czujniki pomiarowe.
Podstawowe metody pomiaru predkosci i polozenia. Opis matematyczny i zasada dzialania maszyn elektrycz-
nych. Uklady przeksztaltnikowe przetwarzania napiecia przemiennego w stale (AC/DC), napiecia stalego
w state (DC/DC) i napiecia statego w przemienne (DC/AC).

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza K W10. Ma wiedze w zakresie napedu elektrycznego, metod sterowania analogowego i podstaw
sterowania cyfrowego uktadami napedowymi, oraz zna typowe struktury i wlasciwosci uktadow elektromecha-
nicznych

EK2 Kompetencje spoleczne K KO03. Potrafi kontaktowaé sie z wspoltpracownikami i podporzadkowad sie za-
sadom pracy w zespole, ponosi¢ odpowiedzialno$é za wspolnie realizowane zadania.

EK3 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¢ wlasciwe wnioski.

EK4 Umiejetnosci K U17. Stosuje zasady bezpieczeristwa i higieny pracy

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Analiza ukladéw przeniesienia napedu. Redukcja ukladu mechanicznego na wat
C1 silnika. Synteza przebiegu momentu elektromagnetycznego dla realizacji zadania 3
napedowego. Dobér silnika do napedu.

Podstawy sterowania napedéw z silnikami komutatorowymi pradu statego. Synteza
C2 przebiegéw pradu twornika i napiecia zasilajacego w stanach dynamicznych. 3
Napedy wielomaszynowe.

Podstawy sterowania napedéw z silnikami indukcyjnymi. Synteza przebiegow

C3 napiecia zasilajacego i czestotliwosci w stanach dynamicznych silnikéw klatkowych. 3

Ca Sterowanie silnikow indukcyjnych pierscieniowych przez zmiane poslizgu 3
i pracujacych w uktadach kaskadowych.

Cs Silniki synchroniczne wzbudzane magnesami trwalymi i ich sterowanie. 3

Sterowanie silnikéw bezszczotkowych pradu statego.
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

WSTEP DO UKEADOW NAPEDOWYCH. Informacje ogolne. Analiza uktadu
przeniesienia napedu. Sztywny i elastyczny uklad przeniesienia napedu. Réwnanie
ruchu i zasada regulacji predkos$ci w stanach dynamicznych i ustalonych.

Charakterystyki mechaniczne silnikéw i maszyn roboczych. Punkt pracy ustalonej.

WELASCIWOSCI RUCHOWE NAPEDOW. Redukcja ukladu o wielostopniowym
przetozeniu mechanicznym na watl silnika. Bilansowanie momentéw na
charakterystykach mechanicznych. Synteza przebiegu momentu
elektromagnetycznego dla zadania napedowego. Analiza uproszczona i doktadna
dynamiki napedu.

DOBOR SILNIKA DO NAPEDU. Przestanki wstepne. Silniki elektryczne
w napedach. Rodzaje pracy. Dobér silnika na podstawie wykreséw pracy
wynikajacych z syntezy przebiegu momentu elektromagnetycznego.

NAPEDY Z SILNIKAMI PRADU STALEGO. Silnik obcowzbudny i szeregowy
w napedzie opis matematyczny. Rozruch napedéw z silnikami pradu stalego.
Hamowanie elektryczne napedéw z silnikami pradu statego. Podstawy
automatycznej regulacji predkosci. Uktady zasilania przeksztattnikowego.
Symulacja komputerowa wybranych napedow.

NAPEDY Z SILNIKAMI INDUKCYJNYMI. Rodzaje napedéw regulowanych

i zasilanych z sieci sztywnej. Opis matematyczny i charakterystyki mechaniczne
silnikéw indukcyjnych. Regulacja czestotliwo$ciowa silnikéw indukcyjnych przy
sterowaniu skalarnym. Regulacja za pomocsg rezystancji obwodu wirnika silnika
indukcyjnego pierscieniowego. Hamowanie elektryczne w napedach
przeksztaltnikowych z silnikami indukcyjnymi. Symulacja komputerowa napedu
z silnikiem indukcyjnym sterowanym skalarnie.

NAPEDY Z SILNIKAMI SYNCHRONICZNYMI I BEZSZCZOTKOWYMI.
Zasada sterowania silnikow synchronicznych wzbudzanych magnesami trwalymi.
Sterowanie wektorowe polowo zorientowane. Podstawy pracy bezszczotkowych
silnikow pradu stalego w napedzie i opis matematyczny. Regulacja predkosci za
pomoca przeksztattnika zewnetrznego i poprzez sterowanie tranzystorow
komutatora. Rownowazno$é silnikéw komutatorowych i bezszczotkowych pradu
statego. Synteza przebiegu napiecia zasilajacego. Charakterystyki mechaniczne
napedu. Symulacja komputerowa napedu z silnikiem synchronicznym i silnikiem
bezszczotkowym.

LABORATORIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBa
GODZIN

L1

Wprowadzenie. Zasady BHP w laboratorium.

1

L2

Uktad Leonarda. Charakterystyki statyczne pracy czterokwadrantowej napedu.
Automatyczna regulacja predkosci. Poréwnanie z tyrystorowym napedem
przeksztaltnikowym i tym samym silnikiem pradu stalego.
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LABORATORIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Silnik indukcyjny klatkowy w napedzie z regulowana czestotliwoscia.

L3 . P 3
Ksztattowanie wlasciwosci ruchowych.
Kaskada asynchroniczna statej mocy lub kaskada asynchroniczna statego

L4 . . 3
momentu. Pomiar charakterystyk mechanicznych.

L5 Naped z bezszczotkowym silnikiem pradu statego. Charakterystyki statyczne 4
i analiza stanéw dynamicznych.

PROJEKTY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wprowadzenie, przedstawienie problematyki projektowej. Wyznaczenie zadan

P1 . 2
napedowych dla zespoléw trzy- lub cztero- osobowych.
Zadanie projektowe Przeprowadzié¢ procedure projektowania zadanego ukladu
napedowego: - analiza ukladu mechanicznego napedu i wykres momentu
elektromagnetycznego silnika w funkeji czasu dla warunkéw pracy zadanych

P2 w postaci przebiegu predkosci lub przebiegu polozenia, - dobér silnika pradu 1
statego lub przemiennego metoda momentu zastepczego, - wyznaczenie
parametréw silnika, - utworzenie uktadu réwnan rézniczkowych opisujacych naped,
- przeprowadzenie symulacji komputerowej dla wybranego przedziatu pracy.
Sprawdzian postepow w dziataniach projektowych.
Prezentacja multimedialna projektu i uzyskanych wynikéw. Pytania kontrolne do

P3 cztonkéw zespohu. Zaliczenie projektu indywidualnie przez kazdego cztonka 2

zespotu.

N1
N2
N4
N5

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Cwiczenia laboratoryjne

Cwiczenia obliczeniowe

Cwiczenia projektowe
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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 75
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 20

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 25
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 170
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA
F1 Kolokwium

F2 Odpowiedz ustna

F3 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 E: ocena z egzaminu pisemnego
P2 C: ocena z ¢wiczeni obliczeniowych
P3 P: ocena z projektu

P4 L: ocena z laboratorium

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena wazona = 0,4*E+0,2*(C+P+L) zaokraglona do ocen okreslonych regulaminem studiow.

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt indywidualny

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 spelnia mniej niz 50% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.0 spelnia 50 % wymagan dla oceny 5,0
NA OCENE 3.5 spelnia 60 % wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 spelnia 70 % wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 spelnia 85 % wymagan na ocene 5,0
Zna mozliwosci sterowania silnikow elektrycznych pradu stalego i przemiennego.
Potrafi dobra¢ silnik do napedu. Umie dokonaé obliczeri stanéw ustalonych
napeddéw elektrycznych. Zna podstawy regulacji automatycznej napedéw. Wie jak
NA OCENE 5.0 ‘ , , . ;
analizowaé¢ prace napeddéw przy wykorzystaniu komputerowych technik
obliczeniowych. Zna parametry podzespoléw uktadu napedowego i umie je
okreslié.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 spelnia mniej niz 50% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.0 spelnia 50 % wymagani na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 spelnia 60 % wymagani na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 spelnia 70 % wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 spelnia 85 % wymagan na oceng 5,0
Wykazuje pelng swiadomo$é dokonan projektowych i laboratoryjnych. Zna
NA OCENE 5.0 wszystkie dziatania prowadzace do wykonania projektu. Wie jak przeprowadzi¢
zadane ¢wiczenie laboratoryjne i zna miejsce i funkcje kazdego czlonka zespotu.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 spelnia mniej niz 50 % wymagai na oceng 5,0
Na OCENE 3.0 spelnia 50 % wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 spelnia 60 % wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 spelnia 70 % wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 spelnia 85 % wymagan na ocene 5,0
Potrafi zaplanowaé i przeprowadzi¢ symulacje oraz pomiary charakterystyk
NA OCENE 5.0 eksploatacyjnych wybranych napedéw. Potrafi przedstawié¢ otrzymane wyniki
w formie liczbowej i graficznej, dokonaé ich interpretacji i wyciagna¢ wtasciwe
whnioski.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 spelnia mniej niz 50 % wymagan na ocene 5,0
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NA OCENE 3.0 spelnia 50 % wymagan na ocene 5,0

NA OCENE 3.5 spelnia 60 % wymagan na ocene 5,0

NA OCENE 4.0 spelnia 70 % wymagan na ocene 5,0

NA OCENE 4.5 spelnia 85 % wymagan na ocene 5,0

NA OCENE 5.0 Stosuje zasady bezpi.ecznej pracy 2 urzgdzeniami el<.ekt¥ycznym? napedow
elektrycznych. Stosuje przepisy ochrony przed zakazeniem Covid19.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
C1C2C3C4C5
. W1 W2 W3 W4
EiA Wi2
EK1 o Cel 1 Cel2 | WwoWerLiL2 | NIN2NAN5 | Fl1F2F3P1 P2
EiA U21 Cel 3
- L3 L4 L5 P1 P2
P3
. W1 L1 L2 L3 L4
EiA K
EK2 iA KO3 Cel 1 L5 P1 P2 P3 N2 N5 F2
C1C2C3C4Ch
. W1 W2 W3 W4
EiA Ul5
EK3 iA_U Cel 1 Cel 2 W5 W6 L1 1.2 N1 N2 N4 N5 F2 F3
EiA U27 Cel 3
- L3 L4 L5 P1 P2
P3
EiA U12 Cel 1 Cel 2
EK4 FiA_U24 ol 3 L1L2L3L4 L5 N2 F2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Drozdowski Piotr — Konspekt do wyktadu z napedéw elektrycznych, Krakow, 2019, Plik w formacie .pdf

[2 | Drozdowski Piotr, Szular Zbigniew — Instrukcje do cwiczen laboratoryjnych, Krakow, 2019, Plik w for-

macie .pdf

[3 | Drozdowski P. — Wprowadzenie do napedéw elektrycznych, Krakow, 1998, Wyd. PK
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[4 | Zawirski K., Deskur J., Kaczmarek T. — Automatyka napedu elektrycznego, Poznan, 2012, PP
[5 | Sieklucki G. i in. — Modele i zasady sterowania napedami elektrycznymi, Krakow, 2014, AGH
[6 | Debowski A. — Automatyka. Naped elektryczny, Warszawa, 2017, WNT

[7 | Grzesiak L, Ufnalski B., Kaszewski A. — Sterowanie napedéw elektrycznych. Analiza, modelowanie,
projektowanie, Warszawa, 2016, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA
[1 | Bielawski S. — Teoria napedu elektrycznego, Warszawa, 1978, WNT

[2 | Pr. zbior. pod red. Z. Grunwalda — Naped elektryczny, Warszawa, 1987, WNT

[3 | Szklarski L., Dziadecki A., Strycharz J., Jaracz K. — Automatyka napedu elektrycznego, Krakow, 1996,
Wyd. AGH

[4 | Pr. Zb. pod red. Z. Kuczewskiego — Zbidr zadan z napedu elektrycznego, Warszawa, 1986, PWN

[5 | Bisztyga K., Hanzelka Z., Miagczynski K., Orzechowski T. — Podstawy napedu elektrycznego. Zbior
zadari, Krakow, 1985, Wyd. AGH

[6 | Kalus M., Skoczkowski T. — Sterowanie napedami asynchronicznymi i pradu statego, Gliwice, 2003, Prac.
Komp. Jacka Skalmierskiego

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr hab. inz., prof. PK Piotr Drozdowski (kontakt: piotr.drozdowski@pk.edu.pl)
3 Dr inz. Zbigniew Szular (kontakt: aszs@poczta.fm)

6 Mgr inz Dariusz Cholewa (kontakt: dcholewa@pk.edu.pl)

8 Dr inz. Wojciech Czuchra (kontakt: wojciech.czuchra@pk.edu.pl)

9 Mgr inz. Adam Chochla (kontakt: adam.chochla@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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