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Nazwa przedmiotu:  Napęd elektryczny
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu:   Es1-32-VI
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Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2018/2019
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Poziom kształcenia: studia pierwszego stopnia 
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Forma studiów: studia stacjonarne
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Kierunek studiów: Elektrotechnika
(RE)
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Profil studiów: ogólnoakademicki
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Specjalność: Inżynieria elektryczna
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Semestr: VI
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Jednostka prowadząca przedmiot: Wydział Elektryczny, Katedra Energoelektroniki Napędu Elektrycznego i Robotyki
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Prowadzący przedmiot: dr inż. Piotr Zaleśny
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Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty wspólne 
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Status przedmiotu: obowiązkowy 
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Język prowadzenia zajęć: polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: Podstawowymi przedmiotami wprowadzającymi są: maszyny elektryczne, fizyka (mechanika), energoelektronika, automatyka i regulacja automatyczna, urządzenia elektryczne, bezpieczeństwo użytkowania urządzeń elektrycznych. Student powinien znać zasady działania i właściwości maszyn elektrycznych, schematy połączeń, zasady działania i właściwości przekształtników energoelektronicznych (prostowników, falowników, układów DC/DC), zasady działania układów automatycznej regulacji.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Cel przedmiotu: Nabycie wiedzy i kompetencji w zakresie zasad i układów elektromechanicznego przetwarzania energii w napędach elektrycznych, właściwości eksploatacyjnych oraz metod i układów sterowania prędkości napędów elektrycznych,  doboru napędu do realizacji określonych celów i wymagań, pomiarów laboratoryjnych układów napędowych.
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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 teoretyczne podstawy działania układów napędowych  zna zasady modelowania układów napędowych
	Egzamin, pytania na zajęciach laboratoryjnych
	wykład, laboratorium
	K1A_W06+ 
K1A_W10++

	2. 
	Student zna podstawowe energoelektroniczne układy sterowania napędów elektrycznych oraz układy regulacji tych napędów
	Egzamin, pytania na zajęciach laboratoryjnych
	wykład, laboratorium
	K1A_W10++

K1A_W11+

K1A_W12+

	3. 
	Student potrafi przeprowadzić analizę i wykonać obliczenia prostych układów napędowych
	Egzamin, kartkówki w czasie ćwiczeń
	wykład, ćwiczenia, 
	K1A_U13+, K1A_U21+

K1A_U21++, K1A_U23+

K1A_U24+, K1A_U26+

	4. 
	Student potrafi zaprojektować oraz dobrać elementy i podzespoły prostego układu napędowego
	Egzamin, kartkówki w czasie ćwiczeń
	wykład, ćwiczenia
	K1A_U23+, K1A_U24+

K1A_U25+++, K1A_U26+

	5. 
	Student potrafi wykonać pomiary wielkości elektrycznych i mechanicznych w układzie napędowym, potrafi posłużyć się właściwymi metodami i układami pomiarowymi, potrafi sporządzić raport z badań i przedstawić otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej
	Pytania i sprawozdania z laboratorium
	laboratorium
	K1A_U07++ 

K1A_U08++

K1A_U12++

K1A_U16+

	6. 
	Student ma świadomość wpływu właściwego zaprojektowania i eksploatacji elektrycznych układów napędowych na sprawność przetwarzania energii i na środowisko.
	Egzamin, kartkówki na ćwiczeniach, pytania na zajęciach laboratoryjnych 
	wykład, ćwiczenia, laboratorium
	K1A_K02++
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	30
	15
	15
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład: Ogólna struktura układu napędowego. Napęd niesterowany i sterowany. Otwarte i zamknięte układy sterowania. Równanie ruchu, ustalony i nieustalony stan pracy układu napędowego. Praca silnikowa i hamowanie elektryczne. Klasyfikacja maszyn roboczych. Czynny i bierny moment obciążenia. Sterowanie prędkości, stabilizacja prędkości i regulacja nadążna. Dobór silnika do układu napędowego. Znormalizowane rodzaje pracy maszyn elektrycznych. Dobór silnika metodą wielkości równoważnych.
Układy elektromechaniczne z silnikami prądu stałego. Model matematyczny silnika obcowzbudnego. Ustalony stan pracy silnika, charakterystyki mechaniczne. Metody sterowania prędkości, rozruch, hamowanie elektryczne. Schematy oraz podstawowe właściwości napędów z silnikiem obcowzbudnym zasilanym z przekształtników tyrystorowych i tranzystorowych. Metody i układy rewersji momentu elektromagnetycznego silnika zasilanego z prostownika tyrystorowego. 

Podstawy układów regulacji w napędach elektrycznych. Wieloobwodowe układy regulacji. Obwody regulacji momentu i prędkości silnika. Podstawowe struktury zamkniętych układów sterowania napędów przekształtnikowych prądu stałego. Sterowanie prędkości, rozruch i hamowanie elektryczne silnika szeregowego prądu stałego.

Metody sterowania prędkości, rozruchu oraz hamowania elektrycznego trójfazowych silników asynchronicznych klatkowych i pierścieniowych. Układy napędowe z silnikami asynchronicznymi: układy kaskadowe, napędy z przekształtnikami częstotliwości, zasady sterowania częstotliwościowego, podstawy sterowanie skalarnego i wektorowego, układy sterowanie częstotliwościowego silnika asynchronicznego. Podstawowe właściwości napędowe silników synchronicznych. Rozruch silników synchronicznych. Sterowanie częstotliwościowe silnika synchronicznego, zewnętrzne i wewnętrzne zadawanie częstotliwości. Napędy z silnikiem synchronicznym z magnesami trwałymi. Silnik bezszczotkowy prądu stałego. Podstawy modelowania i symulacji komputerowej układów napędowych.

Ćwiczenia tablicowe: Sprowadzanie momentu bezwładności i momentu obciążenia układu napędowego na wał silnika. Określanie wpływu zmian napięcia zasilania, oporności dodatkowej w obwodzie wirnika oraz  strumienia magnetycznego na przebieg charakterystyk mechanicznych oraz punkt pracy napędu z silnikami prądu stałego. Obliczenia napędów z silnikiem obcowzbudnym zasilanym z przekształtników energoelektronicznych. Obliczanie przebiegów w stanach nieustalonych. Obliczanie charakterystyk oraz punktu pracy układów napędowych z silnikami asynchronicznymi pierścieniowymi i klatkowymi w różnych stanach pracy. Obliczenia układów rozruchowych. Dobór silnika dla zadanego rodzaju pracy napędu (praca ciągła, dorywcza, przerywana) i zadanego diagramu obciążenia.
Ćwiczenia laboratoryjne:

1.
Silnik obcowzbudny zasilany z prostownika tyrystorowego: badania symulacyjne i laboratoryjne

2.
Metody rozruchu silnika indukcyjnego klatkowego

3.
Sterowanie skalarne U = f(f) silnika indukcyjnego klatkowego

4.
Sterowanie polowo-zorientowane silnika indukcyjnego klatkowego

5.
Napęd z silnikiem bezszczotkowym prądu stałego

6.
Jednoosiowe pozycjonowanie sekwencyjne w serwonapędach
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Egzamin: TAK
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Literatura podstawowa:

1. Napęd elektryczny - praca zbiorowa pod red. Z. Grunwalda. Warszawa WNT 1987.

2. Kalus M., Skoczkowski T.: Sterowanie napędami asynchronicznymi i prądu stałego  - Gliwice : Pracownia Komputerowa Jacka Skalmierskiego, 2003

3. Gogolewski Z. Kuczewski Z. Napęd elektryczny. Warszawa, WNT 1978

4. Zbiór zadań z napędu elektrycznego. Praca zbiorowa pod red. Z. Kuczewskiego. PWN Warszawa 1986

5. Autorskie materiały dydaktyczne na stronie http://kener.elektr.polsl.pl/bhkg5.php

6. Instrukcje laboratoryjne na stronie http://kener.elektr.polsl.pl/bhjjm1.php
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Literatura uzupełniająca:

1. Januszewski S. i inni: Napęd elektryczny, Warszawa WSiP, 1994

2. Przepiórkowski J.: Silniki elektryczne w praktyce elektronika, Wydawnictwo BTC, Warszawa 2007

3. H. Tunia, M. Kaźmierkowski – Automatyka napędu przekształtnikowego, Warszawa PWN 1987.
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	30 h /30 h, w tym 29 godz. zapoznanie się ze wskazaną literaturą i przygotowanie do egzaminu, 1 godz. egzamin

	2.
	Ćwiczenia
	15 h / 15 h w tym 14 godz. samodzielne rozwiązywanie zadań i przygotowanie się do egzaminu, 1 godz. egzamin

	3.
	Laboratorium
	15 h/ 15 h, w tym 10 godz. zapoznanie się ze wskazaną literaturą i przygotowanie do laboratorium, 5 godz. wykonanie sprawozdania w przeprowadzonych badań

	4.
	Projekt
	 / 

	5.
	Seminarium
	 / 

	6.
	Inne
	 / 

	
	Suma godzin:
	60 h/ 60 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:
	2
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty):
	1
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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)
� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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