KIERUNEK STUDIOW: ELEKTROTECHNIKA I stopien
NAZWA PRZEDMIOTU: NAPED ELEKTRYCZNY

(dzienne: 30h - wyklad, Oh - ¢wiczenia rachunkowe , 30h - laboratorium)

Semestr: (W|C|L|P|S
VI 2 2

Cel zajec:

Celem zaje¢ jest poznanie podstawowych zasad funkcjonowania uktadow napedu
elektrycznego oraz nabycie ogdlnych umiejetnosci postugiwania si¢ nimi.

Program zajec:

Wyklad:

Tres¢ wyktadow: uktady elektromechanicznego przetwarzania energii, pojecia podstawowe
[moment oporowy, predkos¢ katowa, sita oporowa, moc w ruchu postepowym i obrotowym].
Charakterystyki mechaniczne maszyn roboczych, momenty oporowe czynne i bierne.
Sprowadzanie momentdw 1 sil oporowych maszyn roboczych do predkosci watu silnika, rola
przektadni. Sprowadzanie momentu bezwtadno$ci 1 masy maszyny roboczej do predkosci
walu silnika, obliczanie momentéw bezwladnosci.

Dynamika uktadu napedowego, przyspieszanie i1 opoznianie uktadu. Roéwnania ruchu
[podstawowe 1 uproszczone]. Wyznaczanie czasu rozruchu uktadéw napedowych [metoda
sredniego  momentu dynamicznego, metoda linearyzacji prostoliniowej momentu
dynamicznego]|, wyznaczanie czasO6w hamowania. Roéwnowaga trwata 1 nietrwata pracy
uktadu napedowego.

Uktady napedowe pradu stalego, charakterystyki mechaniczne, rozruch, hamowanie,
regulacja predkosci. Silnik obcowzbudny pradu statego jako czton uktadu regulacji. Model
matematyczny, roOwnanie stanu i wyjscia, schemat blokowy, transmitancja przewodnia i
zakldceniowa. Uklad Leonarda [charakterystyki mechaniczne, hamowanie, zalety i wady].

Przeksztaltniki o komutacji sieciowej w napedzie pradu statego. Charakterystyki
zewngtrzne przeksztattnika, $rednia warto$¢ napigcia wyprostowanego, wplyw komutacji
zaworow, wilasciwosci dynamiczne przeksztattnika. Charakterystyki mechaniczne napedow
przeksztaltnikowych pradu stalego [wzory i wykresy].Sterowanie impulsowe predkoscia
silnika pradu statego. Przebiegi czasowe napige¢ i1 pradow, charakterystyki mechaniczne
[rbwnania i wykresy].

Uktady napedowe pradu przemiennego, charakterystyki mechaniczne [wzory Klossa].
Regulacja predkosci, sposoby rozruchu i hamowania. Przeksztattnikowe uktady kaskadowe na
stalg moc 1 staty moment, charakterystyki mechaniczne [réwnania i wykresy].

Uktady automatycznego sterowania i automatycznej regulacji. Rola sprzezen

zwrotnych [napieciowego, predkosciowego, pradowego, charakterystyki koparkowe]. Uktady
pracy wspotbieznej, wat elektryczny.

Rodzaje pracy maszyn elektrycznych, zasady doboru mocy przy obcigzeniu statym i
zmiennym do pracy ciaglej dorywczej i przerywanej [S1,S2 1 S3].



Obszary zastosowan roznego rodzaju ukladéw napedowych w zaleznosci od wymaganej
mocy 1 predkosci. Ogodlne metody wyboru uktadu napedowego przy uwzglednieniu
parametréw technicznych 1 ekonomicznych napgdu. Zasady diagnozowania uktadow
napedowych. Zastosowanie sieci neuropodobnych w ukladach napedowych. Wstepne
wiadomosci o sterowaniu rozmytym w napedzie elektrycznym.

Laboratorium:
Tematyka ¢wiczen laboratoryjnych jest $cisle powigzana z trescig wyktadow.

Literatura podstawowa:

Sidorowicz J. " Naped elektryczny i jego sterowanie™ Wyd. P.W. 1996

Pr. zbiorowa " Laboratorium napedu elektrycznego" Wyd P.L. 1992
Drozdowski P. " Wprowadzenie do napedow elektrycznych" Wyd. P.K. 1998
Grunwald Z.: Naped elektryczny. Warszawa, WNT 1987

Literatura uzupelniajaca:

Kazmierkowski M.P. Krishnan, Blaabjerg: Control in Power Electronics ELSEVIER 2002r.
Ortowska — Kowalska T.: Bezczujnikowe uktady napedowe z silnikami indukcyjnymi Oficyna
wydawnicza Politechniki Wroctawskiej 2003r.

Skoczkowski T., Kalus M.: Sterowanie napedami asynchronicznymi i prgdu statego. WPK,
Gliwice 2003;

Szewczyk J., Debowski A., i inni: ,,Zbiér zadan z napedu elektrycznego, Uktady Tyrystorowe
Wyd. Politechnika £.6dzka 1985 r.



KIERUNEK STUDIOW: ELEKTROTECHNIKA II stopien

Specj. Napedy mikroprocesorowe w automatyce przemyslowej

NAZWA PRZEDMIOTU: NAPEDY PRZEKSZTALTNIKOWE
W PRZEMYSLE

(dzienne: 30h - wyklad, 30h - ¢wiczenia rachunkowe , 30h - laboratorium)

Semestr: |(W|{C|L|P|S
Lill 2 12 |2

Cel zaje¢:

Poznanie podstawowych zasad funkcjonowania nowoczesnych przeksztattnikowych
uktadow napedu elektrycznego oraz nabycie ogdlnych umiejetnosci postugiwania si¢ nimi.
Poznanie podstawowych zasad funkcjonowania nowoczesnych uktadéw napedu
elektrycznego wspodtczesnych maszyn roboczych, nabycie ogdlnych umiejetnosci doboru ich
parametréw oraz nabranie praktycznych umiejetnosci projektowania nowoczesnych napedow
w wybranych galeziach przemyshu.

Program zajec:

Wyklad:

Zasady sterowania przeksztattnikow tyrystorowych 1 tranzystorowych w ukladach
napgdowych. Struktury przeksztaltnikowych uktadow napedowych z silnikiem pradu statego
(uktady proste, wielokrotne, mostkowe. Wartosci napig¢ pradow 1 mocy, komutacja pradowa).
Sposoby hamowania elektrycznego ukltadow napedowych, praca falownika, komutacja
pradowa przy pracy falownikowej. Uktady nawrotne z pradami 1 bez pradéw wyrdéwnawczych,
zasady sterowania, charakterystyki mechaniczne. Regulacja impulsowa predkosci silnikow
pradu statego. Napedy przeksztattnikowe z silnikami pradu przemiennego. Praca silnikow
pradu przemiennego zasilanych z przeksztattnikéw (przemiennikow bezposrednich,
falownikow pradu i1 napigcia). Silnik asynchroniczny klatkowy zasilany od strony stojana z
regulacja napigcia i czestotliwosci. Silnik asynchroniczny pier§cieniowy z regulacja
rezystancji wirnika. Silnik asynchroniczny dwustronnie zasilany. Uklady kaskadowe. Stany
nieustalone w napgdowych uktadach przeksztaltnikowych. Metody badan dynamiki
przeksztattnikowych uktadow napedowych. Metoda zmiennych stanu w dynamice napgdow
przeksztaltnikowych. Metoda wektoréw przestrzennych w dynamice wybranych napedow
przeksztaltnikowych pradu przemiennego. Wyzsze harmoniczne napig¢ i pradow w obwodach
przeksztaltnikow zasilajacych uktady napgdowe. Oddziatywanie napedow
przeksztaltnikowych na sie¢ zasilajgcg. Silnik synchroniczny zasilany z przeksztaltnika
czestotliwoscei, regulacja w systemie transwektorowym. Dobdr podstawowych elementéw
napedowych  ukladow  przeksztaltnikowych.  Kierunki  doskonalenia  napedow
przeksztaltnikowych.



Charakterystyka wybranych maszyn roboczych w najwazniejszych gat¢ziach przemyshu i ich
gléwnych napedow elektrycznych. Napedy elektryczne wspotczesnych dzwigow osobowych 1
dzwignic, zasady ich sterowania i kontroli. Napedy elektryczne maszyn wyciggowych, pomp i
wentylatorow w przemysle. Podstawowe napedy elektryczne maszyn roboczych potrzeb
wlasnych w elektrowniach klasycznych i elektrocieptowniach. Napedy gtownych maszyn
roboczych w przemysle rolnospozywczym (cukrowniczym, mleczarskim i przetworczym) .
Napedy trakcyjne 1 hutnicze pradu stalego i przemiennego oraz przyktadowe uklady ich
sterowania i regulacji.

Napedy niektorych urzadzen w przemysle cementowym 1 papierniczym, napedy maszyn
papierniczych. Nowoczesne napedy robotdw i manipulatorow przemystowych oraz kierunki
ich rozwoju.

Zasady projektowania napedow przeksztattnikowych duzych mocy. Szeregowe i1 rownolegte
taczenie przeksztattnikow niskiego 1 wysokiego napigcia. Uktady regulacji zamknigtej, zasady
doboru regulatoréw. Metody badan dynamiki wspotczesnych napgedow przemystowych.
Wptyw  przeksztattnikowych  napedow  przemystowych duzej mocy na  sie
elektroenergetyczna. Ogoélne zasady projektowania filtréw wyzszych harmonicznych oraz
uktadow do kompensacji mocy biernej. Tendencje rozwojowe wspotczesnych napedow
przemystowych.

Laboratorium:
Tematyka ¢wiczen rachunkowych i laboratoryjnych jest $cisle powigzana z trescig wyktadow.

Literatura podstawowa:

Szklarski L., Bisztyga K., i inni: ,,Napedy przeksztattnikowe” Wyd. AGH Krakéw 1990 r.
Tunia H., Kazmierski M.: ,,Automatyka napgdu przeksztattnikowego” Wyd. PWN, W-wa
1987 r.

Roézycki M.: ,Laboratorium napedoéw przeksztattnikowych” Wyd. Politechnika Lubelska
1997 r.

Ptaszynski L.: ,,Przetwornice czestotliwosci budowa, dobor, Zastosowanie i eksploatacja”
Enwirotech Poznan 1996 r.

R. Branicki, "Napedy przemystowe" Wyd. P.Z. 1995

T. Kaczmarek " Napedy elektryczne robotow" Wyd P.P. 1996

E. Poptawski " Samochody z napedem elektrycznym" W.K.£. 1994

R. Strzelecki, H. Supronowicz, " Filtracja harmonicznych w sieciach zasilajacych pradu
przemiennego" PAN seria wyd." Postepy napedu elektrycznego" Torun 1997

J. Mindykowski," Ocena jakos$ci energii elektrycznej w systemach okr¢towych z uktadami
przeksztattnikowymi" Wyd.Gdansk 2001

Literatura uzupelniajaca:

Materiaty Konferencyjne BOBRME ,, KOMEL”Maszyny elektryczne. Zeszyty Problemowe.
Kwasniewski J.: DZwigi osobowe i towarowe. Budowa i eksploatacja. Krakow, Wyd. AGH
2004;

Praca zbiorowa pod redakcja Swidra J..  Sterowanie i automatyzacja proceséw

technologicznych i ukladéw mechatronicznych. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, rok
wydania: 2006



Buczek K.: Modele przyrzadow polprzewodnikowych mocy i uktadéw energoelektronicznych
pracujacych impulsowo. Seria Wydawnicza : Postepy Napedu Elektrycznego i
Energoelektroniki. Rzeszow 2000r.

Krzeminski Z.: Cyfrowe sterowanie maszynami asynchronicznymi, Wydawnictwo
Politechniki Gdanskiej 2001r.

Pienkowski K.: Analiza ukladow hamowania elektrycznego silnikow indukcyjnych
klatkowych z przeksztattnikami energoelektrnicznymi. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej. Wroctaw, 2000;



