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Wymagania wstepne

Wiedza dotyczaca budowy i zasady dziatania wybranych maszyn elektrycznych. Silniki elektryczne -
zasada dziatania i podstawowe charakterystyki. Silniki indukcyjne, silniki synchroniczne, silniki prgdu
statego. Maszyny szybkoobrotowe. Grzanie maszyn elektrycznych. Elektryczne uktady napedowe:
charakterystyki obcigzenia, energoelektroniczne systemy zasilania, metody sterowania. Magazyny energii
elektrycznej. Swiadomosc¢ koniecznosci poszerzenia wiedzy i umiejetnosci. Zdolnosé do
podporzgdkowania sie regutom obowigzujgcym podczas zaje¢ wyktadowych i laboratoryjnych. Umiejetnosé
komunikowania sie z najblizszym srodowiskiem podczas zajec.

Cel przedmiotu

Poznanie budowy, zasad dziatania, charakterystyk, wiasciwosci eksploatacyjnych i podstawowych metod
analizy oraz badan laboratoryjnych uktadow napedowych pojazdéw elektrycznych, w tym uktadow
mechatronicznych i uktadow wykonawczych automatyki, a w szczegolnosci przetwornikow
elektromechanicznych wchodzgcych w sktad tych uktadow.



Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. ma wiedze o budowie, zasadzie dziatania, charakterystykach oraz podstawowych metodach analizy
elektrycznych uktadéw napedowych stosowanych w pojazdach elektrycznych i hybrydowych.

2. ma wiedze na temat wiasciwosci eksploatacyjnych napedéw elektrycznych oraz struktury uktadéw
sterowania, przetwornic czestotliwosci i napiecia a takze wiedze o zaimplementowanych algorytmach
sterowania napedami elektrycznymi wykorzystywanymi w elektromobilnosci.

3. zna i rozumie procesy zachodzgce w cyklu zycia uktadoéw elektrycznych i elektronicznych wchodzgcych
w sktad systemow elektromobilnych

Umiejetnosci:

1. ma umiejetnos¢ wykonywania obliczen parametréw i podstawowych charakterystyk uktadéw
napedowych pojazdow elektrycznych oraz wyjasniania zasad ich dziatania.

2. ma umiejetnos¢ tworzenia i tgczenia uktadow pomiarowych do badania parametréw, charakterystyk i
wiasciwosci ruchowych elektrycznych uktadéw napedowych.

3. ma umiejetnos¢ wykonywania wybranych pomiaréw w napedach elektrycznych pojazdéw i
identyfikacji na podstawie pomiaréw podstawowych parametréw tych uktadow.

Kompetencje spoteczne:

1. potrafi radzi¢ sobie w sytuacjach zwigzanych z eksploatacjg maszyn elektrycznych w pojazdach i
wykazac¢ sie pewnoscig w dziataniach wymagajgcych wiedzy o tych uktadach.

2.potrafi mysle¢ i dziata¢ odpowiedzialnie i w sposob przedsiebiorczy w obszarze zwigzanym z produkcija
i eksploatacjg napeddw elektrycznych stosowanych w pojazdach.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wykiad: zaliczony na podstawie sprawdzianu wiedz podczas egzaminu pisemnego w trakcie sesji
egzaminacyjnej oraz na podstawie aktywnosci studentéw w czasie zaje¢. Zaliczenie wyktadu jest
poswiadczane ocenami.

Cwiczenia laboratoryjne: sprawdzanie wiedzy jest realizowane w trzech etapach, poprzez: (a) ocene
przygotowania do wykonywania ¢wiczecia laboratoryjnego; (b) ocene aktywno$ci i przyrostu wiedzy

oraz umiejetnosci w trakcie ¢wiczen, tj. podczas pomiaréw maszyn elektrycznych; (c) ocene srawozdania
koncowego i przedstawionych w tym sprawozdaniu wnioskéw i wynikéw badan. Zaliczenie ¢wiczen
laboratoryjnych jest poswiadczane ocenami.

Tresci programowe

Podstawy napedu elektrycznego w kontekscie napedoéw pojazdow elektrycznych, ograniczenia termiczne i
elektryczne i mechaniczne. Dwuosiowy model maszyny elektrycznej - przeksztatcenia Clarke i Park'a.
Sterowanie skalarne i wektorowe, pierwsza i druga strefa regulacji. Algorytmy sterowania maszynami
elektrycznymi FOC, DTC, MTPA, sterowanie czujnikowe i bezczujnikowe. Dedykowane mikrokontrolery
napedowe i uktady sprzezenia zwrotnego.

Tematyka zaje¢

Wyktad

Podstawy napedu elektrycznego - struktura uktadu napedowego, typy charakterystyk statycznych,
moment aktywny i reaktywny, uktad czterokwadrantowy (praca silnikowa i hamulcowa) w kontekscie
napedow pojazddéw elektrycznych, nagrzewanie sie maszyn elektrycznych, rodzaje pracy maszyn
elektrycznych. Przeliczanie mocy znamionowej silnikow, zasady doboru silnikéw elektrycznych. Dobor
silnika przy zmiennym obcigzeniu, przektadnia redukcyjna. Sprowadzanie momentéw oporowych i
momentow bezwtadnosci do predkosci watu silnika, typy statycznych charakterystyk mechanicznych
silnikdw i maszyn roboczych. Dwuosiowy model maszyny elektrycznej - przeksztatcenia Clarke i Park'a,
wektory przestrzenne, przyktady dla maszyn synchronicznych o magnesach trwatych (PMSM) i maszyn
asynchronicznych (ASM). Sterowanie skalarne i wektorowe, pierwsza i druga strefa regulacji.
Odwzbudzanie maszyn synchronicznych z magnesami trwatymi - praca w strefie ostabionego strumienia.
Algorytmy sterowania maszynami elektrycznymi FOC, DTC, MTPA, sterowanie czujnikowe i
bezczujnikowe. Dedykowane mikrokontrolery napedowe (Instaspin, C2000) struktura,
zaimplementowane algorytmy, zastosowania. Ukfady sprzezenia zwrotnego - przetworniki kata obrotu



(resolwery, pradnice tachometryczne, enkodery - optyczne, magnetyczne, pojemnosciowe,
inkrementalne, absolutne).

Cwiczenia laboratoryjne

Ukfady i stanowiska pomiarowe do badania uktadéw napedowych z sinikami synchronicznymi
reluktancyjnymi oraz maszynami o magnesach trwatych. Badanie uktadéw napedowych z silnikami
asynchronicznymi. Badanie procesu hamowania generatorowego. Analiza i interpretacja otrzymanych
wynikow pomiardw i obliczen.

Metody dydaktyczne

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng uzupetniony przyktadami podawanymi na tablicy i przyktadami
do samodzielnej analizy.

2. Cwiczenia laboratoryjne z analizg sprawozdanian przygotowywanych przez studentéw i dyskusjg w
trakcie tworzenia stanowiska pomiarowego i wykonywania pomiarow.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 63 2,50
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiow/egzaminu,
wykonanie projektu)




