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Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment
Lecture 30 2 18 1,2 Exam

Laboratory 30 2 21 1,4 Credit with grade

Aim of the course
Opanowanie podstawowej wiedzy o podstawowych tacznikach energoelektronicznych oraz o wtasciwosciach, doborze i zastosowaniach podstawowych przeksztattnikow
energoelektronicznych w energetyce.

Prerequisites
Podstawowa wiedza, umiejetnosci oraz kompetencje w zakresie matematyki, fizyki, elektrotechniki oraz podstaw elektroniki.

Scope
WYKLADY

Wprowadzenie. Program przedmiotu. Literatura. Warunki zaliczenia przedmiotu, pytania egzaminacyjne (informacja). Podstawowe uktady energoelektroniczne (charakterystyka
ogdlna). Rys historyczny energoelektroniki. Obszar zastosowan. Typy przeksztattnikow energoelektronicznych (PE) ich klasyfikacja oraz funkcje podstawowe. Praca tacznikowa
przyrzadow potprzewodnikowych i ich modele termiczne. Podstawowe parametry i ocena jakosci przeksztatcania PE. Wspdtczynniki sprawnosci, wyzszych harmonicznych,
mocy, deformacii, przesuniecia, niesymetrii w warunkach odksztatconego pradu. Prostowniki niesterowane i sterowane (przeksztattniki typu AC/DC). Topologie i wtasciwosci
prostownikéw niesterowalnych jedno- dwu i sze$ciopulsowych. Prostowniki tyrystorowe jedno- i tréjfazowe o sterowaniu fazowym. Oddziatywanie prostownikéw na Zrédto
zasilania. Przyktady zastosowan. Stabilizatory napiecia i pradu statego o dziataniu impulsowym (przeksztattniki DC/DC). Topologie i wtasciwosci stabilizatoréw impulsowych
typu buck, boost, buck-boost oraz mostkowych o sterowaniu typu PWM. Przyktady zastosowarn. Jednofazowe sterowniki pradu przemiennego (przeksztattniki typu AC/AC, f1 = f2
). Przekazniki pétprzewodnikowe i sterowniki tyrystorowe. Sterowanie fazowe i integracyjne. Praca sterownika tyrystorowego z obcigzeniem R oraz RL. Charakterystyki
statyczne, wspdtczynnik mocy. Sterowniki tranzystorowe. Przyktady zastosowan. Falowniki (przeksztattniki typu DC/AC). Falowniki napiecia i pradu jednofazowe. Praca i
wiasciwosci falownikéw tranzystorowych przy réznych obcigzeniach. Technika sterowania typu PWM w falownikach. Metody regulacji napiecia i czestotliwosci. Przyktady
zastosowan. Charakterystyka ogdlna dziatania tréjfazowego falownika napiecia o modulacji prostokatnej oraz typu sinus PWM. Przyktady zastosowan. Problemy i trendy
rozwojowe uktadéw energoelektronicznych.

ZAJECIA LABORATORYJNE

Diody potprzewodnikowe (Prostownikowe, Zenera, fotodioda): podstawowe wtasciwosci, charakterystyki statyczne (prostownikowe, Zenera, fotodioda), efekt prostownikowy
(Si), whasciwosci stabilizacyjne diody Zenera. Przyrzady potprzewodnikowe (MOSFET, IGBT, Triac, Tyrystor): dziatanie i podstawowe wtasciwosci jako taczniki
energoelektroniczne, charakterystyki czasowe, straty mocy podczas przewodzenia i komutacji. Przeksztattniki typu AC/DC (prostowniki o komutacji sieciowej niesterowane):
dziatanie i podstawowe wtasciwosci (napiecie wyjsciowe, prad wyjSciowy) prostownikdw diodowych dwu-, trdj- i sze$ciopulsowego z obcigzeniem R, CR, RLE, oddziatywanie
prostownikéw diodowych (odksztatcenia pradu wejsciowego, wspétczynnik mocy) na Zrédto zasilania. Przeksztattniki typu AC/DC (prostowniki tyrystorowe): dziatanie i
podstawowe wtasciwosci (napiecie wyjsciowe, prad wyjsciowy) prostownikéw tyrystorowych dwu-, i szesciopulsowego z obcigzeniem R oraz RLE, oddziatywanie prostownikéw
tyrystorowych (odksztatcenia pradu wejsciowego, wspétczynnik mocy) na Zrddto zasilania. Wzmacniacze elektroniczne: wzmacniacz w uktadzie WE (wzmocnienie i rezystancja
we./wy.), Zrddto prgdowe (BJT, FET). Podstawowe przeksztattniki typu DC/DC (Boost, Buck-hoost, mostkowy): dziatanie i podstawowe wtasciwosci (transformacja napieciowa)
przeksztattnika typu boost oraz Buck-boost o sterowaniu typu PWM, dziatanie i podstawowe wtasciwosci przeksztattnika mostkowego jedno- i dwubiegunowego typu PWM.
Podstawowe przeksztattniki typu DC/AC (jedno- i tréjfazowy falownik napiecia mostkowy): dziatanie i podstawowe wtasciwosci jednofazowego falownika napiecia o modulacji
prostokatnej oraz typu sinus PWM, dziatanie i podstawowe wtasciwosci tréjfazowego falownika napiecia o modulacji prostokatnej oraz typu sinus PWM. Jednofazowe uktady
poprawy wspétczynnika mocy (uktady typu PFC): dziatanie i podstawowe wtasciwosci jednokierunkowych przeksztattnikéw AC/DC o poprawionym wspétczynniku mocy,
dziatanie i podstawowe wtasciwosci dwukierunkowego przeksztattnika typu AC/DC.
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Teaching methods

Wyktad informacyjny, wyktad problemowy, ¢wiczenia praktyczne - laboratoryjne.

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description

Zna podstawowe funkcje uktadéw energoelektronicznych do przeksztatcania energii
elektryczne;j.

Zna podstawowe modele, dziatanie oraz charakterystyki podstawowych tacznikéw
energoelektronicznych.

Zna kryteria oraz definicje podstawowych parametréw do oceny jakosci
przeksztatcania energii elektrycznej.

Potrafi okresli¢ i opisac topologie, schematy zastepcze, dziatanie i wtasciwosci
podstawowych przeksztattnikdw energoelektronicznych.

Potrafi oceni¢ wptyw uktadu energoelektronicznego, na jako$¢ przeksztatcania energii

elektrycznej

Rozumie potrzebe ciagtego doksztatcania si¢ — podnoszenia kompetencji zawodowych

i osobistych zwtaszcza w kontekscie omawianego przedmiotu.

Potrafi okresli¢ rodzaje i przydatno$¢ podstawowych przeksztattnikéw
energoelektronicznych w energetyce.

Potrafi dobraé typ i okresli¢ parametry tacznikow energoelektronicznych do
podstawowych uktadow energoelektronicznych.

Assignment conditions

Zaliczenie wszystkich zaje¢ laboratoryjnych, uzyskanie pozytywnych ocen z kolokwiéw oraz zdanie egzaminu.
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Recommended reading

1. Pirdg S. Energoelektronika. Uktady o komutaciji sieciowej i o komutacji twardej. AGH Uczelniane Wydawnictwo Naukowo-Dydaktyczne. Krakéw 2006
2. Tunia H., Smirnow A., Nowak M., Barlik R. Ukfady energoelektroniczne. WNT 1990.
3. Tunia H., Barlik R. Teoria przeksztattnikéw. Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1992.

Further reading

1. Mikotajuk K. Podstawy analizy obwoddw energoelektronicznych. Warszawa, PWN 1998.

2. Frackowiak L. Energoelektronika. Wyd. Politechniki Poznanskiej. Poznan 2000.

3. Mohan N. Power Electronics Converters, Applications, and Design. John Wiley & Sons, 1998.
4. Trzynadlowski A. Introduction to modern power electronics. John Wiley & Sons, 1998.

Notes

Literatura zostanie uaktualniona w roku rozpoczecia zajeé.
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