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ROLA NAPEDU ELEKTRYCZNEGO W NOWOCZESNEJ TECHNICE

,2Jednym z podstawowych elementow procesu technologicznego jest
wprawianie w ruch urzgdzen technicznych. Wspotczesny naped cechuje sie
regulacja predkosci w stanach ustalonych i w stanach przejsciowych oraz
wysoka sprawnoscig energetyczng. W chwili obecnej stosowane s3 metody
regulacji wszystkich znanych maszyn elektrycznych. Metody te odnoszg sie
zarowno do pracy silnikowej jak i hamowania generatorowego”

W. Koczara, ,,Wprowadzenie do napedu elektrycznego”, OWPW, 2012

http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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ZASTOSOWANIA NAPEDU ELEKTRYCZNEGO W TRANSPORCIE

Dzwigi osobowe i towarowe,
suwnice, schody ruchome,
i inne systemy transportowe
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Napedy elementéw
wykonawczych
zautomatyzowane;j
linii produkcyjne;j
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Napedy bezwtadnosciowe do : _ Serwonapedy do stabilizacji potozenia
pozycjonowania satelitow Napedy wspomagajace systemow radarowych i artyleryjskich
w egzoszkielecie http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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/AKRES PROWADZONYCH W ZNE BADAN NAUKOWYCH

e Sterowanie napedéw i serwonapedow z wykorzystaniem metod inteligencji
obliczeniowej

* Nowe zastosowania napedow elektrycznych — samochody elektryczne, lekkie statki
powietrzne, transport zbiorowy i spersonalizowany

* Praca generatorowa napedéw w uktadach o zmiennej/regulowanej predkosci —
turbiny wodne i wiatrowe, spalinowe zespoty prgdotworcze

e Uktady wytwarzania, magazynowania i poprawy jakosci energii - prostowniki i filtry
aktywne, falowniki o sinusoidalnym  napieciu  wyjsciowym, baterie,

superkondensatory, systemy PV, ogniwa paliwowe ,
http://www.isep.pw.edu.pl/zne



POLITECHNIKA WARSZAWSKA
WYDzIAt ELEKTRYCZNY - ISEP
ZAKtAD NAPEDU ELEKTRYCZNEGO

PROJEKTY NAUKOWE | PRZEMYStOWE REALIZOWANE W ZNE

(Wspdtpraca z Volt Ampere (RPA) przy h
opracowaniu szeregu konstrukgji

spalinowych zespotow pradotworczych
kwspomaganych zasobnikiem energii D
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(Wspdtpraca z Volt Ampere (RPA) przy h
opracowaniu szeregu konstrukgji
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PROJEKTY NAUKOWE | PRZEMYStOWE REALIZOWANE W ZNE
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(Wspé’rpraca z Cummins Generator A
Technologies (UK) przy opracowaniu

spalinowego zespotu pradotwadrczego z
kmaszyna; PMSM o polu osiowym
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PROJEKTY NAUKOWE | PRZEMYStOWE REALIZOWANE W ZNE
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PROJEKTY NAUKOWE | PRZEMYStOWE REALIZOWANE W ZNE

(Wspé’rpraca z Cummins Generator A
Technologies (UK) przy opracowaniu
spalinowego zespotu pradotworczego z y
maszyng PMSM o polu osiowym [ T 30
k ) l-",B-----i'x:-'i-':::- .::.-..:'_'é;__-_,:';vs 1:--‘\"1 ST e a7
S0 v s ¢ W [ L) 148 148 [s1 11
1ol AR —RE T | 55%"%""%5 59 38

G NI ) o 5

Patent Swiatowy na spalinowy zespot [ | - R RE B T [w
, : , . dek—Eda A BHR B :
pradotworczy o regulowanej predkosci. i f‘_—%_l! 2 2 (I 2\%: ) GZ L F\Gf %: 62;—-43;#\
i ! b,,é HY K 1 l 44 42
Nazar Al.-Khayat, W. Koczara, E. Ernest: IR T . o w4 B e iAo ||
——
An AC Power Generating Systems N ’T"T“H%Zféi#b: = :
av aw VU L~
Patent WO 2005/048433 (A2) gop Smal__sep TSI sve] [sva svb,Isnu2 52 Tsw
as | 7] 36
% over T S Towr Sidbl ., 84
Srs

sﬁﬁp://\i/'\'&ﬁg}se@@‘g%.pl/zne



POLITECHNIKA WARSZAWSKA
WYDzIAt ELEKTRYCZNY - ISEP
ZAKtAD NAPEDU ELEKTRYCZNEGO

PROJEKTY NAUKOWE | PRZEMYStOWE REALIZOWANE W ZNE

L L

L
High Density Power Electronics for FC- and ICE-
k Hybrid Electric Vehicle Powertrains Y,
Fuel Celils
A 'F' ““mm* ' 12v
- ka i Loads
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6...100kW storage
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ICE and E-motor / generator
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/C E
High Density Power Electronics for FC- and ICE-
\_ Hybrid Electric Vehicle Powertrains

PROJEKTY NAUKOWE | PRZEMYStOWE REALIZOWANE W ZNE
e

Y,
Copper spacer

Compensation coil

Field sensor
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Current
conducting rail

Nonmagnetic spacer

Czujnik pradu o obnizonych stratach wtasnych
i uktad do badania charakterystyk czestotliwosciowych
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Wymuszenia pragdowe oraz odpowiedzi
czujnika pradu | " P
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PROJEKTY NAUKOWE | PRZEMYStOWE REALIZOWANE W ZNE

CONTROL OF RENEWABLE
INTEGRATED SYSTEMS
TARGETING ADVANCED

LANDMARKS — CRISTAL
Projekt europejski w ramach
6 Programu Ramowego EU

AT

chedtal
P N

Koordynator:

* ARU - Anglia Ruskin University, Cambridge, UK

Konsorcjanci:

* AAU — Aalborg University, Denmark

e PUT — Politecnico di Torino, Italy

* ENV — Environment Park S.P.A., Italy

* TUB — Transilvania University of Brasov, Romania

 WUT - Warsaw University of Technology, Poland

* UPB — University Politehnica Bucharest, Romania

* TElI — Technological & Educational Institute of
Patra, Greece

* NAS — Cummins Generators Technology, UK

* STS — Sustainable Technology Solutions, UK

e DIT — Dublin Institute of Technology, Ireland

http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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CONTROL OF RENEWABLE
INTEGRATED SYSTEMS
TARGETING ADVANCED

LANDMARKS — CRISTAL
Projekt europejski w ramach
6 Programu Ramowego EU
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Komputerowe modelowanie zrodet i przeksztattnikow
w oparciu o parametry uktadéw rzeczywistych w celu
szybkiego prototypowania uktadow sterowania.

http://www.isep.pw.edu.pl/zne




POLITECHNIKA WARSZAWSKA
WYDzIAt ELEKTRYCZNY - ISEP
ZAKtAD NAPEDU ELEKTRYCZNEGO

CONTROL OF RENEWABLE o U2 s son |
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PROJEKTY NAUKOWE | PRZEMYStOWE REALIZOWANE W ZNE

CONTROL OF RENEWABLE o load
INTEGRATED SYSTEMS wind turbine
TARGETING ADVANCED

LANDMARKS — CRISTAL
Projekt europejski w ramach
6 Programu Ramowego EU

Diesel
Engine

8

chredtal Modelowanie zrodet, mikrosieci i hybrydowych
P 0 0 T uktaddw wytwarzania energii elektrycznej

http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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PANEL s PLC
N / HMI &S = PCD3-M6340

RS232
| MODBUS
!j GPRS

Wspotpraca z HORUS ENERGIA Sp. z 0.0. przy
budowie zespotu pradotwdrczego z maszyng
indukcyjng jako zdalnie monitorowanego
demonstratora uktadu kompensacji mocy
biernej i harmonicznych

CAN

Analizator
Sieci
Twelve AS3

Zespol Pradotworezy (60kW) Zespol Prgdotworezy (300kW)

}’ Silnik Generator |
I Spalinowy Wat Indukcyjny |
el Bappid Sisgle Seq 1 hiq = 1 Wy 12118578 (ol } :
| |
Hen t Fositbon ! : {gf
_ i | | L
Il‘ / | 'il Faglen n _ I N

N
- / \ \ / e 5 Ik l
: I|l~ I S n* Bateria ﬂ—
. v gl abans Steroronik Kondensatorow —l_ Ly
! ; :
} 1 JIII i ff \ y D Spalinowego Przeksztaltnikowy _|
\/ \/ \J/ \ TR T TTY Kompensator
| T T MOC}’

Kontroler DSP j Przenworniki
0w < Dseks Przeksztatnika Pomiarowe

http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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e s L — 2 = PLC controller Wspotpraca z HORUS ENERGIA Sp. z 0.0. przy

b —"
ﬂ * — budowie zespotu pradotwdrczego z maszyng
: indukcyjng jako zdalnie monitorowanego
e demonstratora uktadu kompensacji mocy
biernej i harmonicznych
a control
panel
DSP
controller
converter
(IGBT)
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Wspotpraca z HORUS ENERGIA Sp. z 0.0. przy
budowie zespotu pragdotwdrczego z maszyng
indukcyjng jako zdalnie monitorowanego
demonstratora uktadu kompensacji mocy
biernej i harmonicznych

Badania uktadu 6_OkW z silnikiem spalinowym
Perkins 1104C-44TG3 w lab. przemystowym
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Demonstracyjny uktad tadowania magazynow Komunikacja
elektrochemicznych energia pochodzaca ze zrodet
. - : 5 PLC/LAN
odnawialnych w stacji wymiany akumulatoréw
trakcyjnych dla pojazdow elektrycznych. Wspotpraca z Zast
Inst. Transportu Samochodowego e_s ?W
przeksztattnikow

i impulsowych |

PV11 PV12

AC grid

Zabezpieczenia |
nadnapieciowe i
nadprgdowe

/estaw |
baterii Li-lo § _
http://wwwi . e alh o
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Demonstracyjny uktad tadowania magazynow N
elektrochemicznych energig pochodzaca ze zrodet | Jﬁ il

odnawialnych w stacji wymiany akumulatoréw P
trakcyjnych dla pojazdow elektrycznych. Wspotpraca z .
Inst. Transportu Samochodowego
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’ Podtacz do systemu |
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Poszukiwanie punktdw mocy maksymalnej paneli PV
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Demonstracyjny uktad tadowania magazynow -
elektrochemicznych energig pochodzaca ze zrodet |y Ll
odnawialnych w stacji wymiany akumulatoréw 8
trakcyjnych dla pojazdow elektrycznych. Wspotpraca z o
Inst. Transportu Samochodowego —
& [+
x|+

K3
()]

LU AR R avi)=-a375mA________ I[RMST 36A JEMS{Z }No signa JREMS( ): 2 93 E . I, . ]
Zmiana mocy promieniowania stonecznego sprawia, ze zmienia sie zapotrzebowanie na

energie z sieci. Przy wzroscie prgdu paneli PV zmniejsza sie prad sieci.
http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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Przeksztaltnik DC/AC Przeksztattnik DC/AC

Koto lewe J% al i J<} ’I'<} J'<} Koto prawe
K} Jaii<

, e
@} ] ' ] ] J ] @
siglol] | il

Naped miejskiego pojazdu elektrycznego dla
0s6b niepetnosprawnych (Eco-car)
Wspotpraca WE PW (ZNE — ukfady

i
L -
> |
Pt
L [
1l
]
|

przeksztattnikowe, ZME — silniki napedowe) z
Wydziatem Transportu PW

o Naped dwusilnikowy

H—-—H
Superkondesatory

Bateria trakcyjna
Hp--H
A

Ograniczenie liczby mechanicznych elementow
ruchomych. Przenoszenie momentu obrotowego
na kota odbywa sie bez skrzyni biegow, sprzegta,
Wysoka wydajnosci zrodta energii niezaleznie mechanizmu réznicowego, watu napedowego i
od temperatury i stopnia zestarzenia ogniw ew. reduktora http://www.isep.pw.edu.pl/zne

Przeksztattnik DC/DC Przeksztaltnik DC/DC

o Hybrydowy magazyn energii
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Naped miejskiego pojazdu elektrycznego dla
0s6b niepetnosprawnych (Eco-car)
Wspodtpraca WE PW (ZNE — uktady
przeksztattnikowe, ZME — silniki napedowe) z
Wydziatem Transportu PW

Weryfikacja metod sterowania napedem kot pojazdu na stanowisku stacjonarnym
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Naped miejskiego pojazdu elektrycznego dla
0s6b niepetnosprawnych (Eco-car)
Wspotpraca WE PW (ZNE — ukfady
przeksztattnikowe, ZME — silniki napedowe) z
Wydziatem Transportu PW

HYBRID ENERGY
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Naped miejskiego pojazdu elektrycznego dla
0s6b niepetnosprawnych (Eco-car)
Wspodtpraca WE PW (ZNE — uktady
przeksztattnikowe, ZME — silniki napedowe) z
Wydziatem Transportu PW

a) voltage and current measurement board
b) heat sink, c) IGBT modules, d) DC-link board
e) IGBTs driver boards, f) mounting plate

g) low voltage power supply board

h) temperature measurements board

i) control board with DSC and FPGA unit
http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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Naped miejskiego pojazdu elektrycznego dla
0s6b niepetnosprawnych (Eco-car)
Wspotpraca WE PW (ZNE — ukfady
przeksztattnikowe, ZME — silniki napedowe) z
Wydziatem Transportu PW

L —

a) DC voltages measurement board,
b) control board with DSC and FPGA unit,

c) low voltage power supply board,

d) mounting plate, e) IGBTs driver boards, ol - ,
f) DC-link board, g) IGBT modules, h) heat sink e http:/fwwwﬁsepmvsmdﬁﬁf/zne
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Naped miejskiego pojazdu elektrycznego dla
0s6b niepetnosprawnych (Eco-car)
Wspodtpraca WE PW (ZNE — uktady
przeksztattnikowe, ZME — silniki napedowe) z
Wydziatem Transportu PW
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Naped liniowy i system bezstykowego zasilania kabiny w
systemie Personal Rapid Transit. Wspdtpraca Wydz.

Elektrycznego (ZNE — przeksztattniki napedowe, zasilanie
bezstykowe, ZME — napedowe maszyny liniowe) z Wydz.

Transportu PW
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Naped liniowy i system bezstykowego zasilania kabiny w
systemie Personal Rapid Transit. Wspotpraca Wydz.

Elektrycznego (ZNE — przeksztattniki napedowe, zasilanie
bezstykowe, ZME — napedowe maszyny liniowe) z Wydz.
Transportu PW

e | ear | veren | nonaca | o | [ , wor | v [ vseope | anmvee [ s [mwe (5] roe (=) [x)
O T e S ey W S h] = e = " AT
-------------------------------------------- . L Prm——
3 ¥ v T T T ¥ T T T T T T T
: 3 - S
! . . ‘
------------------------------------------------- =1 i | | '
T w— - gt
................................................. ol | g -
&l : : -
" : 5 ; i
I : 3 : GEi 3.0AdIv N B 350M @i 3.0A 3ms [A“\_D.OV J uuuuuuuuuuuuuuu Pt
8 " Weauy 650.0V/div MO B:350M Zacas v 3 Mone Normal Single Seq
[ & - 1-oaalv S0 B:350M - 1-0A . m 1 Ri .am
I . . Qs 60.0vidiv MO B200M Eacas v T Bme Aul 23
"""" . " Con o
-------------------------------------------------------- -MBD 0.5V .0
@ Moo s7A .0
T Mox G 1.0 .
T i http://www.isep.pw.edu.pl/zne
GQELD Freq . o
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Naped elektryczny dwuosobowego
motoszybowca AOS-71. Wspotpraca z
Wydziatem MEiL PW
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PROJEKTY NAUKOWE | PRZEMYStOWE REALIZOWANE W ZNE

PMSM Motor — SINETON A37K015
Nominal power 30kW (@1800rpm)
Batery type: Li-lon

Battery capacity ca. 50Ah

Battery voltage: max 200V

Wing area - 15,8m?2

Maximum weight in flight - 550kg
Maximum speed - 250 km/h

Naped elektryczny dwuosobowego
motoszybowca AOS-71. Wspotpraca z .. W . e
Wydziatem MEiL PW i —— e

http: ww.isep.pw.edu.-ne
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PROJEKTY NAUKOWE | PRZEMYStOWE REALIZOWANE W ZNE

PMSM Motor — EMRAX 228 HVAC
Nominal power 20kW (@2000rpm)
Peak power 35kW (@2000rpm)
Batery type: Li-lon

Battery capacity ca. 16Ah

Battery voltage: max 400V
Maximum weight in flight - 650kg
Maximum speed - 250 km/h

Naped elektryczny motoszybowca AOS-H2
zasilany z ogniwa paliwowego.

Wspdtpraca z Wydziatem MEiL PW, Politechnika \ \ L irm B
Rzeszowska, i AGH r

]
WWW.ISep.pw.eqdu.po e
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PROJEKTY NAUKOWE | PRZEMYStOWE REALIZOWANE W ZNE

4
wpusty kablowe ztgcza

od ogniwa FC ' komunikacyjne

kondensatory i
obwdd DC

zfacze
enkodera

mikrokontroler
DSP

- 7 S8
wentylatory 4

wymuszonego bk V. SN pr_zetworniki
chtodzenia | 4 a0 X pomiarowe pradu |

moduty _

sterowniki Kabl d n
tranzystoréw ||  tranzystoréw wpusty kablowe o wpusty kablowe
mocy mocy silnika elektrycznego | od baterii

v,

.p. pw.edu.pl/z
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Effective Energy Storage System for photovoltaic
and SMART GRID applications
Wspotpraca z S.A.M. Polska Sp. z 0. o.

] ]
A K J x i J Tek Stopped Single Seq = 1 ACGs
( ) B o pli 2 .
~ . oo AN §l€
N J  J ] 1 K&k 5 J i _
] J

ON

AC/DC converter DC/AC converter

J

K ]

b

Battery system

DC/DC converter

http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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PROJEKTY NAUKOWE | PRZEMYStOWE REALIZOWANE W ZNE

DC-Link

|Effective Energy Storage System for photovoltaic
and SMART GRID applications
Wspotpraca z S.A.M. Polska Sp. z 0. o.

IGBT drivers

PCB with
full-brige IGBT
module

PCB with IGBT
module

Low-impedance capaci
. L

Heatsink

Fan

AC/DC converter DC/AC converter
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I Positive stack terminals ] Cell tab Single
junction cell

Effective Energy Storage System for photovoltaic
and SMART GRID applications
Wspotpraca z S.A.M. Polska Sp. z 0. o.

S R L '3 B. B

‘—*—U’I ——U2 ——U3 ——U4 ——U5 —— U6 ——U7 — U8 — U9 — U110 — U1 —U‘IZ‘

Negative stack
terminals

Max. voltage 50V

Nom. voltage 43V

Number of cells 12

Capacity 53 Ah . 5 3 % 0 ] & - 5 % 100
Energy 2.3 KWh htt{5*7/www.isep.pw.edu.pl/zne
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OSIAGNIECIA NAUKOWE ZAKtADU NAPEDU ELEKTRYCZNEGO

Kompleksowe sterowanie pragdnicg dwustronnie zasilang dla pracy sieciowej i autonomicznej

Chil/| 20.0 A Ch2 S5.00 A M20.0ms A Ext £ 0.00 A
Ch3| S5.00 A EIEl S.00 A

b) i
:M‘LJW\W(O\N I/ E n/, X f;’ “”. f\
B> {J “'.,\-' \ ! } \ M ch3Rms
L.\-/u \J\-, \/ j\’ \j \J % : : p—
HEET . (thg) -+ : (;:::h NE¢ Load Ly
A \
2 l\ Y i 226 V
\f ‘J U u u \, \/ W e
S— e R { Ef{@ _[Ca ‘
G g, gty R T e
1 RC. oe .
’Ww «z0vs Dostarczanie asymetrii | harmonlcznych prqdu dla
2ith ifw;ﬁ:\{t- WM M | sa0we zasilanego obcigzenia przeksztattnikiem wirnikowym
WM-‘L"MW‘ me jest mozliwa ale wywotuje harmoniczne pradu wirnika
FFT,(uy) i
LS WV oraz tetnienia momentu elektromagnetycznego.
QL il 3 SO Dol r A
s:];} ;ggmx Chz| 100V MZ0.0ms A Thz - 2.00V http //WWW Isep pW edu pl/zne

[ 2.00 V 62.5 Hz | ii[50.20 %
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OSIAGNIECIA NAUKOWE ZAKtADU NAPEDU ELEKTRYCZNEGO

Kompleksowe sterowanie pragdnicg dwustronnie zasilang dla pracy sieciowej i autonomicznej

i ggg 2 ‘M:::j jgg 2 M10o.0ms A Ch2 - 5.20 A
l ".ig A ; &
R il SR b \, i & c Load Ly
7 \l\.‘ /’; \/ ¥/ \ : 'f.’ ) ’ : \ Ch32 RMS
.’ . IS , - X . S . :'. ‘ 3.81 A
e EgTy bt Ay St { ES[ | H @ _ [ H
G I[JI” Ig Id PR L ESC
o ’“”’FF;”“MA i Ve Dostarczanie asymetrii i harmonicznych pradu dla
(is) . o . :
| 5 obcigzenia przeksztattnikiem sieciowym powoduje
9 . . . . . . o
- symetryzacje pradu stojana i eliminacje oscylacji
\ FHT (us) A

O M ey e momentu elektromagnetycznego

Math [ S5.00 VvV S50.0 HZ |§i[S0.20 %
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L
ISIEP B=

OSIAGNIECIA NAUKOWE ZAKtADU NAPEDU ELEKTRYCZNEGO

Tekstop

U e

i . i
50.0kS/s @ - 25 Nov 2013
1M points 0.00V JI16:15:11

200V 2.00s
5.00 V @ 200A

@ s |[15 Nov 2013
800mA |(15:29:05

Kompleksowe sterowanie pragdnicg dwustronnie zasilang dla pracy sieciowej i autonomicznej

__C Load L
\\f
Kz | “E Kz =
L ESC
RC .. : GC .
W stanie przecigzenia przy niedoborach energii
mechanicznej spada napiecie wyjsciowe.
Wspomaganie magazynem energii pozwala na

utrzymanie napiecia zasilan[%g%‘;v\?v‘avl?/igggiEk, edu.pl/zne
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OSIAGNIECIA NAUKOWE ZAKtADU NAPEDU ELEKTRYCZNEGO

Kompleksowe sterowanie pragdnicg dwustronnie zasilang dla pracy sieciowej i autonomicznej

Praca z asymetryczng siecig elektroenergetyczna. Proponowane sterowanie pragdem zaktada kilka
niezaleznych wariantéw: satc

1. sinusoidalny prad wirnika . WA I\ AN g

> e o V\I\I\I\I\I\m\l\l\ S

Z sabc

Ir_a
Irabc

|
— Foa * ?
magnetizing =2 stator or rotor (] .
current il current vector controll \MNVV\NVWVWWWWVWM\N\NWW\WMWW‘
. 5
-

calculation == control 3

g
Ton™ [ reference
© AU | | calculation

T en

http://www.isep.pw:edu:pl/zne
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OSIAGNIECIA NAUKOWE ZAKtADU NAPEDU ELEKTRYCZNEGO

Kompleksowe sterowanie pradnicg dwustronnie zasilang dla pracy sieciowej i autonomicznej

Nadrzedne sterowanie pozwala

na wybor trybu pracy, tj. tryb

pracy autonomicznej badz praca na
sie€ elektroenergetyczng.

Zmiana trybu pracy wymaga
synchronizacji napiec przed
dotgczeniem pradnicy do sieci,
oraz identyfikacji zanikdw napiecia
sieciowego przed przejsciem na
prace wyspowg
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OSIAGNIECIA NAUKOWE ZAKtADU NAPEDU ELEKTRYCZNEGO

Prostownik aktywny z funkcja filtru aktywnego z wykorzystaniem regulatora stanu

Electric circuit - fﬂ(ﬁ&id currents (i) = Converter currents (ir)
43
= B I'-"‘:",-. 4
) _A‘C LOG.d T = = T —y— 5" .-III 'ﬁ.' .Ir ] -‘-.nu -"H.‘_."F".__ﬂ'*‘l "H". A TaTataTaTa
lzg | Izb Tsc'l-i:u Sa J@Sﬁ Jd%gsc J@Sn ]@jﬂ'ﬂ' I A dm.d AR e [ O e R (B I
€ E L. ixt T Vi R L o ——AAALLA A AN Moy
- e | Wh ,.""-.r"l. g 3 E RS B }; L
Igh s & L o NUATLTARAYAN ARAVAVAVAV VAV Y
1 - :l_f-‘f'"m DC = il | I
e XL Cae = Tvdf, oo
T_.If AR AR “ Load . DC-link voltage (1)
itn Ry L, Vi
_-._:l_m"v-‘n
st @SE J@SSE J(&SE e g [
: [z f zooe
PCC ! } } ! I =10V}
Eqﬂ x | - L -_'- J—
Control structure i : Chafput signal of the PI DO voltage controller (i)
/  Dcwl 1 ! Curr 1 ! i vy :
. - voltage contro | ent contro 1 : o 'u'.iulul- I
§ - - I - -
5 - ,-I-’ > Gp=K+K/s e Va - PWhis |'r I
5 i _ | State-space | ¥y . PWM f == ] 1
g | Deadzone 7 controller v, | =

= Modulator [ 1 B ] : Iw.,, ——
Novelty igp a0 ; : : i
\ —/ J - http://www.isBp.pw.eduPlfzne
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OSIAGNIECIA NAUKOWE ZAKtADU NAPEDU ELEKTRYCZNEGO

Prostownik aktywny z funkcja filtru aktywnego z wykorzystaniem regulatora stanu

ey 1
= "I” VY "I |||| ! v
o T—— w‘]’ j’f{:ﬂ“:.:}: fial ) ‘.I I I I l” I I fu:“ LR AC Load
B C-nnverbercu.r:\en.t-,(:} \ iT LI—:J'I
Eu_5[-"13 . ." t}?’&ﬂ b
& JJﬂﬁw%mﬁinp A rr'l-"" %.&gﬁ,},@ﬁu GCrid - II]P'I]'I.' D
- g PRI Filter FWAM Load
. - Acgnadmﬁ{;; " . R-E‘l:tiﬁ.l!']:"
:: '3['.-_13 A 2 N i L v . ' L o :
AT IJJJ]" (1 wrl |Lh]ﬂ,,l"f:|:TI,lﬂl*] PCC
w1 Do | Obcigzenia zasilane w ukfadzie:
50 | $ Dt Eong, | .« e . . .
o PUVINs BINPT VNN ) =13 * Od Os liniowe obcigzenie jednofazowe ok. 3.5kVA
RN A * 0d 0.1s szesciopulsowy prostownik diodowy ok. 6kW
il et ; 1 b A * Od 0.2s do 0.3s obcigzenie obwodu DC ok. 20kW

i 5 http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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OSIAGNIECIA NAUKOWE ZAKtADU NAPEDU ELEKTRYCZNEGO

Rojowy regulator powtarzalny napiecia wyjsciowego falownika z filtrem LC

© Full-state feedback (FSF) :
. [to increase damping] T

. kiz ;

¢ . Reference feedforward (RFF) P ; e :
ol ke f i
: : \ki\l z

 Plug-in direct particle swarm : YK - DCvoltage
; S . power source
- repetitive controller (PDPSRC) ] ,
: UponRC | | LC filter o Load
gbest @ : O:
Synchronous or : o!YYY‘\Io
asynchronous S = PWM > tyst e JLV
gbest selection Pbest ;- " Upso i A
i particle .
] : ~ A Single-phase VS|
H([FI \ R R e e Wt i e R A
" 3 Oy .
/\/ :“ T(k,n) = To+ Z (ug-'r(p] — u?;‘{p. r's‘}) + 3 Z (trpso(p. k) — upso(p — l.f-:_]_}2 ﬂ‘.:
F p=tr, _1+1 =, _1+2 : H?-‘
flmr penalty for control error penalty for control signal dynamics
............................................................................................. ,Tttp://WWW'Isep' pW.EdU.pl/Zne
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Rojowy regulator powtarzalny napiecia wyjsciowego falownika z filtrem LC

15 - . ; .
|Synch. update rule [bigger AUC]l

< |Asynch. update rule [smaller AUC]l B
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[vd sl
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swarm iteration J
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OSIAGNIECIA NAUKOWE ZAKtADU NAPEDU ELEKTRYCZNEGO

Identyfikacja potozenia maszyny PMSM przy niskich predkosciach z uzyciem sieci neuronowej

TekStop | =

[ 1]
: i.w;

I.//‘ '\"..ﬁ

Is |

N/

E- '

o
2= 13,1 rad/s
a H : : " 1 T : 1 H

Ch1 5.00 A2 Ch2] 5.00 A< M[20.0ms A| Ch3 1.66 V
.00 V ®wChd| 4.00V &

'[‘al-:sstopv | i
- L .

Magnets

Stator winding

. .Q - 22,2 rad/s : P
hep'of fwwweisep. pw.edu.pl/zne
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Sterowanie 3-fazowym przeksztattnikiem Cel - sinusoidalne symetryczne prady
AC/DC przy zasilaniu napieciem odksztatconym przeksztattnika przy asymetrycznym i

z wykorzystaniem liniowo-kwadratowego odksztatconym napieciu sieci

regulatora stanu — dr inz. Andrzej Gatecki

Reg. napigcia | i &
= s u(
DC-linku Reg. F{E}du _fﬁff_f-.,dq _
’—5 typu PI I-* e LO nbe
Visconst. i=0 4 &) .
3-poziomowy g
Vats Vies Veu o przeksztatinik =
p 5 : =
PLL a—— e AC/DC z filtrem ﬁ =
v_) wejsciowym typu L ES
. T+ 1N i ;'im Ty # e BBs £
;FJ'E I.I' d a2 A = L s
J 1 g oo @"75&}]
abc

http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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TTTTTT

TEMATYKA ROZPRAW DOKTORSKICH REALIZOWANYCH W ZNE

Sterowanie 3-fazowym przeksztattnikiem

AC/DC przy zasilaniu napieciem odksztatconym Napiecia
z wykorzystaniem liniowo-kwadratowego sieci
regulatora stanu — dr inz. Andrzej Gatecki

.m .1 sm . m
g lg g, g

el el
i i e (0 Pas Pg
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| |

I ﬂ PPy s |

I e O Hi)” H(z)” —— ' .

: TR : Prady sieci —
| |

| |

| |




POLITECHNIKA WARSZAWSKA
WYDzIAt ELEKTRYCZNY - ISEP
ZAKtAD NAPEDU ELEKTRYCZNEGO

Bezposrednie sterowanie mocg i momentem
maszyny dwustronnie zasilanej w warunkach
asymetrii sieci — dr inz. Piotr Pura

3
ref - ref - ref
X o E(l/jsalsa +Wsﬂlsﬂ )
g1 g ()

Proponowane sterowanie DTC

DC
Hr |_< >_|
+<> ) e
T Hx Vector SraSiisSre | De/4C
S selection converter
—& = LI
o L
sN T Lraslybylre
Sector
detection ,,=var
Yur T O
T Torque and rotor
em flux angle -
calculation - )
. 'y
s | ap - jH
abc
X -
4 Ws Stator flux
ref calculation
X
X| . of| Réference ref
s "| current | qs ref
T, emref calculation <—T—Tem

http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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Bezposrednie sterowanie mocg i momentem
maszyny dwustronnie zasilanej w warunkach
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Sterowanie maszyny pierscieniowej pracujacej
jako pradnica DC — dr inz. Pawet Maciejewski
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Sterowanie maszyny pierscieniowej pracujacej
jako pradnica DC — dr inz. Pawet Maciejewski
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Projekt monitoringu danych z eksperymentu
ALICE w CERN - dr inz. Monika Jakubowska
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23.1 Introduction

Standalone, AC voltage, power generation systems with conversion of mechanical energy mainly use
wound rotor synchronous generators (WRSGs) operated with fixed speed, related to the reference fre-

. quency, e.g., 50 or 60 Hz. Power systems, like wind turbines or water plants, in which fixed speed is

F.dllCd h f difficult to obtain, can be adopted to standalone variable-speed operation and provide standard fixed

— = frequency AC voltage. Normalized voltage can be obtained by the use of full-range power electronics

h"l_ x\ | |a[l]0\\ kl converter, as a coupler interface between variable-speed generator and an isolated load (Figure 23.1).
WRSG or permanent magnet synchronous generator (PMSG) based systems can be equipped with an

] ; L)a\ ] ‘:I l rv\;l r‘ AC/DC diode rectifier with an optional DC/DC converter and a DC/AC converter (Figure 23.1a). In case

of cage induction generator (CIG) (Figure 23.1b), back-to-back converter is necessary (controlled
AC/DC and DC/AC). Power inverter, responsible for generation of standard AC voltage, in standalone
mode requires an output L—C; filter, to obtain high-quality generated voltage [1-3].

Other variable-speed power generation system, which is recently often applied in grid-connected
wind turbines, consists of doubly fed induction generator (DFIG) and rotor-connected power elec-
tronics converter (Figure 23.2) [4-6]. The typical speed range of DFIG generation system equals £33%
around synchronous speed. For that speed range, the power electronics converter is limited to 33% of
DFIG rated power.

In comparison to the total system power, the DFIG corresponds to 75% and converter corresponds
to 25% of maximum produced power, due to the fact, that during over-synchronous speed operation,
onverter. The variable-speed

systems with DFIG, driven by wind ht e flefliat Ww g.‘sf Ctgeh pyaten 5d. i |
supported by energy storage or other fow& & ce, W . I ep- W- e u . p Z n e

power is delivered via stator side as well as rotor and power electronic
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Chapter 7
Variable-Speed Power Generation

Wlodzimierz Koczara and Grzegorz Iwanski

Abstract Theory of the variable (adjustable) speed generation systems is
described. The main part is related to island (autonomous) operation. Variable
speed means an additional degree of freedom of the generation system. Moreover,
it provides higher speed than conventional system based on wound rotor syn-
chronous generator. The higher speed results in higher power of driving engine.
Adjustable speed provides reduction of fuel consumption. To reduce the engine
fuel use, its speed is adjusted to areas of low specific fuel consumption. Two basic
topologies are presented. First topology is based on application of the permanent
magnet generator, whereas second on the slip-ring induction machine. Power flow
drawn from the engine via generator is controlled by power electronic converters.
In case of use of permanent magnet generator, the applied power electronic
converter is built on the basis of the intermediate DC link voltage. The generator
voltage of variable frequency and amplitude is rectified and then converted to the
AC voltage. This concept is realized by application of several different rectifier
and inverter topologies. The power electronics converter controls the rectified
current and in this way adjusts the load torque produced by the generator. Speed
control systems of the driving engine are presented. The variable speed power
generation with slip-ring induction machine system uses a control method based
on space vector theory. According the reference stator voltage vector, the rotor
current amplitude, frequency, and phase are adjusted to provide sinusoidal three-
phase stator voltage.
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Properties and Control of a Doubly
Fed Induction Machine

Gonzalo Abad' and Grzegorz Iwanski?

!Electronics and Computing Department, Mondragon University, Mondragon, Spain
2Institute of Control and Industrial Electronics, Warsaw University of Technology, Warszawa, Poland

10.1 Introduction. Basic principles of DFIM
10.1.1  Structure of the Machine and Electric Configuration

The doubly fed induction machine (DFIM) or wound rotor induction machine (WRIM) are terms
commonly used to describe an electrical machine, which has been used over many decades in various
applications. often in the range of megawatts of power and also less commonly in the range of a
few kilowatts. This concept of the machine is as an alternative to more common asynchronous and
synchronous machines. It can be advantageous in applications that have a limited speed range. allowing
a reduction in the size of the supplying power electronic converter as, for instance, in variable-speed
generation, water pumping and so on.

The typical supply configuration of the DFIM is shown in Figure 10.1. The stator is supplied by
three-phase voltages directly from the grid at constant amplitude and frequency. creating the stator
magnetic field [1, 2]. The rotor is also supplied by three-phase voltages that take a different amplitude
and frequency at steady state in order to reach different operating conditions of the machine (speed,
torque, ete.). This is achieved by using a back-to-back three-phase converter, as represented in the sim-
ple schematic in the figure. This converter. together with the appropriate control strategy. is in charge of
imposing the required rotor AC voltages to control the overall DFIM operating point and to perform the
power exchange through the rotor to the grid. Although a voltage source converter is shown. different

configurations or converter topologies could be uliIizﬁ.{tﬂher dgtagls regardiwho g_vermion of the
.
machine are described in subsequent sections. p . 7WW . I e p . pW

.edu.pl/zne
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Chapter 9

Advanced Control and Optimization
Techniques in AC Drives and DC/AC Sine
Wave Voltage Inverters: Selected
Problems

Bartomiej Ufnalski, Lech M. Grzesiak and Arkadiusz Kaszewski

Abstract This chapter presents the application of a particle swarm optimization
(PSO) to a controller tuning in selected power electronic and drive systems. The
chapter starts with a relatively simple tuning of a cascaded PI speed and position
control system for a BLDC servo drive. This example serves as the background for
a discussion on selecting the objective function for the PSO. Then the PSO is used
in two challenging controller tuning tasks. This includes optimizing selected
learning parameters in the adaptive artificial neural network (ANN) based online
trained speed controller for an urban vehicle (3D problem) and selecting penalty
factors in the LQR with augmented state (i.e. with oscillatory terms) for a three-
phase four-leg sine wave inverter (15D problem). It is demonstrated with the help
of these case studies why and where the PSO, or any other similar population
based stochastic search algorithm, can be beneficial. Engineers encounter many
non-straightforward controller tuning problems in power electronic systems and
this chapter illustrates that in some cases it is relatively easy to reduce these tasks
into the objective function selection problem. The relevant controller parameters

are then determined automatically by the PSthttp ://WWW.'Sep. pw.edu . pl/zne
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Przeksrtaltnikowy uklad napedowy dla dwusilnikowego pojazdu elektrycznego
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W ksigzce przedstawiono najczesciej wykorzystywane w zastosowaniach
przemystowych uktady napedowe pradu statego oraz pradu
przemiennego z silnikami indukcyjnymi i silnikami synchronicznymi
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WYBRANE PRACE DYPLOMOWE OBRONIONE W ZNE

Maciej Ganczak, Przemystaw Kowalczyk, ,,Projekt i realizacja symulatora paneli

fotowoltaicznych i przeksztattnika obstugujacego panel”, praca dyplomowa magisterska,
opiekun: dr hab. inz. Grzegorz lwanski

Charakterystyka mocowo-napieciowa

Syg_ster1 ;JES Syg_ster2 QE&
w ukfadzie rzeczywistym i symulacyjnym

Charakterystyka mocowo-napieciowa
w uktfadzie rzeczywistym i symulacyjnym dla nierdwnomiernego nastonecznienia .. MA@
Un == =
| : 7~ | Uout (Upv)

1 1

Syg_ster1 Syg_ster2
@A /\D o !
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w 2 | Ol b :
] \ ™ =
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SR o, " http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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WYBRANE PRACE DYPLOMOWE OBRONIONE W ZNE

Maciej Ganczak, Przemystaw Kowalczyk, ,,Projekt i realizacja symulatora paneli
fotowoltaicznych i przeksztattnika obstugujacego panel”, praca dyplomowa magisterska,
opiekun: dr hab. inz. Grzegorz lwanski

Regulacja napigcia panelu Przeskanowanie charakterystyki
podczas zmiany nastonecznienia w poszukiwaniu maksimum globalnego
Tl L -El:-:-|:-+ M Feg 1233 CUSECR Tuk JL -El:-:-|:-+ M Fes 1233 CUREDR
Tepe T pa:
arphivce| ff arphivce|
- . ] s -\. ._- pdo E':l.l;l . e 1= E':".lFl
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http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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WYBRANE PRACE DYPLOMOWE OBRONIONE W ZNE

Konrad Bugalski, Patryk Sitkowski, ,,Projekt i realizacja uktadu Model ukladu
przeksztatcania energii miedzy turbing wiatrowg a siecia przetwarzania energii
zasilajacq”, praca dyplomowa magisterska, [ ;s 5 %
. .. . v N I
opiekun: dr hab. inz. Grzegorz Iwanski SwesTon mCE i | J@ T J@ Mm g AC%
be DCJ DCLINK AC L FILTER 230V/ 50Hz
o e BLDC BOOST CONVERTER INVERTER
Z:: : 100 ’7 ;_Iine‘ O
* g 1 : o %
e i MY Y j
1:: __50 ‘ i sin [«
P_&r (W) - 100 - ) i
100 _ i f:”” \ COS [«
® | _ T o It \ al Dziatanie uktadu PLL-PQ
80 : e - : g 0 S— Ry ‘\\\ N up T
20 i,/j _ §
0 : : . . : : : 0.0 02 olzzas[s] 0.6 08 LPF i \/

Time (s)

Dziatanie algorytmu MPPT P&O Estymacja predkosci (SOGI-FLL) http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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WYBRANE PRACE DYPLOMOWE OBRONIONE W ZNE

Konrad Bugalski, Patryk Sitkowski, , Projekt i realizacja uktadu
przeksztatcania energii miedzy turbing wiatrowg a siecig
zasilajacy”, praca dyplomowa magisterska,

opiekun: dr hab. inz. Grzegorz lwanski

ot B i i

" linverter:;"

Wiaczenie przeksztattnikdw

Wytgczenie przeksztattnikow

http://www.isep.pw.ed.u.pl/zne
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WYBRANE PRACE DYPLOMOWE OBRONIONE W ZNE

tukasz Bigorajski, ,Metody poszukiwania punktu pracy o o o
minimalnym jednostkowym zuzyciu paliwa w spalinowym “
zespole pradotwdrczym o zmiennej predkosci”, praca i
dyplomowa magisterska, opiekun: dr hab. inz. Grzegorz Iwanski- ;i

280
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. S S g i
L PMSG $ T T u = 0 M/ .
T ‘ 10120 140 1&0 180 200 220 240 260 ZéO 3(‘]0 32‘0 frizfsl
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- *I d PWM e + Charakterystyki jednostkowego zuzycia paliwa
model spalania reg. reg. -
sfe=fiT , @) pradu napiecia -
regulacja _ ! y
predkosci : sfe + : T T{ e -
L £ v 200~
poszukiwanie = anti 150
o * wind_up 100~
T TR 5fc sat (D ar i) » _
i QJ‘J”’. ‘ i 140

= 20

Schemat sterowania uktadem przeksztattnikowym i silnikiem spalinowym http:7ﬁ£§WW:i‘S€ffﬁ§Zy.edu.pl/zne
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tukasz Bigorajski, ,Metody poszukiwania punktu pracy o
minimalnym jednostkowym zuzyciu paliwa w spalinowym
zespole pradotwdrczym o zmiennej predkosci”, praca
dyplomowa magisterska, opiekun: dr hab. inz. Grzegorz
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Wyniki pracy wykorzystano w publikacji w czasopismie:

G. lwanski, t. Bigorajski, W. Koczara, ,Speed control with
incremental algorithm of minimum fuel consumption tracking
for variable speed diesel generator”, Energy Conversion and

Management, vol. 161, pp. 182-192, April 2018
http:/JWww.isep.pw.edu.pl/zne
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WYBRANE PRACE DYPLOMOWE OBRONIONE W ZNE

Wojciech Bytof, , Projekt falownika napiecia do zasilania
wysokoobrotowego silnika BLDC matej mocy”, praca
dyplomowa inzynierska, opiekun: dr hab. inz. Grzegorz Iwanski
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WYBRANE PRACE DYPLOMOWE OBRONIONE W ZNE

Alicja Lubinska, , Sterowanie jednofazowym falownikiem napiecia z wyjsciowym filtrem LC”,
praca dyplomowa magisterska, opiekun: dr hab. inz. Grzegorz lwanski

Umaas | S Te
% +
: (%;—1- P P —*é—’ Modulator >
et 4+ u by .
>
—*| Risors)
<
—>| Ritootz) EL
T ijl
T out
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‘j Tl Ch2[5.00 A aM[10.0ms A| Ch3 7 4.00V
—» Ramonz [ ch3[ 50.0vV |
bt OEAY | 1.00V 50.0 Hz |ui[10.20 % |
Struktura uktadu regulacji Schemat badanego jednofazowego Przebiegi sinusoidalnego napiecia wyjsciowego
z wielorezonansowym falownika napiecia z filtrem LC filtru LC oraz pradu obcigzenia nieliniowego

regulatorem napiecia http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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WYBRANE PRACE DYPLOMOWE OBRONIONE W ZNE

Aleksandra Bojara, ,,Sterowanie jednofazowym
przeksztattnikiem sieciowym z filtrem LCL”,
praca dyplomowa magisterska,

opiekun: dr hab. inz. Grzegorz lwanski

U qeas + kdea&

_|_
Modulator Algorytm
«| czasy Regulator synchronizacji

Ogodlny schemat uktadu sterowania
http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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WYBRANE PRACE DYPLOMOWE OBRONIONE W ZNE

Aleksandra Bojara, ,, Sterowanie jednofazowym przeksztattnikiem sieciowym z filtrem LCL”,
praca dyplomowa magisterska, opiekun: dr hab. inz. Grzegorz lwanski

Poréwnanie wynikéw symulacji i badan na stanowisku laboratoryjnym dla synchronizacji poprzez algorytm SOGI-0SG
Ugrid ig_ref_SOGI ig_meas_PR

Legenda:
. | @ Ugriad meas

@ iGria meas
@ iLer

O fz. meas

Komﬁinsatﬁa ic wiaczdna /| " Wiadgona

026 028 EE 034 03 0% @M 250V ch2l 0.0 A, M4.00ms Al Chi
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WYBRANE PRACE DYPLOMOWE OBRONIONE W ZNE

Marcin Wozniak, , Projekt jednofazowego
przeksztattnika z filtrem LC i tgcznikiem stanu
neutralnego”, praca dyplomowa magisterska,
opiekun: dr hab. inz. Grzegorz lwanski
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WYBRANE PRACE DYPLOMOWE OBRONIONE W ZNE

Michat Reguta, , Sterowanie pojazdem elektrycznym z zastosowaniem uktadu wizyjnego”,
praca dyplomowa magisterska, opiekun: dr inz. Remigiusz Olesinski

Model pojazdu elektrycznego Samodzielna jazda Wykrywanie tras

COLORE RED
WIDTHE
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WYBRANE PRACE DYPLOMOWE OBRONIONE W ZNE

Krystian Witkowski, , Sterowanie dwukotowym robotem balansujgcym”, praca dyplomowa

magisterska, opiekun: dr hab. inz. Grzegorz lwanski Struktura uktadu regulacji
Zadana predkosc <
Aplikacja do strojenia regulatoréw 4 é Pretiose il
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WYBRANE PRACE DYPLOMOWE OBRONIONE W ZNE

ZAKtAD NAPEDU ELEKTRYCZNEGO
Krystian Witkowski, , Sterowanie dwukotowym robotem balansujgcym”, praca dyplomowa
magisterska, opiekun: dr hab. inz. Grzegorz lwanski

Testy stabilnosci robota Sterowanie zdalne przez bluetooth
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Koto NAUKOWE ,,AUTOMAT”
OPIEKUN — DR. INZ. REMIGIUSZ OLESINSKI

O NALJKD
«° e

AUTOMAT

0 . . &
«2

<,
™
e

“Nika wARgt

www.knautomat.wordpress.com

f/( —— www.facebook.com/KNAutomat
il b? http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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Koto NAUKOWE ,,AUTOMAT”
OPIEKUN — DR. INZ. REMIGIUSZ OLESINSKI

Gra zrecznosciowa zbudowana w
oparciu o sterowniki i elementy
pneumatyki firmy FESTO

Praca dyplomowa magisterska
zrealizowana pod opieka

dr inz. Remigiusza Olesinskiego
w ramach dziatalnosci kota
naukowego

http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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Koto NAUKOWE ,,SYSTEMY INTELIGENTNYCH BUDYNKOW”
OPIEKUN — DR INZ. MONIKA JAKUBOWSKA

W ramach dziatalnosci Kotfa, cztonkowie korzystajg z
licznych stanowisk laboratoryjnych zlokalizowanych
w  ,laboratorium  Systemow Inteligentnych
Budynkow”, zdobywajac i poszerzajagc wiedze z

zakresu najnowoczesniejszych, swiatowych
technologii informatycznych wykorzystywanych w
sterowaniu, monitoringu [ wizualizacji

inteligentnych systemow budynkowych.

http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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LIV Y T

Koto NAUKOWE ,,SYSTEMY INTELIGENTNYCH BUDYNKOW”
OPIEKUN — DR INZ. MONIKA JAKUBOWSKA

Wspotpracujemy z wieloma firmami z
branzy inteligentnych budynkow
organizujac szkolenia oraz spotkania
przedstawicielami firm.

Ponad to w kazdym semestrze
przewidziane sg dwa bezptatne miejsca
dla cztonkow kota w szkoleniach

przeprowadzanych przez firme
DeltaContorls.

Security Systems HVAC Systems c o N T .R o ‘- s
ng,h'lclr:g - B W ginds & Shutters
[] [ %\jn‘
Eg _| - (1[afefola
i = Metering
White Gi ds. N Q
¥ Q@D <
Fire & Smoke detection Remote control
Monitoring Systems Local Control Network

Xcomfort

http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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Koto NAUKOWE ,,SYSTEMY INTELIGENTNYCH BUDYNKOW”
OPIEKUN — DR INZ. MONIKA JAKUBOWSKA

http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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Koto NAUKOWE ROBOTOW MOBILNYCH ,,RAR”
OPIEKUN — MGR INZ. KRZYSZTOF JACKIEWICZ

Instytut M aszyn Elektryeznych Politechnika Warszawska
Wydziat Elektryczny Warsaw University of Technology

?‘L_.1 Thaanm: N
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A ! 4 a 4
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e |

www.knrm.ee.pw.edu.pl www.facebook.com/KNRobotowMobilnych
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Koto NAUKOWE ROBOTOW MOBILNYCH ,,RAR”
OPIEKUN — MGR INZ. KRZYSZTOF JACKIEWICZ

Koto Naukowe Robotdw Mobilnych zrzesza studentéw
chetnych do pogtebiania wiedzy z zakresu szeroko
pojetej robotyki, dotykajgc przy tym niemal kazdej
dziedziny inzynierii - od technik programistycznych czy
uktadow mikroprocesorowych, po mechanike i
graficzny zapis konstrukcji. Zapraszamy do wspotpracy
wszystkich zainteresowanych tematyka robotyki -
nawet jesli nie macie wystarczajgcej wiedzy, ale
czujecie che¢ poszerzania swoich umiejetnosci i
rozpoczecia nowej przygody.
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DYDAKTYKA PROWADZONA W
/AKtADZIE NAPEDU ELEKTRYCZNEGO
DLA KIERUNKOW AUTOMATYKA | ROBOTYKA ORAZ
ELEKTROTECHNIKA (SPEC. ELEKTRONIKA PRZEMYStOWA)
- WYBRANE ZAGADNIENIA

http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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AiR Podstawy Napedow Przeksztattnikowych 15 15 E
EE stac. Naped Elektryczny 30 15 E
EE nstac. Naped Elektryczny 18 9 E
EA Converter Drives Control 15 15 E

sep.pw.edu.pl/zne
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AiR Sterowniki Przemystowe PLC 15 30
EE stac. Programowalne uktady automatyki 15 15
EE nstac. Programowalne ukfady automatyki 9 9

10:
I pigteks 21 lutego
LA |

http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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Nabycie podstawowej wiedzy o zasadach doboru komponentow uktadow elektronicznych.

EE (EP) Projektowanie uktaddw elektronicznych 15

sensors ‘ﬁ
(f i

drivers

power modules

http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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Laboratorium Procesorow Sygnatowych w Energoelektronlce opanowanie umiejetnosci
programowania procesorow DSP jako podstawowego narzedzia do sterowania przeksztattnikami.

EE (EP) Procesory sygnatowe w energoelektronice 30

Uzywane starter-kity oparte sg na procesorach
sygnatowych m.in. TMS320F28335, ARM Cortex

ttp://www.isep.pw.edu.pl/zne
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Automatyka Napedu — Przygotowanie teoretyczne i praktyczne w zakresie sterowania uktadéw

napedowych i kryteriow doboru parametrow uktadéw regulacji w napedzie elektrycznym.

AiR Sterowanie Napedéw 15 30 E
EE (EP) stac | Automatyka napedu elektrycznego 15 | 15 | 30 E
EE (AP) nstac | Automatyka napedu elektrycznego 9 18 E
MATILAB i T
P ASIMULINK i

INSTRUMENTS
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r‘. > L) rﬁ - 7
Zagadnienia akwizycji danych pomiarowych, komunikacji systemow, oraz sterowania w obiektach
i procesach przemystowych. Wizualizacja obiektéw i proceséw automatyki przemystowe;j.

EE (EP) Sterowniki przemystowe 15 15
AiR Systemy komunikacyjne w rozproszonych uktadach automatyki 15 15
EE (EP) Systemy komunikacyjne w automatyce przemystowej 15 15

EC SIEKIER
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Laboratorium PLC wyposazone w systemy kilku firm m.in.

*Eaton (Moeller) (16 modutdéw podstawowych i 4 rozszerzone)
*SAIA (do dyspozycji 6 indywidualnie skonfigurowanych sterownikéw
*Siemens S7-1500 z panelem HMI (kilka stanowiska z falownikiem)
*Indywidualne systemy ze sterownikami PLC innych producentéow

www.knautomat.wordpress.com AUTOMAT

www.facebook.com/KNAutomat u http://www.isep.pw.edu.pl/zne
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\

Laboratorium systemoéw Intelligent Building wyposazone Jest w zestawy prezentUche W|ekszo
rozwigzan obecnych na rynku, m.in.: EIB, BACnet, LONWORKS, LCN, Xcomfort, CAREL

AiR Automatyka budynkowa 15 15

AiR Systemy inteligentnego budynku 15 15

EE (EP) Systemy inteligentnych budynkéw 15 15
EN E_E wmuwwmrms JNJtKI;‘J;,#:Lfg\OISJEgUJLUINb % ﬁﬁ‘&f{‘gﬂfﬁ odia

LAI(I:L

Zasliante T PLAY \

SUFERMODE FEO3  PAD PGB | SUPERMOSE FCOI  PAD
J
1

]
1 Seeeer BEEEE
b‘— g http: //w:/vw isep. pv-velau_p

.
|/zne



POLITECHNIKA WARSZAWSKA
WYDzIAt ELEKTRYCZNY - ISEP
ZAKtAD NAPEDU ELEKTRYCZNEGO

Wybrane polskie i miedzynarodowe firmy z branzy energoelektronlkl i automatykl przemys’fowej,

z ktorymi bezposrednio wspotpracujemy, i w ktorych nasi absolwenci znajdowali w ostatnich

latach zatrudnienie. Pe’my katalog firm z branzy na stronie http://www.energoelektronika.pl
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