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(pieczęć wydziału)
KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu:
ELEKTROMECHANICZNE PRZETWARZANIE ENERGII
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu:
Ms1-41-IV

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2012/2013

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia: studia pierwszego stopnia


	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma studiów: studia stacjonarne1

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Kierunek studiów: Mechatronika
(RE)
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Profil studiów: ogólnoakademicki
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Specjalność: Zastosowania mechatroniKI W INŻYNIERII ELEKTRYCZNEJ
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Semestr: IV
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Jednostka prowadząca przedmiot: 
Wydział Elektryczny, Katedra Mechatroniki RE6
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Prowadzący przedmiot: prof. dr hab. inż. Krzysztof Kluszczyński
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Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty specjalnościowe 
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Status przedmiotu: obowiązkowy 
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Język prowadzenia zajęć: polski
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Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: 
Podstawy elektrotechniki, Teoria obwodów i Mechanika
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Cel przedmiotu:
Nabycie podstawowej wiedzy teoretycznej i praktycznej (metody obliczeniowe i pomiarowe) z zakresu elektromagnetyzmu i elektromechanicznego przetwarzania energii oraz transformatorów i maszyn elektrycznych wirujących

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Efekty kształcenia:


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1
	Ma podstawową wiedzę z zakresu elektromagnetyzmu (matematyczny opis zjawisk, prawa fizyczne, analiza pól i obwodów elektromagnetycznych)
	Kolokwium i elaborat
	Wykład
	K_W02 (+)

K_W03 (+)
K_W04 (+)

	2
	Ma podstawową wiedzę z zakresu budowy, działania, modelowania i właściwości eksploatacyjnych transformatorów oraz maszyn elektrycznych wirujących 
	Kolokwium i elaborat

Sprawdziany 

Sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych i ich zaliczenie

Egzamin
	Wykład
Ćwiczenia
Laboratorium

	K_W10 (+ + +)
K_U30 (+ +)


	3
	Umie analizować różne stany pracy ustalonej oraz rozwiązywać proste zadanie inżynierskie z zakresu maszyn elektrycznych
	Sprawdziany
	Ćwiczenia
	K_W03 (+)

K_W10 (+ + +)

K_U12 (+ +)
K_U24 (+)

	4
	Potrafi przeprowadzić badania pomiarowe właściwości i wyznaczać charakterystyki przetworników elektromechanicznych w stanach ustalonych
	Protokoły z ćwiczeń laboratoryjnych 

Sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych
	Laboratorium
	K_U09 (+ + +)

K_U10 (+ + +)

K_U11 (+ +)
K_U21 (+++)
K_K04 (+ +)

	5
	Potrafi pozyskiwać, dokumentować, przedstawiać i integrować wiedzę techniczną z zakresu elektromagnetyzmu i elektromechaniki w postaci opracowań pisemnych z użyciem terminologii polskiej i angielskiej
	Pisemne zestawienie i opracowanie tematyki wykładów
	Wykład
	K_U04 (++)

K_U01 (+)

K_U02 (+)
K_U07 (++)
K_K03 (+
K_K03 (+)
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	30
	30
	30
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład
Definicja przetwornika elektromechanicznego (maszyny elektrycznej i aktuatora). Stan pracy: prądnica, silnik, hamulec. Sprawność przetwornika. Prądnica jako źródło napięcia  (charakterystyka zewnętrzna, impedancja wewnętrzna). Stany pracy prądnicy: bieg jałowy, praca znamionowa, stan zwarcia. Silnik jako źródło momentu. Charakterystyka mechaniczna poszczególnych rodzajów maszyn. Moment znamionowy i przeciążalność. Stan zwarcia, obciążenia i biegu jałowego. Potrzeba regulacji prędkości (układ sterowania). Układ napędowy (jednomaszynowy i wielomaszynowy) oraz układ mechatroniczny (robot). Podstawowe pojęcia i prawa elektromagnetyzmu. I i  II Prawo Maxwella. Prawo Faradaya i reguła Lenza. Wykorzystanie I i II prawa Maxwella w obliczeniach pól magnetycznych. Materiały magnetyczne i ich klasyfikacja. Charakterystyka magnesowania, stan nasycenia, temperatura Curie, pętla histerezy, straty w żelazie (straty na histerezę i straty na prądy wirowe). Ograniczenie strat  w żelazie (pakietowanie rdzeni i domieszki). Obwody magnetyczne (z rdzeniami ferromagnetycznymi i szczeliną powietrzną) przy zasilaniu napięciem: stałym oraz sinusoidalnie przemiennym. Analiza obwodów magnetycznych (prawo Ohma dla obwodów magnetycznych , indukcyjność własna, indukcyjność wzajemna, zasada wzajemności). Obwód elektromagnetyczny (2-uzwojeniowy i n-uzwojeniowy ze sprężeniami, jego struktura i schemat zastępczy (indukcyjność magnesująca, indukcyjności rozproszeń, rezystancje uzwojeń, rezystancja reprezentująca straty w żelazie). Zasady sprowadzania uzwojeń na stronę pierwotną. Transformatory 1-fazowe. Budowa. Zasada działania. Schemat zastępczy. Charakterystyka biegu jałowego i charakterystyka zwarcia. Napięcie znamionowe i napięcie zwarcia. Wyznaczanie parametrów schematu zastępczego na podstawie pomiarów. Charakterystyki eksploatacyjne: charakterystyka zewnętrzna i zmienność napięcia. Sprawność transformatora. Sprawność znamionowa i maksymalna. Stan awaryjny: prąd zwarcia, a napięcie zwarcia. Maszyny elektryczne wirujące: prądu przemiennego (asynchroniczne i  synchroniczne) oraz prądu stałego. Budowa obwodów magnetycznych: stojana i wirnika. Uzwojenia rozłożone i skupione. Pola magnetyczne: stałe, przemienne, kołowe i eliptyczne oraz ich wytwarzanie. Prędkość synchroniczna. Maszyna indukcyjna (klatkowa) i pierścieniowa. Dane znamionowe i połączenie uzwojeń stojana w: trójkąt lub gwiazdę. Poślizg, a prędkość obrotowa. Sprowadzanie obwodu wirnika (z prądami o częstotliwości poślizgu) na stojan. Schemat zastępczy maszyny asynchronicznej. Bilans mocy w procesie elektromechanicznego przetwarzania energii (wykres Shankey’a). Charakterystyka momentu (moment krytyczny, moment rozruchowy, poślizg krytyczny). Praca silnikowa, prądnicowa i hamulcowa. Regulacja prędkości obrotowej silnika pierścieniowego i klatkowego oraz jego rozruch. Maszyna prądu stałego. Budowa i działanie komutatora. Uzwojenie wzbudzenia, twornika i biegunów pomocniczych (komutacyjnych). Zasada działania. Schemat zastępczy. Maszyna obcowzbudna, bocznikowa i szeregowa. Charakterystyka zewnętrzna prądnicy obcowzbudnej i bocznikowej. Charakterystyka mechaniczna silnika obcowzbudnego, bocznikowego i szeregowego. Regulacja prędkości obrotowej.
Ćwiczenia
1. Obwody magnetyczne: pole magnetyczne stałe.

2. Obwody magnetyczne: pole magnetyczne zmienne.

3. Elektromagnes.

4. Transformatory: parametry schematu zastępczego.

5. Transformatory: praca przy podwyższonej częstotliwości.

6. Pole magnetyczne w maszynach elektrycznych.

7. Maszyny prądu stałego: prądnica.

8. Maszyny prądu  stałego: silnik obcowzbudny.

9. Silnik indukcyjny: wyznaczanie punktu pracy silnika na charakterystyce mechanicznej.

10. Silnik indukcyjny: metody regulacji prędkości obrotowej.

11. Silnik indukcyjny: metody rozruchowe.

12. Prądnica synchroniczna.

13. Silnik synchroniczny.

14. Silnik reluktancyjny.

15. Silnik z magnesami trwałym

Laboratorium

1. Transformator jednofazowy

2. Modelowanie transformatora jednofazowego

3. Maszyny prądu stałego

4. Pomiar siły elektromagnesu

5. Silnik uniwersalny

6. Silnik synchroniczny
7. Regulacja prędkości obrotowej silników indukcyjnych klatkowych

8. Silnik pierścieniowy

9. Silnik dwufazowy
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Egzamin: TAK
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Literatura podstawowa:

1. Miksiewicz R.: Maszyny elektryczne. Zagadnienia obliczeniowe z wykorzystaniem programu MathCAD. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2000.
2. Plamitzer A.: Maszyny elektryczne. WNT, Warszawa 1986.
3. Sochocki R.: Mikromaszyny elektryczne. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1996.
4. Zadania z maszyn elektrycznych. Praca zbiorowa. WNT, Warszawa, 1976.
5. Instrukcje laboratoryjne

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Literatura uzupełniająca:

1. Paszek W.: Stany nieustalone w maszynach elektrycznych. WNT, Warszawa 1986.
2. Laboratorium maszyn elektrycznych , Część I - Transformatory, elektromagnesy, wzmacniacze magnetyczne, Skrypt Pol.Śl. Nr 1652, Praca zbiorowa pod redakcją W. Mizi

3. Laboratorium maszyn elektrycznych , Część II - Maszyny indukcyjne, Skrypt Pol.Śl. Nr 1236, Praca zbiorowa pod redakcją A. Żywca

4. Laboratorium maszyn elektrycznych , Część III - Maszyny synchroniczne, Skrypt Pol.Śl., Praca zbiorowa pod redakcją W. Mizi

5. Laboratorium maszyn elektrycznych , Część IV - Maszyny komutatorowe prądu stałego i tachoprądnice , Skrypt Pol.Śl. Nr 1081, Praca pod redakcją T. Glinki

6. Laboratorium maszyn elektrycznych , Część V - Maszyny komutatorowe prądu przemiennego , Skrypt Pol.Śl. Nr 1319, Praca pod redakcją W.Mizi

7. Laboratorium serwomechanizmów, Skrypt Pol.Śl. Nr 1120 , Praca zbiorowa pod redakcją T. Glinki

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	30 h / 45 h – w tym zapoznanie się ze wskazaną literaturą (10 h), przygotowanie się do wykładów 

i sprawdzianów (15 h), wykonanie elaboratu (5 h), przygotowanie się do egzaminu (15 h)

	2.
	Ćwiczenia
	30 h / 15 h – w tym przygotowanie się do ćwiczeń (5 h), sprawdzianów (10 h) 

	3.
	Laboratorium
	30 h / 30 h – w tym przygotowanie się do laboratoriów (10 h) oraz wykonanie raportów (20 h)

	4.
	Projekt
	   /

	5.
	Seminarium
	   /

	6.
	Inne
	4 h (udział w egzaminie)/

	
	Suma godzin:
	94 h / 90 h
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Suma wszystkich godzin: 
	184
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Liczba punktów ECTS:
 
	6
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego: 
	3
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty):
	2
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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)
� wybrać właściwe


� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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