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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Elektromechaniczne przetwarzanie energii

NAZWA PRZEDMIOTU

Electromechanical Energy Conversion
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIS PK18 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
3 30 0 0 0 15 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie ujednoliconego opisu uktadéw elektrycznych i mechanicznych

Cel 2 Poznanie sposobéw realizacji wzajemnego przetwarzania energii elektrycznej i mechanicznej

Cel 3 Nabycie umiejetnosci formutowania réwnan prostych przetwornikéw elektro-mechanicznych oraz oceny pro-

cesu przetwarzania energii

Kod archiwizacji: FD4DADS81
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Cel 4 Poznanie uproszczonych metod jakosciowego i iloSciowego okre§lania parametréw réwnan przetwornikdow
elektromechanicznych

Cel 5 Poznanie fizykalnej interpretacji zjawisk elektromagnetycznych w elektromechanicznych przetwornikach ener-
gii

Cel 6 Zapoznanie sie z metodologia rozwiazywania réwnan elektromechanicznych przetwornikow energii

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos¢ podstawowych praw dla obwodow elektrycznych oraz podstawowych praw i zaleznosci dla prostych
obwodéw magnetycznych.

2 Znajomos¢ podstawowych praw i zaleznosci dla prostych uktadéw mechanicznych.
3 Postugiwanie sie¢ rachunkiem rézniczkowym oraz catkowym.
4 Zmajomosé podstawowych wlasciwosci rownan rézniczkowych liniowych.

5 Umiejetnos¢ postugiwania sie rachunkiem macierzowym.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomos¢ podstawowych zasad rzadzacych procesem elektromechanicznego przetwarzania energii.

EK2 Umiejetnosci Tworzenie modeli matematycznych prostych przetwornikow energii o ruchu obrotowym oraz
okreslanie wlasciwosci procesu przetwarzania energii.

EK3 Wiedza Swiadomo$¢ zwiagzkow miedzy budowsa przetwornika a mozliwosciami przetwarzania energii oraz
umiejetnosé interpretacji oddziatywan elektromechanicznych.

EK4 Umiejetnosci Okreslanie parametréow przetwornikow elektromechanicznych istotnych dla procesu przetwa-
rzania.

EK5 Wiedza Znajomosé idei stosowania transformacji liniowych do opisu przetwornikéw energii o ruchu obroto-
wym.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Energia jako wielko§é bazowa do opisu elektromechanicznego przetwarzania
energii; energetyczny opis elementow uktadow elektromechanicznych za pomoca
W1 funkcji energetycznych ko-energii i energii, klasyfikacja elementoéw: konserwatywne, 2
dyssypatywne oraz zrodla, funkcja i rownania Lagrangea uktadow
elektromechanicznych

Przemiany energii za pomoca pola magnetycznego w przetwornikach o ruchu
W2 obrotowym; ko-energia uktadu cewek sprzezonych magnetycznie, réwnania 4
Lagrengea przetwornikow, warunki konieczne dla przetwarzania energii

Typy przetwornikéw energii o ruchu obrotowym; typy obwodéw magnetycznych,
typy cewek w przetwornikach energii, rownania przetwornikow wszystkich typow
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Ocena procesu przetwarzania energii; intuicyjne okreslanie zmiennosci
indukcyjnosci w przetwornikach, pojecie momentu elektromagnetycznego, réwnanie
réwnowagi statycznej, stabilno§é potozenia réwnowagi, jakosciowa ocena procesu
przetwarzania energii, przetworniki idealnie realizujace proces przetwarzania.

Uproszczona analiza pola magnetycznego w przetwornikach energii; matematyczne
reprezentacja cewek oraz geometrii obwodu magnetycznego, rozktad indukcji pola
magnetycznego w szczelinie powietrznej, rodzaje p6l magnetycznych w szczelinie
powietrznej oraz sposoby ich wytwarzania.

Obliczanie indukcyjnosci przetwornikoéw energii o ruchu obrotowym; pojecie
strumienia skojarzonego cewki, definicje indukcyjnosci wlasnej i wzajemnej,
metodologia uproszczonego obliczania indukcyjnosci, zaleznosci okreslajace
indukcyjnosci cewek w typowych obwodach magnetycznych

Zastosowanie transformacji liniowych do opisu przetwornikow
elektromechanicznych; idea fizykalna modelu dwuosiowego, przyktady
transformacji liniowych dla przetwornikéw dwufazowych, ogblna klasyfikacja
stosowanych transformacji, reprezentacje obwodowe przetwornikéw dla nowych
zmiennych.

Okreslanie wlasciwosci przetwornikow w roéznych stanach pracy; dynamicznym
i ustalonym, pojecie elektromagnetycznego procesu przejsciowego, metody analizy
stanéw ustalonych i dynamicznych.

PROJEKTY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

P1

Opis matematyczny za pomoca réwnan Lagrengea wybranego do zadania
projektowego przetwornika elektromechanicznego.

P2

Wyznaczenie parametrow modelu matematycznego przetwornika.

P3

Zapis réwnan modelu matematycznego opisujacych wybrany do zadania
projektowego przetwornik w programie symulacyjnym Matlab-Simulink.

P4

Obliczenia numeryczne oraz interpretacja zachowania sie wybranego do zadania
projektowego przetwornika w stanach dynamicznych.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia projektowe

N3 Konsultacje
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N4 Praca w grupach
N5 Zadania tablicowe

N6 Prezentacje multimedialne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

90

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 OdpowiedZ ustna
F2 Projekt zespotowy
F3 Kolokwium

F4 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych
P2 Zaliczenie pisemne

P3 Test
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Nieznajomosé pojeé i zaleznosci energetycznego opisu przetwornikéw oraz réwnain
Lagrangea

Na

OCENE 3.0

Swiadomos¢ analogii miedzy elementami elektrycznymi i mechanicznymi i ich
klasyfikacji, umiejetnosé okreslania funkcji ko-energii oraz energii dla elementow
kinetycznych i potencjalnych, znajomosé rownan Lagrangea uktadu
elektromechanicznego

Na

OCENE 3.5

Umiejetnosé okreslania funkcji ko-energii oraz rownan Lagrangea dla prostego
przetwornika elektromechanicznego realizujacego proces przetwarzania za
pomoca pola magnetycznego

Na

OCENE 4.0

Umiejetnosé okreslania funkcji ko-energii oraz rownan Lagrangea dla
przetwornikéw o ruchu obrotowym, wskazanie efektéw $wiadczacych
o przetwarzaniu energii i ich interpretacja

Na

OCENE 4.5

Umiejetnosé okreslania funkcji ko-energii oraz rownan Lagrangea dla dowolnego
przetwornika, wskazanie sposobéw realizacji przez przetwornik przetwarzania
energii elektrycznej na mechaniczng lub mechanicznej na elektryczna

Na

OCENE 5.0

Umiejetnosé formutowania funkcji ko-energii dla cewek w nieliniowym obwodzie
magnetycznym oraz rownan Lagrangea dla przetwornikéw o wielu niezaleznych
cewkach

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Nieumiejetnosé zapisywania réwnari najprostszych przetwornikow
i nieumiejetnosé okreslania efektow przetwarzania

Na

OCENE 3.0

Umiejetnosé zapisywania réwnan przyktadowych przetwornikéw oraz wskazania
efektoéw przetwarzania

Na

OCENE 3.5

Umiejetnosé zapisywania rownan przykladowego przetwornika oraz okreslania
warunkoéw stabilnego przetwarzania energii

Na

OCENE 4.0

Znajomo$é ogdlnych réwnan przetwornikéw o ruchu obrotowym oraz
wykorzystania dla opisu zadanego przetwornika

Na

OCENE 4.5

Znajomos¢ ogdlnych réwnan przetwornikoéw o ruchu obrotowym oraz
wykorzystania dla opisu dowolnego przetwornika wraz z jako$ciowym intuicyjnym
okreslaniem indukcyjnosci

Na

OCENE 5.0

Wyprowadzenie ogdlnych réwnain przetwornikéw o ruchu obrotowym z réwnan
Lagrangea oraz ich $wiadomego wykorzystania dla opisu konkretnego
przetwornikéw o wielu uzwojeniach wraz z okreslaniem macierzy indukcyjnosci

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Nieznajomos¢ typéw obwoddéw magnetycznych i typow cewek w przetwornikach
o ruchu obrotowym
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Na

OCENE 3.0

Rozréznianie typoéw obwodéw magnetycznych przetwornikéw o ruchu obrotowym
i sposobéw umieszczania w nich cewek, ocena mozliwosci przetwarzania energii
dla dowolnego typu przetwornika, rozréznianie pol wzbudzanych w szczelinie
powietrznej przetwornikow

Na

OCENE 3.5

Rozpoznawanie cech przetwornika, umiejetnosé jakosciowej oceny procesu
przetwarzania dla przyktadowego przetwornika, znajomosé sposobéw wzbudzania
pOl w szczelinie powietrzne] przetwornikow

Na

OCENE 4.0

Umiejetnosé formulowania warunkéw dla poprawnej realizacji procesu
przetwarzania oraz wskazanie przyktadowego przetwornika spelniajacego takie
wymagania, fizykalna interpretacja zjawisk w tym przetworniku

Na

OCENE 4.5

Umiejetnosé formulowania warunkéw dla poprawnej realizacji procesu
przetwarzania oraz wskazanie klasy przetwornikow spelniajacych takie
wymagania, fizykalna interpretacja zjawisk w tych przetwornikach

Na

OCENE 5.0

Umiejetnosé formulowania warunkéw dla poprawnej realizacji procesu
przetwarzania oraz wskazanie sposobow ich realizacji dla réznych typow
przetwornikéw, wskazywanie przyczyn efektéw ubocznych zaklocajacych proces
przetwarzania.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Nieznajomo$¢ pojeé zwigzanych z opisem pola magnetycznego w przetworniku
oraz definicji indukcyjnosci wlasnych i wzajemnych oraz pojec¢

Na

OCENE 3.0

Znajomo$é i zrozumienie pojeé oktadu pradu, przeptywu cewki oraz strumienia
sprzezonego, znajomosé zaleznosci opisujacych rozktad pola w szczelinie
powietrznej przetwornika, umiejetnosé obliczenia indukcyjnosci cewki

w przetworniku o stalej szczelinie powietrznej.

Na

OCENE 3.5

Umiejetnosé postugiwania sie wzorami okreslajacymi rozklad pola w szczelinie
oraz wzorami okreslajacymi indukcyjnosci wlasne i wzajemne cewek
w przetwornikach o réwnomiernej szczelinie powietrznej

Na

OCENE 4.0

Umiejetnosé okreslania Fourierowskich reprezentacji funkcji przeptywu oraz
permeancji szczeliny powietrznej, swiadomo$¢ uproszczen przy analizie rozktadu
pola w szczelinie powietrznej, umiejetnosé obliczania zbioru indukcyjnosci
wlasnych i wzajemnych dla przetwornika o réwnomiernej szczelinie powietrznej.

Na

OCENE 4.5

Biegte postugiwania sie wzorami okreslajacymi rozklad pola w szczelinie
powietrznej dla uktadéw cewek oraz znajomos$é¢ wzorow okreslajacych
indukcyjnosci wlasne i wzajemne cewek w przetwornikach o wydano-biegunowym
wirniku

Na

OCENE 5.0

Umiejetnosé wyprowadzenia wzoréw okreslajacych rozktad pola oraz ich
zastosowania dla przetwornikéw o dowolnym uktadzie cewek i ksztalcie szczeliny
powietrznej, obliczanie indukecyjnosci z uwzglednieniem wyzszych harmonicznych
rozktadu pola w szczelinie.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Nieznajomosé celu oraz idei dwuosiowego modelu przetwornikow
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Swiadomos¢ idei modelu dwuosiowego oraz umiejetnosé jej przedstawienia na
NA OCENE 3.0 . .

przyktadzie przetwornika dwufazowego
NA OCENE 3.5 Znajomoéé macierzy transformacji oraz réwnan modelu dwuosiowego wybranego

przetwornika dwufazowego

Znajomo$é macierzy transformacji do uktadu dwuosiowego oraz swiadomosé
NA OCENE 4.0 zalozen jej skutecznosci. Umiejetno$é objasnienia procesu transformacji ijej

interpretacji fizykalnej

Znajomo$é transformacji stosowanych dla przetwornikow dwufazowych oraz
NA OCENE 4.5 , . . . .

konicowej postaci rownan przetwornikow dwufazowych

Umiejetnosé przeprowadzenia transformacji dla réwnan przetwornikow
NA OCENE 5.0 . . .

dwufazowych oraz wykazania korzysci z modelu dwuosiowego

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K_Wor, N1IN2N3N4 N5 | F1F2F3F4P1
EK1 K_ W09 Cel 1 W1 W2 W4 N P2 P3
N1 N2 N3 N4 N5 | F1 F2F3F4P1
K 4
EK2 _Uo Cel 2 W2 w4 N6 P2 P3
K _Wor, N1IN2N3N4N5 | F1F2F3F4P1
EK3 K_ W09 Cel 3 W5 W6 W8 N6 P2 P3
N1IN2N3N4N5 | F1F2F3F4P1
K 4
EK4 0o Cel 4 W5 W6 W8 N P2 P3
K_Wo7, N1 N2 N3 N4 N5 | F1F2F3F4P1
EK5 K_ W09 Cel 5 W7 W8 N6 P2 P3

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[L ] T. Sobczyk, T. Wegiel — Wyktady z elektromechanicznego przetwarzania energii, Krakow, 2012, PK

[2 ] J. Skwarczyniski, Z. Tertil — Elektromechaniczne przetworniki energii, Krakow, 2002, AGH
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LITERATURA UZUPELNIAJACA

[L ] T. Sobczyk — Metodyczne aspekty modelowania matematycznego maszyn indukcyjnych, Warszawa, 2004,
WNT

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] Materialy z tresciami wyktadow przekazywane przez prowadzacego

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

prof.dr hab.inz. Tadeusz Sobczyk (kontakt: pesobczy@cyfronet.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof.dr hab.inz. Tadeusz Sobczyk (kontakt: pesobczy@cyfronet.pl)

2 dr inz. Tomasz Wegiel (kontakt: pewegiel@cyfronet.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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