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. KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu: MASZYNY I NAPEDY ELEKTRYCZNE
Kod przedmiotu: Emn

Jednostka prowadzaca: Wydziat Mechaniczno-Elektryczny
Kierunek: Mechanika i budowa maszyn

Specjalno$¢: Eksploatacja Sitowni Okretowych

Modut: tresci kierunkowych

Poziom studiéw: | stopnia

Forma studiow: stacjonarne

Semestr studiow: V

Profil: praktyczny

Prowadzacy: dr inz. Jerzy Witkowski

CEL PRZEDMIOTU

Zapoznanie studentdéw z zasadami elektromechanicznego przetwarzania energii

Zapoznanie studentéw z zasadg dziatania i budowa transformatoréw jednofazowych i trojfazowych
Poznanie zasady dziatania, budowa i charakterystyki pradnicy synchronicznej.

Poznanie zasady dziatania i budowy silnika asynchronicznego tr6jfazowego.

Poznanie podstawowych wtasciwoséci ruchowych silnika asynchronicznego klatkowego i pierécieniowego.
Poznanie budowy i zasady dziatania pradnicy i silnika pradu statego.

Zapoznanie studentéw z elektrycznym uktadem napedowym.

Poznanie zasad rozruchu i hamowania elektrycznego silnikéw pradu statego i pradu przemiennego
Poznanie metod regulacji predkos$ci obrotowej silnikbw pradu statego i silnikéw asynchronicznych.

Poznanie zasad doboru mocy silnika do napedu maszyny robocze;.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENCJI
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EK1

EK2

EK3

EK4

EK5

EK6

EK?7

EK8

EK9

EK10

Znajomosé podstaw elektrotechniki i elektroniki.
Znajomos$¢ mechaniki technicznej w zakresie statyki i dynamiki ciata statego.

Znajomosé matematyki w zakresie rownan rézniczkowych.

EFEKTY KSZTALCENIA
Student zna podstawowe prawa i zasady elektromechanicznego przetwarzania energii.

Student zna zasade dziatania i budowe transformatora energetycznego i potrafi wyjasni¢ charakterystyke
zewnetrzng transformatora.

Student zna budowe i zasade dziatania pradnicy synchronicznej, potrafi wyjasnié r6znice miedzy praca
samotng a pracg pradnicy w sieci elektroenergetycznej, zna charakterystyke zewnetrzna.

Student zna zasade dziatania silnika asynchronicznego tréjfazowego, potrafi wyjasni¢ zasade
wytworzenie pola magnetycznego wirujacego zna réznice w budowie miedzy silnikiem klatkowym a
silnikiem pierécieniowym.

Student potrafi narysowac i uzasadni¢ charakterystyki mechaniczne silnika asynchronicznego klatkowego i
pierscieniowego.

Student zna budowe maszyn pradu statego, potrafi wyjasni¢ zasade dziatania silnika i pradnicy zna
rodzaje maszyn prgdu statego potrafi narysowac i uzasadnic charakterystyki zewnetrzne.

Student zna klasyfikacje napedu elektrycznego , potrafi zdefiniowaé stan dynamiczny i napisac rownanie
rownowagi uktadu napedowego.

Student zna zasady i sposoby rozruch silnikéw elekirycznych oraz rodzaje hamowania elektrycznego
silnikéw pradu statego i silnikbw asynchronicznych.

Student zna metody regulacji predkosci obrotowej silnikéw pradu statego i silnikéw asynchronicznych
pierscieniowych i klatkowych.

Student zna zasady doboru mocy silnika , potrafi wstepnie dobra¢ moc silnika elektrycznego do napedu
maszyny robocze;j.



Student uwaznie $ledzi tre$ci wyktadu, zadaje pytania gdy ma trudnosci ze zrozumieniem, dyskutuje
EK11 podczas zajec, w celu lepszego zrozumienia materiatu wyszukuje informacje uzupetniajgce z innych
zrodet.

Student przestrzega zasad obwigzujgcych na wyktadach. Dyskutuje o mozliwosciach modyfikacji zasad w

EK12 celu podniesienia efektywnosci odbywania wyktadéw przez innych studentow.

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie, éwiczeniu, laboratorium i zgtasza sie do odpowiedzi w przypadku gdy
wyktadowca zadaje pytanie dotyczace ich tresci. Zgtasza wyktadowcy swoje uwagi lub uzupetnienia

EK13 ; . . . . .
odnoszace sie do tre$ci wyktaddw i laboratorium. dostarcza wyktadowcy nowe materiaty odnoszace sie do
tresci poprzednich wyktadéw i laboratorium.

TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY Liczba

godzin
W1  Pojecia podstawowe z zakresu elekiromechanicznego przetwarzania energii . 1
W2  Ogélne wiadomosci o budowie maszyn elektrycznych wirujgcych. 1

w3 Budowa i zasada dziatania transformatoréw jednofazowych i tréjfazowych . Charakterystyka

zewnetrzna. Uktady potaczen i praca rownolegta transformatoréw tréjfazowych. 2
W4 Maszyny synchroniczne-budowa i zasada dziatania. Charakterystyki ruchowe . Praca samotna i 3
praca w sieci elektroenergetycznej pradnicy synchronicznej.
W5 Magzyny asynchrgniczne - Zasada dzigﬂgnia §i|n_ika asynchronicznego trojfazowego. Budowa 2
silnika asynchronicznego klatkowego i pierécieniowego.
W6 Maszyny pradu statego - Budowa i zasada dziatania pradnicy i silnika .Charakterystyki 3
mechaniczne i wtasciwosci ruchowe silnikow.
w7 Podstawowe pojecia i zaleznosci w napedzie elekirycznym. Réwnanie rownowagi uktadu 2
napedowego. Zasada redukcji momentéw oporowych.
W8  Rozruch i hamowanie elektryczne silnikéw pradu statego i silnikbw asynchronicznych. 2
wo Rozruch, hamowanie i regulacja predkosci obrotowej silnikéw asynchronicznych klatkowych i 2
pierscieniowych.
W10 Napedy przeksztattnikowe pradu statego . 2
W11 Napedy asynchroniczne regulowane czestotliwo$ciowo . 2
W12 Zasada obliczania mocy i dobér silnika do napedu mechanizmu.. 2
Razem 24
CWICZENIA
¢1 Przyktady obliczeniowe z zastosowaniem wzoru Klossa. 2
C2  Dobér mocy silnika elekirycznego do napedu wybranej maszyny robocze;.
Razem 4
ZAJECIA LABORATORYJNE
L1 Badanie podstawowe transformatora tréjfazowego.
L2  Badanie pradnicy synchronicznej w pracy samotnej. Podstawowe charakterystyki. 7
L3 Rozruch silnika asynchronicznego klatkowego z przetaczeniem gwiazda-trojkat i zasilanego z 7
przemiennika czestotliwosci.
L4  Badanie silnika asynchronicznego pierécieniowego. 7
L5 Badanie wtasciwosci ruchowych napedu z silnikiem obcowzbudnym pradu statego zasilanego z 5
przeksztattnika.
Razem 32

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1 Notebook z projektorem
2 Tablica i kolorowe pisaki

Pomoce naukowe , elementy maszyn elektrycznych.
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SPOSOBY OCENY

FORMUJACA
F1 Sprawdzian EK7
F2 Odpowiedz ustna EK2-EK5, EK8-EK9
F3  Wykonanie zadanie obliczeniowego EK10
PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin EK2-EK9

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci
semestr \' razem

Godziny kontaktowe z nauczycielem 60 60

Przygotowanie sie do wyktaddéw i ¢wiczen 25 25

Samodzielne opracowanie zagadnien 23 23

Opracowanie sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych 30 30

SUMA GODZIN W SEMESTRZE 138 138

PUNKTY ECTS W SEMESTRZE 6 6
LITERATURA
PODSTAWOWA

J.Witkowski: Maszyny i napedy elektryczne cz.l - Maszyny elekiryczne. AMW Gdynia

A.Plamitzer : Maszyny elektryczne. WNT Warszawa 2001.

W. Matulewicz: Maszyny elekiryczne w energetyce i przemys$le. Wyd. Politechniki Gdanskiej. 2014
T.Ortowska- Kowalska. Naped elektryczny. Cwiczenia laboratoryjne. Wyd.PW Wroctaw.

L. Szychta:Laboratorium zmaszyn elektrycznych. Wyd. Politechniki Radomskiej. 2012

PROWADZACY PRZEDMIOT
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Formy oceny

Efekt Na ocene 2 Na ocene 3 Na ocene 4 Na ocene 5
Student zna podstawowe prawa i zasady elekiromechanicznego przetwarzania energii.
Student wie na czym polega
Student wie na czvm poleaa ne przetwarzanie energii , umie elektromechaniczne przetwarzanie
Student wie na czym polega elektromechaniczxe przet?/varzanie zdefiniowaé maszyne elekiryczng jako energii , umie zdefiniowa¢ maszyne
elektromechaniczne przetwarzanie enerdii . umie zdefinigwaé maszyne elektromechaniczny przetwornik energii  |elekiryczng jako elektromechaniczny
EK1 energii lecz nie umie zdefiniowaé elekt? c,znat iako elektromechani)ézn oraz zna zasade odwracalnosci pracy przetwornik energii oraz zna zasade
maszyny elekirycznej jako rzet\zornikjener i oraz zna zasa de;y maszyn elektrycznych. Potrafi wyjasni¢  |odwracalnosci pracy maszyn
elektromechanicznego przetwornika sdwracalnoéci r%c maszvn zwigzek miedzy parametrami elektrycznych. Potrafi wyjasnic¢ i
energii. elekirveznvch pracy y znamionowymi maszyny a rodzajem uzasadnié zwigzek miedzy parametrami
ycznyeh. pracy. znamionowymi maszyny a danym
rodzajem pracy.
Student zna zasade dziatania i budowe transformatora energetycznego i potrafi wyjasnic charakterystyke zewnetrzng transformatora.
Student zna zasade dziatania
Student zna zasade dziatania trangfgrmatpra jednofa_zowego ,_potraﬁ
. . ) . |zdefiniowac przektadnie napigciowg i
. . Student zna zasadge dziatania transformatora jednofazowego , potrafi .
Student zna zasade dziatania ) ' - . : L . zwojowa, zna budowe transformatora
EK2 |transformatora iednofazowedo lecz nie transformatora jednofazowego , potrafi  |zdefiniowac przektadnie napieciowg i 6ifazoweao zna warunki orac
otrafi zdefiniO\JNaé rzek’radgi zdefiniowac przektadnie napieciowg i zwojowa, zna budowe transformatora révjvnole ’reg' transforml;torépw y
Ea ieciower P zwojowa, zna budowe transformatora tréjfazowego zna warunki pracy 6 fazovg th Potrafi narvsowac
P& J- tréjfazowego rownolegtej transformatorow J yen. . y .
L schematy potgczen transformatoréow
tréjfazowych. » . -
tréjfazowych nalezgcych do réznych grup
potaczen.
Student zna budowe i zasade dziatania prgdnicy synchronicznej, potrafi wyjasnic réznice miedzy pracg samotng a pracg pradnicy w sieci elektroenergetycznej, zna
charakterystyke zewnetrzng.
Student zna budowe pradnicy
Student zna budowe pradnic Student zna budowe pradnicy synchronicznej, potrafi wyjasni¢ warunki
Ek3 |Studentzna budowe pradnicy synchronicznej, potrafi wyjaé?/ﬂé warunki synchronicznej, potrafi wyjasni¢ warunki |indukowania napiecia na zaciskach

synchronicznej lecz nie potrafi wyjasnié
warunkéw indukowania napiecia na
zaciskach pradnicy.

indukowania napiecia na zaciskach
pradnicy i poda¢ wzor analityczny tego
napiecia.

indukowania napiecia na zaciskach
pradnicy i poda¢ wzér analityczny tego
napiecia. Potrafi narysowac i uzasadnic
charakterystyke zewnetrzng pradnicy.

pradnicy i podaé wzor analityczny tego
napiecia. Potrafi narysowac i uzasadnié
charakterystyke zewnetrzng pradnicy,
zna wtasciwosci pracy samotnej i pracy

réwnolegte;j .




EK4

Student zna zasade dziatania silnika asynchronicznego tréjfazowego, potrafi wyjasni¢ zasade wytworzenie pola magnetycznego wirujgcego zna réznice w budowie
miedzy silnikiem klatkowym a silnikiem pierscieniowym.

Student zna budowe silnika
asynchronicznego lecz nie potrafi
wyjasni¢ warunkéw dla wytworzenia pola
elektromagnetycznego wirujacego.

Student zna budowe silnika
asynchronicznego , potrafi wyjasnic¢
warunki dla wytworzenia pola
elektromagnetycznego wirujgcego.

Student zna budowe silnika
asynchronicznego , potrafi wyjasnic
warunki dla wytworzenia pola
elektromagnetycznego wirujgcego. Zna
roznice miedzy silnikiem klatkowym a
silnikiem pierécieniowym.

Student zna budowe silnika
asynchronicznego , potrafi wyjasnic¢
warunki dla wytworzenia pola
elektromagnetycznego wirujgcego. Zna
r6znice w budowie miedzy silnikiem
klatkowym a silnikiem pierscieniowym
oraz zna wtasciwosci ruchowe tych
silnikéw

EK5

Student potrafi narysowac i uzasadnic charakterystyki mechaniczne silnika asynchro

nicznego klatkowego i pierscieniowego.

Student potrafi narysowac
charakterystyke mechaniczng silnika
klatkowego lecz nie umie jej
zinterpretowac.

Student potrafi narysowacé
charakterystyke mechaniczng silnika
klatkowego i silnika pierscieniowego,
potrafi jej zinterpretowac.

Student potrafi narysowac
charakterystyke mechaniczng silnika
klatkowego i silnika pierscieniowego,
potrafi jej zinterpretowac. Zna wzor
Klossa .

Student potrafi narysowaé
charakterystyke mechaniczng silnika
klatkowego i silnika pierscieniowego,
potrafi jej zinterpretowacé. Zna wzér
Klossa i potrafi wyjasnié jego praktyczne
zastosowanie.

EK6

Student zna budowe maszyn prgdu statego, potrafi wyjasni¢ zasade dziatania silnika i prgdnicy zna rodzaje maszyn prgdu statego potrafi narysowac i uzasadnic

charakterystyki zewnetrzne.

Student zna budowe maszyny pradu
statego lecz nie rozr6znia klasyfikacji
maszyn ze wzgledu na sposéb
wzbudzenia.

Student zna budowe maszyny pradu
statego, rozroznia klasyfikacje maszyn
pradu statego ze wzgledu na sposo6b
wzbudzenia. Zna zasade dziatania
silnika i pradnicy potrafi narysowaé
charakterystyki ruchowe silnika i

pradnicy.

Student zna budowe maszyny pradu
statego, rozr6znia klasyfikacje maszyn
pradu statego ze wzgledu na sposéb
wzbudzenia. Zna zasade dziatania
silnika i pradnicy potrafi narysowac i
objasni¢ charakterystyki ruchowe

Student zna budowe maszyny pradu
statego, rozr6znia klasyfikacje maszyn
pradu statego ze wzgledu na sposéb
wzbudzenia. Zna zasade dziatania
silnika i pradnicy potrafi narysowaé i
objasni¢ charakterystyki ruchowe. Zna
uktady potaczen i znormalizowane
oznaczenia koncowek uzwojen maszyn
pradu statego.

EK7

Student zna klasyfikacje napedu elektrycznego , potrafi zdefiniowac stan dynamiczny i napisac rownanie rownowagi uktadu napedowego.

Student zna pojecie uktadu napedowego
lecz nie umie go sklasyfikowac.

Student zna pojecie uktadu napedowego
umie go sklasyfikowaé ,zna i prawidtowo
definiuje rbwnanie rownowagi uktadu
napedowego.

Student zna pojecie uktadu napedowego
umie go sklasyfikowaé ,zna i prawidtowo
definiuje rbwnanie rownowagi uktadu
napedowego. Zna zasade wyznaczania
wartosci zastepczych momentow.

Student zna pojecie uktadu napedowego
umie go sklasyfikowaé ,zna i prawidtowo
definiuje rbwnanie rownowagi uktadu
napedowego. Zna zasade wyznaczania
wartosci zastepczych momentéw
oporowych i momentéw bezwtadnosci.




EK8

Student zna zasady i sposoby rozruch silnikdw elektrycznych oraz rodzaje hamowania elektrycznego silnikéw pradu statego i silnikdw asynchronicznych.

Student zna pojecie rozruchu i
hamowania elektrycznego lecz nie umie
wyjasni¢ ograniczen jakie wystepujg w
tych procesach.

Student zna pojecie rozruchu i
hamowania elektrycznego rozumie i
umie wyjasni¢ ograniczenia jakie
wystepujg w tych procesach.

Student zna pojecie rozruchu i
hamowania elekirycznego rozumie i
umie wyjaéni¢ ograniczenia jakie
wystepuja w tych procesach. Potrafi
narysowac charakterystyki mechaniczne
silnika asynchronicznego podczas
hamowania dynamicznego.

Student zna pojecie rozruchu i
hamowania elektrycznego rozumie i
umie wyjasni¢ ograniczenia jakie
wystepujg w tych procesach. Potrafi
narysowac charakterystyki mechaniczne
silnika asynchronicznego i
obcowzbudnego podczas réznych
rodzajéw hamowania .

EK9

Student zna metody regulacji predkosci obrotowej silnikdw pradu statego i silnikow asynchronicznych pierscieniowych i klatkowych.

Student wie na czym polega regulacja
predkosci obrotowej lecz nie wie jak
mozna jg regulowac .

Student wie na czym polega regulacja
predkosci obrotowej i zna sposoby
regulacji predkosci obrotowej silnika
pradu statego i silnika asynchronicznego.

Student wie na czym polega regulacja
predkosci obrotowej i zna sposoby
regulacji predkosci obrotowej silnika
pradu statego i silnika asynchronicznego.
Potrafi narysowac i objasnic
charakterystyki mechaniczne dla danego
sposobu regulacji predkosci obrotowe;.

Student wie na czym polega regulacja
predkosci obrotowej i zna sposoby
regulacji predkosci obrotowej silnika
pradu statego i silnika
asynchronicznego. Potrafi narysowac i
objasnié charakterystyki mechaniczne
dla danego sposobu regulacji predkosci
obrotowej. Zna i potrafi uzasadnic
regulacje czestotliwosciowg silnika
asynchronicznego.

Student zna zasady doboru mocy silnika ,

potrafi wstepnie dobrac¢ moc silnika elektrycznego do napedu maszyny roboczej.

Student zna zasady dobdr mocy silnika i

Student zna zasady dob6r mocy silnika i
kryteria doboru silnika do napedu

Student zna zasady dobér mocy silnika i
kryteria doboru silnika do napedu
maszyny roboczej w okreslonych

EK10 |Student zna ogdlnie dobér mocy silnika | kryteria doboru silnika do napedu maszyny roboczej w okreslonych kach $rodowisk h. potrafi
lecz nie zna kryteriow tego doboru. maszyny roboczej w okreslonych warunkach srodowiskowych, potrafi W;T“” aﬁq sroll o_vllnsdowyt/)c. » potrall
warunkach srodowiskowych.. obliczy¢ moc silnika do obcigzenia obilczyc moc stinika do obciazenia
statego i obcigzenia zmiennego w pracy
statego. )
okresowe;j.
Student uwaznie sledzi tresci wyktadu, zadaje pytania gdy ma trudnosci ze zrozumieniem, dyskutuje podczas zajec, w celu lepszego zrozumienia materiatu wyszukuje
informacje uzupetniajgce z innych Zrédet.
Nie s.{ucha uwaznie tresc wyk!afiu, ne Siuchg uwaznie tresci \,Ny_/kiadu, zadaje dyskutuje trudniejsze fragmenty zaje¢ w |wyszukuje informacje uzupetniajgce z
zadaje pytania gdy ma trudnoéci ze pytania gdy ma trudnosci ze LS . i
D2 S celu lepszego zrozumienia innych zrédet
zrozumieniem zrozumieniem
Student przestrzega zasad obwigzujgcych na wyktadach. Dyskutuje o mozliwosciach modyfikacji zasad w celu podniesienia efektywnosci odbywania wyktadow przez
innych studentéw.
EK12 student dba o przestrzeganie zasad student wskazuje mozliwe modyfikacje

Student nie przestrzega zasad
obwigzujgcych na wyktadach

Student przestrzega zasad
obwigzujgcych na wyktadach

obwiazujacych na wyktadach przez
innych studentéw

zasad w celu podniesienia efektywnosci
odbywania wyktadéw przez innych
studentéw




EK13

Aktywnie uczestniczy w wyktadzie, cwiczeniu, laboratorium i zgtasza sie do odpowiedzi w przypadku gdy wyktadowca zadaje pytanie dotyczgce ich tresci. Zgtasza
wyktadowcy swoje uwagi lub uzupetnienia odnoszgce sie do tresci wyktaddw i laboratorium. dostarcza wyktadowcy nowe materiaty odnoszgce sie do tresci poprzednich
wyktadow i laboratorium.

Biernie uczestniczy w wykiadzie, Aktywnie uczestniczy w wyktadzie,

laboratorium i nie zgtasza sie do laboratorium i zatasza sie do odpowiedzi zgtasza wyktadowcy swoje uwagi lub dostarcza wyktadowcy nowe materiaty
odpowiedzi w przypadku gdy w przvpadku dg W k%ad%wca zaFl)da'e uzupetnienia odnoszace sie do tresci odnoszace sie do tresci poprzednich
wyktadowca zadaje pytanie dotyczace przyp gdy wy ) wyktad6w i laboratorium wyktadow i laboratorium

ich tresci pytanie dotyczace ich tresci




