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(pieczęć wydziału)
KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu:
PRZETWORNIKI ELEKTROMECHANICZNE 
I AKTUATORY DLA ELEKTRONIKÓW
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu:
Ts1-A02-IV
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Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2012/2013
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Poziom kształcenia: studia pierwszego stopnia
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Forma studiów: studia stacjonarne1
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Kierunek studiów: Elektronika i Telekomunikacja
(RE)
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Profil studiów: ogólnoakademicki
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Specjalność: Inżynieria systemów elektronicznych
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Semestr: IV
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Jednostka prowadząca przedmiot: 
Wydział Elektryczny, Katedra Mechatroniki - RE6
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Prowadzący przedmiot: dr inż. Paweł Kowol
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Przynależność do grupy przedmiotów: przedmioty wspólne 
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Status przedmiotu: wybieralny 

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Język prowadzenia zajęć: polski

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: 
Przedmioty wprowadzające: Technika inżynierska, Obwody i sygnały, Metrologia, Konstrukcja i projektowanie urządzeń, BHP z ergonomią, Teoria pola
Wymagania wstępne: student ma podstawową wiedzę teoretyczną z zakresu elektrotechniki, mechaniki, elektroniki i elektromagnetyzmu; potrafi posługiwać się przyrządami pomiarowymi; zna podstawowe zasady bezpiecznej pracy z urządzeniami elektrycznymi.
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Cel przedmiotu:
Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentów z elektromechanicznym przetwarzaniem energii za pośrednictwem pola magnetycznego, jakie ma miejsce w maszynach elektrycznych. Studenci zapoznają się z obwodami magnetycznymi, transformatorami, elektromagnesami oraz maszynami elektrycznymi: maszynami prądu stałego, silnikami indukcyjnymi, maszynami synchronicznymi, silnikami skokowymi i aktuatorami liniowymi. Nabędą umiejętności obliczania parametrów pracy transformatorów, elektromagnesów i maszyn elektrycznych w stanach ustalonych. Zapoznają się z przetwornikami elektromechanicznymi które współpracują z układami elektronicznymi. Poznają metody sterowania silników indukcyjnych. Nabędą umiejętności badania oraz symulacji stanów pracy transformatorów i elektromagnesów. Poznają układy elektropneumatyczne.
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Efekty kształcenia:


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

	1
	Student ma wiedzę z zakresu: elektromagnetyzmu, transformatorów i maszyn elektrycznych, materiałów stosowanych w budowie przetworników elektromechanicznych, układów sterowania przetworników elektromechanicznych i aktuatorów pneumatycznych
	Test 

Zaliczenie ćwiczeń laboratoryjnych
	Wykład

Laboratorium
	K_W02++ K_W03+ K_W09++ K_W10+ 

	2
	Student potrafi obliczać parametry pracy transformatorów, elektromagnesów i maszyn elektrycznych w stanach ustalonych
	Sprawdziany
	Ćwiczenia
	K_U07+, K_U08++

	3
	Student potrafi obsługiwać urządzenia z przetwornikami elektromechanicznymi i aktuatorami pneumatycznymi oraz posługiwać się przyrządami pomiarowymi w sposób bezpieczny dla niego i pozostałych studentów
	Ocena ćwiczeń
	Laboratorium
	K_W14+ K_U16++

	4
	Student potrafi przygotować i przeprowadzić pomiary parametrów i charakterystyk pracy przetworników elektromechanicznych i aktuatorów pneumatycznych
	Ocena ćwiczeń, zaliczenie ćwiczeń laboratoryjnych
	Laboratorium
	K_W11++ K_U13++ 

	5
	Student potrafi opracować wyniki badań, przedstawić je w sposób graficzny oraz potrafi wyciągnąć wnioski z przeprowadzonych badań
	Zaliczenie ćwiczeń laboratoryjnych
	Laboratorium
	K_U14+++

	6
	Student potrafi z wykorzystaniem właściwie dobranego oprogramowania dokonać symulacji stanów pracy przetworników elektromechanicznych i aktuatorów pneumatycznych
	Ocena ćwiczeń, zaliczenie ćwiczeń laboratoryjnych
	Laboratorium
	K_W04++ K_U11++

	7
	Student potrafi pracować w grupie, przyjmując różne role oraz ma świadomość odpowiedzialności za podejmowane decyzje
	Ocena ćwiczeń
	Laboratorium
	K_K03++
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Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	30
	15
	30
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Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład
Obwody magnetyczne. Opis pola magnetycznego za pomocą praw Maxwella, prawa Ohma oraz praw Kirchhoffa. Materiały magnetyczne: diamagnetyki, paramagnetyki, ferromagnetyki oraz magnesy trwałe. Schemat zastępczy obwodu magnetycznego oraz jego analog elektryczny. Wpływ rodzaju zasilania wzbudnika na relacje pomiędzy wielkościami elektrycznymi i magnetycznymi. Zjawiska zachodzące w rdzeniu magnetycznym przy zmiennym strumieniu magnetycznym.

Siły i momenty sił w przetwornikach elektromechanicznych: siła elektrostatyczna, moment magnetoelektryczny, siła elektrmagnetyczna, moment reluktancyjny, siła elektrodynamiczna.

Transformatory. Budowa transformatora. Rodzaje transformatorów. Materiały stosowane w budowie transformatorów: konwencjonalne i nowoczesne. Zasada działania transformatora. Schemat zastępczy i wykres wskazowy dla transformatora. Praca transformatora w stanie biegu jałowego i stanie zwarcia. Własności ruchowe transformatora: zmienność napięcia, sprawność. Współparaca transformatora z prostownikiem jedno- i dwupołówkowym. Praca transformatora przy podwyższonej częstotliwości.

Elektromagnes jako podstawowy przetwornik elektromechaniczny. Siła wytwarzana przez elektromagnes na podstawie bilansu energetycznego. Charakterystyki pracy elektromagnesu.

Uzwojenia maszyn wirujących. Rodzaje uzwojeń. Rozkład pola magnetycznego wytwarzanego przez uzwojenia: zasilanie uzwojenia maszyny ze źródła prądu stałego; zasilanie uzwojenia maszyny ze źródła prądu przemiennego.

Maszyny prądu stałego. Budowa i zasada działania. Zasada pracy komutatora. Współpraca wzbudzenia i twornika – rodzaje maszyn prądu stałego. Prądnice prądu stałego: charakterystyki zewnętrzne; metody regulacji napięcia na zaciskach prądnicy. Silniki prądu stałego: charakterystyki pracy; metody regulacji prędkości obrotowej.

Maszyny indukcyjne. Budowa i zasada działania maszyny indukcyjnej. Schemat zastępczy i wykres wskazowy. Charakterystyka mechaniczna silnika indukcyjnego oraz pozostałe charakterystyki pracy. Metody regulacji prędkości obrotowej silników indukcyjnych: zasilenie silnika ze źródła o zmiennym napięciu i częstotliwości; silniki wielobiegowe,  zmiana rezystancji w obwodzie wirnika, metody wektorowe.

Maszyny synchroniczne. Budowa i zasada działania maszyny synchronicznej. Schemat zastępczy i wykres wskazowy. Rodzaje pracy prądnicy synchronicznej: praca indywidualna; praca na sieć sztywną. Silnik synchroniczny: wykres wskazowy; charakterystyki pracy; metody rozruchowe.

Silniki reluktancyjne. Silniki reluktancyjne synchroniczne: budowa; charakterystyki pracy. Silniki reluktancyjne przełączalne: budowa; charakterystyki pracy; metody sterowania kątem obrotu wału.

Silniki z magnesami trwałymi. Magnesy trwałe. Budowa silnika z magnesami trwałymi: silniki synchroniczne; silniki przełączalne. Moment zaczepowy. Rodzaje zasilania. Charakterystyki pracy. 

Silnik komutatorowy prądu przemiennego. Charakterystyki pracy. Metody regulacji prędkości obrotowej.

Aktuatory liniowe. Silniki liniowe: silniki indukcyjne; silniki synchroniczne; silniki VCM. Silniki obrotowe z przekładnią ruchu obrotowego na liniowy.

Aktuatory pneumatyczne. Budowa siłowników pneumatycznych. Układy sterowania pneumatycznego i elektropnaumatycznego. Dynamika układów pneumatycznych.
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

3. Maszyny prądu stałego

4. Modelowanie elektromagnesu 

5. Silnik uniwersalny

6. Regulacja prędkości obrotowej silników indukcyjnych klatkowych

7. Silnik pierścieniowy

8. Silnik synchroniczny

9. Elektropneumatyka

10. Silnik indukcyjny dwufazowy zasilany jednofazowo

11. Silniki w sprzęcie komputerowym
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Egzamin: NIE
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Literatura podstawowa:

1. Brosch P. F.: Variable-speed driver for automation. PRAXIS Profiline: Drives. Vogel, Würzburg 1999.
2. Glinka T.: Maszyny elektryczne wzbudzane magnesami trwałymi. Wydawnictwo  Politechniki Śląskiej, Gliwice 2002. 
3. Miksiewicz R.: Maszyny elektryczne. Zagadnienia obliczeniowe z wykorzystaniem programu MathCAD. Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, Gliwice 2000.
4. Plamitzer A.: Maszyny elektryczne. WNT, Warszawa 1986.
5. Sochocki R.: Mikromaszyny elektryczne. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1996.
6. Zadania z maszyn elektrycznych. Praca zbiorowa. WNT, Warszawa, 1976.
7. Instrukcje laboratoryjne
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Literatura uzupełniająca:

1. Gieras J.: Silniki indukcyjne liniowe. WNT, Warszawa 1990.
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

8. Latek W.: Teoria maszyn elektrycznych. WNT, Warszawa 1982.
9. Puchała A.: Elektromechaniczne przetworniki energii. Wydawnictwo BOBRME Komel, Katowice 2002.
10. Turowski J. Obliczenia elektromagnetyczne elementów maszyn i urządzeń elektrycznych. WNT, Warszawa 1982.
11. Wróbel T.: Silniki skokowe. WNT, Warszawa, 1993.
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	30 h /22 h – w tym praca własna związana z wykładem: przeanalizowanie poznanych na wykładzie treści (8 h), wyszukanie wiadomości w literaturze lub Internecie (10 h), przygotowanie się do testu (4 h)

	2.
	Ćwiczenia
	15 h /18 h- w tym praca własna związana z ćwiczeniami: przeanalizowanie poznanych na ćwiczeniach treści i wykonanie zadań domowych (8 h), przygotowanie się do sprawdzianów (10 h)

	3.
	Laboratorium
	30 h /53 h - w tym praca własna związana ćwiczeniami: przygotowanie się do ćwiczeń (12 h), wykonanie sprawozdań (32 h), przygotowanie się do obrony sprawozdań (9 h)

	4.
	Projekt
	   /

	5.
	Seminarium
	   /

	6.
	Inne
	   /

	
	Suma godzin:
	75 h /93 h
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Suma wszystkich godzin: 
	168
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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
	3
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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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