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Zalacznik nr 7
do Zarzadzenia Rektora nr 10/12
z dnia 21 lutego 2012r.

KARTA MODULU / KARTA PRZEDMIOTU

Kod modutu

Nazwa modutu

Maszyny Elektryczne w Energetyce

Nazwa modutu w jezyku angielskim

Electrical Machines in Power Engineering

Obowigzuje od roku akademickiego

2012/2013

A. USYTUOWANIE MODULU W SYSTEMIE STUDIOW

Kierunek studiow

Energetyka

Poziom ksztatcenia

| stopien

Profil studiow

ogoblnoakademicki

Forma i tryb prowadzenia studiow

Stacjonarne

Specjalnos¢

Energetyka

Jednostka prowadzgca modut

Katedra Maszyn Elektrycznych i Systemoéw
Mechatronicznych

Koordynator modutu

Prof.dr hab. Ini’. Roman Nadolski,
dr inz. Danuta Sliwinska

Zatwierdzit:

B. OGOLNA CHARAKTERYSTYKA PRZEDMIOTU

Przynaleznos$¢ do grupy/bloku
przedmiotéw

kierunkowy

Status modutu

obowigzkowy

Jezyk prowadzenia zajec

polski

Usytuowanie modutu w planie studiéw
- semestr

Semestr Il

Usytuowanie realizacji przedmiotu w
roku akademickim

Semestr letni

Wymagania wstepne

Maszyny elektryczne

Egzamin

Nie
Liczba punktéw ECTS 5
Forma . . wyktad ¢éwiczenia laboratorium projekt inne
prowadzenia zajeé
w semestrze 30 15 15
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C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Celem modutu jest zapoznanie studentéw z rodzajami, konstrukcjami, sposobami sterowania

Cel : : L A
modutu | MasZyn eIektrycz_nych w energetype i energetyce odnawialnej, ich wlasnosciami
eksploatacyjnymi i wspotpracg z siecig energetyczng
Svmbol rol\jvoartgzznia odniesienie do | odniesienie do
e%ektu Efekty ksztalcenia P zaieé efektow efektow
(w/é/l/;viinne) kierunkowych | obszarowych
Ma podstawowe wiadomosci o maszynach
elektrycznych stosowanych w energetyce i Wyklad
w_o01 : 7 o Laboratorium K_W12 T1A W01
energetyce odnawialnej, ich wkasnosciach Awi \
) wiczenia
eksploatacyjnych
Ma uporzgdkowana wiedze w zakresie
W 02 analizowania zjawisk, warunkow pracy Wyktad T1A W03
- generatorow elektrycznych w energetyce i Laboratorium K_ W12 -
energetyce odnawialnej, sposobami sterowania, Cwiczenia
warunkami wspétpracy z siecig energetycznag
Zna metody wykonywania podstawowych badan i Wyktad
W_03 | obliczen z zakresu maszyn elektrycznych w Laboratorium K_W12 T1A_ W07
energetyce Cwiczenia
Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz Wyktad
U_01 |danych w jezyku polskim i angielskim Laboratorium K_Uo01 T1A UO1
Potrafi prawidlowo przeprowadzi¢ badania
U 02 uktadéw z zastosowaniem generatoréw T1A U0S
- synchronicznych i indukcyjnych, silnikéw Laboratorium K_U16 -
synchronicznych, przeprowadzi¢ kompensacje Cwiczenia
mocy biernej
U_03 Znai stosult_e zasady F)(_azpleczenstwa’zwazane z | Laboratorium K_U30 T1A U1
wykonywaniem badan i eksperymentéw
Potrafi przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia T1A U09
U_04 |dotyczgce doboru maszyny dla elektrowni Wyktad T1A_U15
. e . . . . A . K_U07
cieplnej, wiatrowej i wodnej, oraz zaprojektowaé Cwiczenia - T1A_U16
wyposazenie elektrowni wodnej i wiatrowej
Potrafi przeprowadzi¢ analize pracy generatora
synchronicznego i silnika synchronicznego pod
U_05 katem wymagan eksploatacyjnych , oceni¢ CVV_ykiad. K_U25 T1A_U13
e ) wiczenia
mozliwosci pracy generatora w systemie
energetycznym
K_o1 |Ma swadomqsc_ odp0\_N|edZ|aInOSC| za prace La,bo_ratorl.um K_K04 T1A K03
wiasng i wspolnie realizowane zadania Cwiczenia
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Tresci ksztatcenia:
1. Tresci ksztalcenia w zakresie wyktadu

Nr

QOdniesienie do

wykta Tresci ksztalcenia ksz;eafﬁ:lztgiv; dla
du modutu

1. Budowa i zasada dziatania maszyny synchronicznej , schemat zastepczy wo01, W02,
maszyny synchronicznej nienasyconej, wykresy wskazowe dla pracy W03, U01, uo4
pradnicy przy obcigzeniu czynno - indukcyjnym oraz czynno- uos5
pojemnosciowym, rownania napieciowe

s . ) . . w01, wo2,
> Wiasciwosci ruchowe pradnicy wspétpracujacej z siecig sztywng (U = W03, UOL. U04
’ const, f = const) - obcigzonej statg wartoscig mocy czynnej (P = U05, '
const) przy zmieniajgcym sie pradzie magnesnicy (Ilw = var).

3. s - : . I . | W01, wo2,

Wiasciwosci ruchowe silnika synchronicznego zasilanego z sieci sztywnej WO03. UOL. U04
obcigzonego statg wartosciag momentu na wale przy zmieniajgcym sie uo5 ' '
pradzie magnesnicy lw.

4. . . . . w01, wo2,
Charakterystyki zewnetrzne pradnicy synchroniczne;. W03, U01, U04
Charakterystyki katowe silnika synchronicznego, przecigzalnos¢ | U0S

momentem maszyny synchronicznej, kat mocy.

5 Kompensator synchroniczny: schemat zastepczy, wykres wskazowy Wot, Woz,

) ’ : W03, U01, Uo4
uo5

6. Przygotowanie do wykonania projektéw dotyczacych wiasciwosci W\é\gohc\)/\lloab 4

ruchowych pradnicy jak réwniez silnika synchronicznego z wirnikiem ,U05,
cylindrycznym dla zadanych punktéw pracy.

7. Test 1 w01, wWo2,

W03, U01, Uo4
uo5

8. Przeglad zagadnien zwigzanych z energetykg odnawialng w Polsce i na wWo01, W02,
swiecie, perspektywy, rozwigzania techniczne przytgczania generatorow W03, U01, uo4
w elektrowniach wiatrowych i wodnych. Rodzaje generatoréw uo5
stosowanych w elektrowniach wodnych i wiatrowych, schematy
strukturalne, wymagania stawiane generatorom

9. Konfiguracje generatoréw synchronicznych w elektrowniach wiatrowych, wo01, W02,
analiza wtasnosci dynamicznych, porywy wiatru, skokowa zmian W03, U01, Uo4
predkosci wiatru, wptyw oscylacji 1P i 3P na prace generatoréw. uos5

10. | Praca generatorowa maszyny indukcyjnej w elektrowni wiatrowej, wo01, W02,
kompensacja mocy biernej, sposoby i efekty W03, U01, Uuo4

uUo5

11. | Generator indukcyjny klatkowy, rodzaje pracy, rozruch, uktad soft startu, wo01, W02,
analiza wtasnos$ci dynamicznych -porywy wiatru, skokowe zwiekszanie W03, U01, uo4
predkosci wiatru, maszyna wielobiegowa, konstrukcja , zasada pracy uos5

12. | Generator indukcyjny pierécieniowy, konfiguracje, dynamiczna regulacja w01, W02,
poslizgu, maszyna zasilana dwustronnie, uktad kaskady zaworowej, W03, U01, uo4
analiza wtasnosci dynamicznych uos

13. | Ukfady sterowania w elektrowniach wiatrowych, struktura sterowania, wo01, W02,
sterowanie nadrzedne, sterowanie turbing i generatorem, przeksztattniki w | W03, U0O1, U04
torze mocy. Wspolpraca elektrowni wiatrowej z systemem uo5
elektroenergetycznym

14. | Dobér generatora do pracy w elektrowni wiatrowej i wodnej — metody, wo01, W02,
ograniczenia, wytyczne do projektowania W03, U01, Uo4

uUo5

15. | Test2 w01, wo2,

W03, U01, Uo4
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| | | uos
2. TreSci ksztatcenia w zakresie éwiczen
Odniesienie
Ng;;j:c Tresci ksztalcenia ::z(:;f:;g;’;
dla modutu
1. Zapoznanie z zakresem ¢wiczen rachunkowych, oméwienie zestawow WO01,W02,
zadan, warunki zaliczenia éwiczen rachunkowych W03, U02
uo4, Uo5
2. Pradnica synchroniczna cylindryczna ,podstawowe parametry w warunkach WO01,W02,
znamionowych, praca przy obcigzeniu pojemno$ciowym , indukcyjnym i W03, U02
rezystancyjnym, stan zwarcia , praca w charakterze kompensatora. uo4, U05
3. Silnik synchroniczny cylindryczny, praca w warunkach znamionowych, praca | W01,W02,
przy niedowzbudzeniu, praca przy przewzbudzeniu silnika W03, U02
uo4, U0o5
4, Pradnica synchroniczna jawnobiegunowa, podstawowe parametry WO01,W02,
w warunkach znamionowych, moment synchroniczny, moment reluktancyjny, | W03, U02
wyznaczenie krytycznego kata mocy dla sumarycznego momentu u04, U05
5. Pradnica reluktancyjna, silnik reluktancyjny — podstawowe obliczenia na WO01,W02,
podstawie wykresu wskazowego. Silnik synchroniczny jawnobiegunowy, W03, U02
praca w warunkach znamionowych, praca w charakterze kompensatora uo4, Uo5
6. Praca silnikowa maszyny indukcyjnej, w warunkach znamionowych, praca WO01,W02,
przy réznych warunkach zasilania (napiecia , czestotliwosci),rozptyw mocy W03, U02
na tle schematu zastepczego i na podstawie wykresu Sankey,a uo4, U05
7. Praca pradnicowa maszyny indukcyjnej, praca hamulcowa maszyny WO01,W02,
indukcyjnej W03, U02
uo4, Uos
8. Zaliczenie w formie testu i zestawu rozwigzanych zadan WO01,W02,
W03, U02
uo4, U0o5
3. Tresci ksztalcenia w zakresie zadan laboratoryjnych
Odniesienie do
ergzj.ec Tresci ksztatcenia kszrafﬁzlgr?iv; dia
modutu
1. Omdéwienie programu ¢wiczeh laboratoryjnych, zasad bezpieczenstwa, w02, W03
regulaminu laboratorium, warunki zaliczania
2. Praca silnikowa maszyny indukcyjnej, podstawowa badania, obcigzenie | W01,W02,
silnika w szerokim zakresie W03,
U01,U04,U05,
3. Praca pradnicowa maszyny indukcyjnej , idealny stan jalowy maszyny , W01,W02,
praca na sie¢ sztywng W03,
U01,U04,U05
4. Kompensacja mocy biernej w silniku indukcyjnym przy potgczeniu w W01,W02,
kondensatoréw w trojkat i w gwiazde W03,
U01,U04,U05
5. Silnik synchroniczny jawnobiegunowy, pomiar momentu W01,W02,
reluktancyjnego, momentu sumarycznego, stan wypadania z W03,
synchronizmu, krzywe ,V” ,charakterystyki elektromechaniczne U01,U04,U05
6. Praca silnika synchronicznego w charakterze kompensatora WO01,W02,
przytgczajgc silnika indukcyjny wstanie jatowym , transformator, dwa W03,
transformatory U01,U04,U05
7. Pradnica synchroniczna ,synchronizacja pradnicy z siecig sztywna, WO01,W02,
samosynchronizacja w03,
U01,U04,U05
8. Zaliczanie sprawozdan i éwiczeh — forma pisemno-ustna WO01,W02,
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WO03,
U01,U04,U05

Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia

Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztalcenia
efektu (sposob sprawdzenia, w tym dla umiejetno$ci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)

W_0l | Test1,Test?2
wW_02
W 03

8_8; Weryfikacji opracowanych sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
U 03

U_04 | Wykonanie projektu.
005 y proj

K_01 Weryfikacja w trakcie wykonywania ¢wiczen
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D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. o obciazenie

Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wyktadach 30
2 | Udziat w ¢wiczeniach 15
3 | Udziat w laboratoriach 15
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 3h
5 | Udziat w zajeciach projektowych
6 | Konsultacje projektowe 5h
7 | Udziat w egzaminie
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 68

akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéow ECTS, ktorg student uzyskuje na zajeciach

wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,72

(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw 0,48(12h)
12 | samodzielne przygotowanie sie do éwiczen 0,48(12h)
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow 0,28(7h)
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 0,24(6h)
15 | Wykonanie sprawozdan 0,24(6h)
15 | Przygotowanie do kolokwium korcowego z laboratorium 0,24(6h)
17 | Wykonanie projektu lub dokumentagii 0,32(8h)
18 | Przygotowanie do egzaminu
19
20 | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 57
21 | Liczba punktow ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej

pracy 2,28

(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta 125h
23 Punkty ECTS za modut 5

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 75
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi

25 | Liczba punktow ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢ o

charakterze praktycznym 3,0

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta

E. LITERATURA
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9. Instrukcje opracowane w KMEiSM

Paszek W. — Dynamika maszyn elektrycznych pradu przemiennego, Helion, Gliwice, 1998
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Witryna WWW
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