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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Maszyny elektryczne w energetyce

NAZWA PRZEDMIOTU

Electrical machines for power system
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ENERGET oIS PK36 14/15
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 5.00
SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
6 30 0 15 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie budowy obwodéw magnetycznych oraz uzwojen turbo- i hydrogeneratoréw duzych mocy. Poznanie
systemow chlodzenia generatoréw duzych mocy.Pznanie budowy i wtasciwosci uktadéw wzbudzenia generato-
réw duzych mocy

Cel 2 Poznanie ograniczen pracy turbo- i hydrogeneratoréw w ustalonych stanach pracy oraz ich reprezentacji na
diagramach P-Q.

Kod archiwizacji: DF03447A
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Cel 3 Poznanie modeli matematycznych turbo- i hydrogeneratoréw dla stanéw dynamicznych. Poznanie wtasciwo-
$ci generatoréw duzych mocy w stanach przejsciowych oraz parametréw je charakteryzujacych.

Cel 4 Poznanie wlasciwosci turbo- i hydrogeneratoréw przy niesymetrii oraz odksztatceniu napieé¢ zewnetrznych,
a takze w asynchronicznym stanie pracy ustalonej.

Cel 5 Poznanie budowy, opisu oraz wlasciwosci generatoréow elektromechanicznych stosowanych w rozproszonej
generacji energii elektrycznej: generatoréw wzbudzanych magnesami trwalymi, generatoréw napedzanych sil-
nikami spalinowymi, generatoréw asynchronicznych klatkowych oraz dwustronnie zasilanych.

Cel 6 Poznanie warunkéw pracy maszyn elektrycznych w uktadach potrzeb wlasnych elektrowni oraz metod okre-
slania ich wlagciwosci.

Cel 7 Poznanie warunkoéw pracy transformatoréw w sieciach energetycznych oraz metod okreslania ich wlasciwosci.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomosé praw i pojeé¢ dla obwoddéw elektrycznych, w tym szczegodlnie trojfazowych.

2 Znajomo$¢ budowy oraz wlasciwosci elementéw systemu ektroenergetycznego.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomos¢ cech konstrukcyjnych turbo- i hydrogeneratoréw najwyzszych mocy oraz ich opisu mate-
matycznego. Znajomo$¢ wiasciwosci turbo- i hydrogeneratoréw w stanach przejéciowych. Znajomosé wlasciwo-
$ci turbo- i hydrogeneratoréw asynchronicznym stanie pracy.Znajomo$é wtasciwosci turbo- i hydrogeneratorow
przy zaburzeniach symetrii i ksztattu napie¢ zewnetrznych.

EK2 Umiejetnosci Umiejetnos¢ formutowania opisu w stanach przejsciowych. Umiejetno$¢ interpretacji zjawisk
oraz ilo$ciowego szacowania efektéw w stanie asynchronicznym Umiejetnosé szacowania zagrozen w warunkach
zaburzenia symetrii oraz ksztaltu napiec.

EK3 Wiedza Znajomo$¢ budowy i wlasciwosci generatoréow stosowanych w matych sitowniach rozproszonych.
Znajomosé opisu matematycznego poszczegolnych typow generatorow.

EK4 Wiedza Znajomosé wlasciwosci transformatoréw energetycznych przy pracy w systemie elektroenergetycz-
nym w warunkach symetrii i niesymetrii.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Opis budowy turbo- i hydro generatoréw, cechy charakterystyczne obwodu 5
magnetycznego oraz uzwojen stojana i wirnika
W2 Model dwuosiowy turbogeneratoréw z wieloobwodows reprezentacja 5
oddzialywania uzwojen ttumiacych wirnika
Modelowanie stanéw przejsciowych w generatorach synchronicznych, operatorowe
W3 schematy zastepcze, analiza zwarcia udarowego, parametry charakteryzujace 6
procesy przejsciowy i podprzejsciowy, formulowanie rownan stanu dla
numerycznego rozwigzywania rownan,
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WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Analiza asynchronicznego stanu pracy generatoroéw, schematy zastepcze dla stanu
W4 asynchronicznego, jakosciowa i iloSciowa analiza pradéw i momentu., warunki 4
dopuszczalnoéci asynchronicznego stanu pracy
Analiza pracy generatora synchronicznego przy niesymetrii napie¢ zewnetrznych,
W5 opis generatora w sktadowych symetrycznych, schematy zastepcze dla sktadowej 3
zgodnej i przeciwnej, warunki dopuszczalnej asymetrii pradowej
W6 Wplyw wyzszych harmonicznych w napieciach zewnetrznych na prace generatora, 3
szacowanie efektéw wywolywanych wyzszymi harmonicznymi
Generatory wzbudzane magnesami trwalymi, opis budowy, wlasciwosci.
Generatory asynchroniczne dwustronnie zasilane, praca pod- i nadsynchroniczna,
W7 . . . ) o . 6
charakterystyki mocy. Wykonania specjalne generatoréw napedzanych silnikami
Diesla, efekty wahan predkosci obrotowe;j.
Warunki pracy réwnoleglej transformatoréw energetycznych. Reprezentacja
W9 transformatoréw energetycznych w sktadowych symetrycznych. Praca 4
w warunkach niesymetrii zasilania i obciazenia.
LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Test zwarcia udarowego maszyny synchronicznej 3
L2 Badanie generatora synchronicznego przy niesymetrii zasilania i obciazenia 3
L3 Badanie transformatora trojfazowego przy niesymetrycznym zasilaniu i obciazeniu. 3
L4 Badanie transformatoréw przy pracy rownolegte;j. 3
L5 Badanie trojfazowej maszyny indukcyjnej w warunkach niesymetrii zewnetrznej 3
LABORATORIA KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Przygotowanie programéw w pakiecie MATLAB do wykreslania: charakterystyk
K1 kataowych, krzywych V oraz diagramoéw granicznych P-Q dla turbogeneratoréw 6
(wg. wyboru prowadzacego)
Przygotowanie programu w pakiecie MATLAB do obliczania i rysowania
K2 przebiegéw pradéw w stanie zwarcia udarowego oraz w asynchronicznym 6

ustalonym stanie pracy gereratoréw synchronicznych.
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LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K3 Przygotowanie programu w pakiecie MATLAB do okreslania charakterystyk 3
transformatoréw przy pracy réwnoleglej.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1 Wyktady

N2 Konsultacje

N3 Cwiczenia laboratoryjne

N4 Cwiczenia projektowe

N5 Praca w grupach

N6 Prezentacje multimedialne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 150
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 5.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdanie z éwiczenia laboratoryjnego
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F2 Projekt zespotowy
F3 Test

F4 OdpowiedZ ustna

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin ustny
P2 Egzamin pisemny

P3 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Obecno$é na wyktadach

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Test

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0

Nieznajomo$é cech konstrukcyjnych turbo- i hydrogeneratoréw najwyzszych
mocy oraz ich opisu matematycznego. Nieznajomos$é wlasciwosci turbo-

i hydrogeneratorow w stanach przejsciowych. Nieznajomosé wlasciwosci turbo-

i hydrogeneratoréww w asynchronicznym stanie pracy. Nieznajomosé wlasciwosci
turbo- i hydrogeneratoréw przy zaburzeniach symetrii i ksztaltu napieé
zewnetrznych.

NA OCENE 3.0

Swiadomos¢ specyficznych cech budowy obwodu magnetycznego konstrukcyjnych
turbo- i hydrogenertoréw oraz ich uktadéw chtodzenia. Znajomosé przyczyn
ograniczen w pracy generatoréw energetycznych. Znajomosc ideii dwuosiowego
modelu generatoréw synchronicznych. Wyjasnienie zagrozen przy pracy
generatoréw w warunkach niesymetrii, odksztatecenia napiec¢ i przy pracy
asnynchroniczej.

NA OCENE 3.5

wedlug oceny prowadzacego zajecia

NA OCENE 4.0

Swiadomo$¢ uwarunkowari cech budowy obwodu magnetycznego konstrukcyjnych
turbo- i hydrogenertoréw oraz ich uktadéw chtodzenia. Znajomosé przyczyn
ograniczen w pracy generatoréw energetycznych oraz metod ich okreslania
Zmajomosc ideii dwuosiowego modelu generatoréw synchronicznych i jego
interpretacji fizykalnej. Wyjasnienie zagrozen przy pracy generatorow

w warunkach niesymetrii, odksztalecenia napie¢ i przy pracy asnynchroniczej
oraz metod ich okreslania

NA OCENE 4.5

wedlug oceny prowadzacego zajecia

NA OCENE 5.0

.... oraz dodatkowo znajomos¢ szczegdlowych zaleznosci w wymienionych stanach
pracy generatorow.

EFEKT KSZTALCENIA 2
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Nieumiejetnos¢ formutowania opisu w stanach przejsciowych oraz w stanie pracy

NA OCENE 2.0 asynchronicznej. Niezrozumienie zagrozen z tytutu zaburzenia symetrii oraz
ksztattu napie¢ zasiajacych.
Umiejetnosé wykorzystania dwuosiowego modelu generatoréw synchronicznych
NA OCENE 3.0 do opisu stanéw przesciowych. Interpretacja zjawisk w stanach przejsciowych
L oraz w asynchronicznym stanie pracy.oraz przy zaburzeniach symetrii i ksztaltu
napiec.
NA OCENE 3.5 wedlug oceny prowadzacego zajecia
... oraz umiejetno$¢ formulowania opisu generatora w stanie asynchronicznym
oraz w warunkach asymetrii. . asynchronicznych i w warunkach niesymetrii.
NA OCENE 4.0 modelowania Interpretacja zjawisk w stanach przejsciowych oraz
w asynchronicznym stanie pracy.oraz przy zaburzeniach symetrii i ksztaltu
napiec.
NA OCENE 4.5 wedlug oceny prowadzacego zajecia
NA OCENE 5.0 ... oraz umiejetnos$¢ aktywnego postugiwania sie réwnaniami opisujacymi procesy
k. przejsciowe, stan pracy asynchronicznej oraz niesymetrycznej
EFEKT KSZTALCENIA 3
Nieznajomos¢ budowy i wlasciwosci generatoréw stosowanych w matych
NA OCENE 2.0 . . . . s . . .
sitowniach rozproszonych. Nieznajomosé modeli takich generatordw.
Znajomo$é typow generatoré6w stosowanych do generacji rozproszonej. Znajomosé
NA OCENE 3.0 . ) .
probleméw ich wspélpracy z siecia elektroenergetyczna.
NA OCENE 3.5 wedlug oceny prowadzacego zajecia
... oraz znajomos$¢ wlasciwosci generatoréow dla zrodel odnawialnych oraz
NA OCENE 4.0 . . D
sposobow przylaczania ich do sieci
NA OCENE 4.5 wedlug oceny prowadzacego zajecia
NA OCENE 5.0 | ... oraz znajomos¢ modeli matematycznych takich generatoréow
EFEKT KSZTALCENIA 4
Nieznajomos¢ wlasciwosci transformatoréw w roéznych warunkach pracy
NA OCENE 2.0 transformatoréw energetycznych oraz sposob6w ich reprezentacji w tych
warunkach.
Znajomosé warunkéw pracy rownoleglej transformatoréw. Znajomosé schematow
NA OCENE 3.0 zastepczych transformatoréw dla sktadowych symetrycznych oraz metod ich
analizy w warunkach niesymetrii zewnetrznych.
NA OCENE 3.5 wedlug oceny prowadzacego zajecia
Znajomos¢ warunkow pracy rownoleglej transformatorow i ich interpretacji.
NA OCENE 4.0 Znajomosé schematow zastepczych transformatorow dla sktadowych

symetrycznych oraz metod ich analizy w warunkach niesymetrii zewnetrznych
w stopniu zaawansowanym
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NA OCENE 4.5 wedlug oceny prowadzacego zajecia
Znajomos$é warunkoéw pracy réwnoleglej transformatoréw i ich interpretacji.
NA OCENE 5.0 Znajomos¢ schematow zastepczych transformatoréw dla sktadowych
k. symetrycznych oraz metod ich analizy w warunkach niesymetrii zewnetrznych
w stopniu bardzo zaawansowanym

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
EK1 Cel 4 Cel 5 W5 W6 N1 N2 F3 F4 P1 P3
W2 W3 W4 W5
EK2 Cel 4 Cel 5 W6 L1 L3 K1 K2 NIN2 N3 N4 N5 | F1F2F3F4 Pl
N6 P3
K3
EK3 Cel 7 W7 K3 N1 N2 F3 F4 P1 P3
EK4 Cel 6 Cel 7 W9 L4 L5 N1 N2 N3 N5 F1 F3 F4 P1 P3

11

LITERATURA PODSTAWOWA

WYKAZ LITERATURY

[1 | Paszek W. — Dynamika maszyn elektrycznych pradu przemiennego, Gliwice, 1998, Wyd. Helion

[2 | Przybysz J. — Turbogeneratory-Zagadnienia ekspoloatacyjne, Warszawa, 2003, Wyd. Instytut Energetyki

[3 | Anuszczyk J. — Maszyny elektryczne w energetyce, Warszawa, 2005, WNT

[4 | Lubasny Z. — Elektrownie wiatrowe w systemie elektroenergetycznym, Warszawa, 2006, WNT

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 | Danilewicz J.B. — Praca turbogeneratora w systemie el-en, Krakow, 2002, Wyd. Politechniki Krakowskiej

|2 | Latek W. — Turbogeneratory, Warszawa, 1973, WNT

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] Materialy uzupeiajace przekazywane prze wyktadowce.
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSsoOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 prof. dr hab. inz. Tadeusz Sobczyk (kontakt: tadeusz.sobczyk@pk.edu.pl)
2 dr hab. inz Tomasz Wegiel (kontakt: tomasz.wegiel@pk.edu.pl)

3 dr inz. Dariusz Borkowski (kontakt: dariusz.borkowski@pk.edu.pl)

4 dr hab. inz. Adam Warzecha (kontakt: adam.warzecha®@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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