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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Obwodowe modelowanie ukladéw elektromagnetycznych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTRO _OD_2019/2020 oIIN PW5 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty wybieralne
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00
SEMESTRY 2

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
2 15 0 0 12 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Rozszerzenie wiadomosci o modelowaniu uktadow elektromagnetycznych i elektromechanicznych w ujeciu
obwodowym przy uzyciu programu Matlab lub Simulink

Cel 2 Rozszerzenie wiadomosci o polowych metodach wyznaczania charakterystyk i parametrow wystepujacych
w obwodowych modelach urzadzen elektrycznych.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Utrwalenie umiejetnosci stosowania modelowania obwodowego w badaniach stanéw nieustalonych i dyna-
micznych maszyn i urzadzen elektrycznych.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos$é teorii obwodow elektrycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem metody zmiennych stanu, sposobow
analizy stanéw nieustalonych oraz komputerowych metod analizy obwodow

2 Znajomos¢ budowy transformatoréw i zjawisk w nich zachodzacych, zasad elektromechanicznego przetwarzania
energii, budowy maszyn elektrycznych i ich wlasciwosci w stanach statycznych.

3 Znajomo$¢ analitycznych i numerycznych metod rozwiazywania uktadow rownan rézniczkowych zwyczajnych.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza ma wiedze o metodach matematycznych niezbednych do modelowania i analizy zjawisk fizycznych
w uktadach elektromagnetycznych.

EK2 Wiedza zna modele matematyczne do symulacji stanéw dynamicznych maszyn elektrycznych duzej i matej
mocy.

EK3 Umiejetnosci potrafi przeprowadzi¢ badania symulacyjne wybranych stanéw pracy uktadu elektromagne-
tycznego przy uzyciu programu Matlab /Simulink.

EK4 Umiejetnosci potrafi wyznaczy¢ parametry obwodowe lub nieliniowe charakterystyki ukladu elektromagne-
tycznego przy uzyciu progaméw polowych.

EK5 Kompetencje spoleczne rozumie potrzebe wykonywania badan modelowych w ujeciu obwodowym i polo-
wym w procesie projektowania maszyn i urzadzen elekrycznych.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K1 Formultowanie modelu transformatora jednofazowego z nieliniowym rdzeniem 3
i badania symulacyjne pradu zalaczenia

K2 Formulowanie programu w MAtlabie i badania symulacyjne rozruchu silnika 3
asynchronicznego przy réznych metodach ograniczania pradu rozruchowego

K3 Formulowanie programu w MAtlabie i badania symulacyjne stanéw nieustalonych 3
pradnicy synchronicznej przy stalej predkosci obrotowej

K4 Wyznaczanie indukowanego napiecia i momentu elektromagnetycznego w pradnicy 3
synchronicznej z magnesami trwatymi na podstawie wynikéw obliczenn polowych.
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Przeglad obwodéw magnetycznych maszyn i urzadzen elektrycznych. Cele
modelowania obwodowego i polowego. Uproszczenia stosowane przy formutowaniu
modeli matematycznych obwodowych i polowych.

Reguly i przyktady sformutowania réwnan stanu dla uktadow
elektromagnetycznych i elektromechanicznych. Przeglad numerycznych procedur
rozwiazywania ukladéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych na przyktadzie
programu MATLAB / SIMULINK. Metody aproksymacji charakterystyk
modelujacych cztony nieliniowe.

Model transformatora tréjfazowego dla stanéw nieustalonych w roznych uktadach
wspoélrzednych. Okreslenie parametrow indukcyjnych na podstawie analogu
elektrycznego obwodu magnetycznego.

Model jedno-harmoniczny tréjfazowej maszyny asynchronicznej dla stanéw
dynamicznych w réznych uktadach wspélrzednych. Sposoby zadawanie wymuszeri
o roznym charakterze. Interpretacja wynikow symulacji wybranych stanéow
dynamicznych. Prezentacja modeli trojfazowych maszyn elektrycznych pradu
przemiennego we wspolrzednych prostokatnych zapewniajacych state wartosci
wspolczynnikéw indukeyjnosci uzwojen.

Model maszyny synchronicznej we wspolrzednych naturalnych i prostokatnych
wirujacych. Sposoby symulacji roznych standéw pracy generatora i silnika
synchronicznego. Wskazowki dla interpretacji wynikow.

Zagadnienia specjalne Reprezentacje obwodowe transformatoréw wieloobwodowych
Modelowanie zbioru cewek w nieliniowym obwodzie magnetycznym. Struktury
macierzy indukcyjnosci w réwnaniach maszyn elektrycznych

Roéwnania Maxwella, Réwnania pola magnetostatycznego i zmiennego w czasie.
Wykaz i charakterystyka numerycznych metod wyznaczania rozktadéw pola 2D.

Procedury obliczajace wielkosci catkowe pola niezbedne do obliczania
indukcyjnych parametréw modeli obwodowych. Numeryczne metody estymacji
parametréw modeli obwodowych na podstawie pomiaréw lub obliczen polowych.

Roéwnania pola zmiennego oraz pola harmonicznego w dziedzinie zespolonej.
Prezentacje wynikéw obliczeri w programie MagNet.

W10

Struktury polowo-obwodowych modeli maszyn elektrycznych. Metody
uwzgledniania ruchu. Prezentacja wybranych wynikéw obliczeri przy uzyciu modeli
polowo-obwodowych

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Udostepnione skroty wykladéow w wersji elektronicznej

N2 Wyktady z prezentacjami

N3 Instrukcje i wzorcowe programy do ¢wiczen
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N4 Cwiczenia laboratoryjne

N5 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 27
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajgce z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 25
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 87
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Sprawozdania z ¢wiczeni laboratoryjnych

F2 Kolokwiumz tresci wyktadu

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 pozytywne oceny formulujace

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 X
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NA OCENE 3.0 Zna meto.dQ zmiennych stanu i potrafi zapisa¢ rownania ruchu w postaci
normalnej dla przyktadowego ukladu elektromagnetycznego

NA OCENE 3.5 X

NA OCENE 4.0 f’oc;t;?:;iz}c}:vl;zaeég 21;21;;37;?:3 Einetod@ rozwigzywania rownan stanu do

NA OCENE 4.5 X

NA OCENE 5.0 S)lrzl‘]evrll;;l;iv jﬁi:rﬁ:ﬁgﬁﬁ?ﬁfﬁz lirolsvc}ll)éikacji parametréw procedur numerycznego
EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 X

NA OCENE 3.0 zna modele uktadéw elektromagnetycznych o dwdch stopniach swobody

NA OCENE 3.5 X

NA OCENE 4.0 zgz; gv?gsiﬁevglef;ivgijir}lsi;vévgzzd?ll;;zlyn elektrycznych po transformacji do

NA OCENE 4.5 X

NA OCENE 5.0 potrafi przedstawi¢ struktury modeli silnikéw przetaczalnych
EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 X

Na OCENE 3.0 Potrafi przeprowadzi¢ symulacje pracy prostego ukladu elektromagnetycznego

NA OCENE 3.5 X

NA OCENE 4.0 Potrafi przeprowadzié¢ symulacje pracy ztozonego uktadu elektromagnetycznego

NA OCENE 4.5 X

NA OCENE 5.0 g;f;ﬁi:g;gg?;&?; (sezziquil;;hcieﬁ symulacyjnych w celu zbadania wtasciwosci
EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 X

NA OCENE 3.0 potrafi wyznaczy¢ indukcyjnosci uzwojenn w liniowym obwodzie magnetycznym

NA OCENE 3.5 X

Sp—

NA OCENE 4.5 X
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NA OCENE 5.0

potrafi przeprowadzi¢ estymacje parametrow obwodowych na podstawie obliczen

polowych
EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 X
NA OCENE 3.0 rozumie potrzebe wykonywania badan modelowych
NA OCENE 3.5 X
NA OCENE 4.0 potrafi dobra¢ spos6b modelowania do konkretnego uktadu i celu
NA OCENE 4.5 X
NA OCENE 5.0 Moze zaproponowaé przyktad wprowadzenia badan modelowych do procedu

projektowania urzadzenia elektrycznego

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
K1 K2 K3 K4
EK1 K Wo02 Cel 1 W1 W2 W3 W4 N1 N2 F1F2P1
W5
K1 K2 K3 K4
EK2 K W02 Cel 2 W1 W2 W3 W4 | N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2P1
W5
K1 K2 K3 K4
EK3 K _U16 Cel 2 Cel 3 W1 W2 W3 W4 | N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1
W5
K3 W6 W7 W8
K U16
EK4 _ Cel 2 W9 W10 N1 N2 N3 N4 N5 F1F2P1
K1 K2 K3 K4
EK5 K_Wi2 Cel 3 W1 W2 W3 Wi N1 N2 N3 N4 N5 F1 F2 P1

W5 W6 W7 W8
W9 W10
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[3 | B.Mrozek, Z.Mrozek — MATLAB i Simulink. Poradnik uzytkownika, Gliwice, 2010, Wyd. Helion

[4 | Sobczyk, T.-Wegiel — Wyklady z elektromechanicznych przemian energii, Krakow, 2014, Wyd. Pol. Krakowskiej
[5 | LGolebiowski, S. Kulig — Metody numeryczne w technice, Rzeszow, 2012, Wyd. Pol. RZeszowskiej

[6 | Z.Piatek, P.Jablonski — Teoria pola elektromagnetycznego, Warszawa, 2015, WNT

LITERATURA UZUPELNIAJACA

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

[2 | A.Warzecha — Wielowymiarowe charakterystyki magnesowania w modelach obwodowych maszyn elektrycz-
nych, Krakow, 2010, Wyd. Pol. Krakowskiej

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] Udostepniane materialy wlasne autora karty przedmiotu

[2 | www.infolytica.com Pakiet polowy MagNet

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

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

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

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

2 mgr inz. Michal Sierzega (kontakt: michal.sierzega@pk.edu.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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