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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Uktady elektromechaniczne

NAZWA PRZEDMIOTU

Electromechanical systems
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK EIA20 21 IST ST oIS PK10 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 4

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
4 25 15 0 10 10 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie metod budowy modeli matematycznych elementow tworzacych ukltady elektromechaniczne. Imple-
mentacja modeli matematycznych w srodowiskach obliczeniowych.

Cel 2 Poznanie typéw i rodzajow wiezow, rozréznianie wiezow dla obiektow elektrycznych i mechanicznych. System
jako manipulator energii. Energia, koenergia, magazyny energii, dyssypatory energii.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Poznanie budowy, zastosowania i charakterystyk elementéw uktadéw napedowych jak przektadnie, sprzegta,
hamulce itp.

Cel 4 Budowa, zasada dzialania, charakterystyka, wady i zalety elektromagnetycznego sprzegta poslizgowego oraz
sprzegla elektromagnetycznego z ciecza magnetoreologiczna.

Cel 5 Zapoznanie sie z metoda dyskretyzacji cigglych uktadéw w postaci sztywnych elementéw skoriczonych SES
i elementow sprezysto-ttumiacych EST.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOsCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomos¢ podstaw rachunku macierzowego i rézniczkowego.

2 Wiedza z zakresu mechaniki klasycznej.

3 Biegla umiejetnosé postugiwania sie komputerem oraz pakietem Matlab i Simulink.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Rozumienie wzajemnego oddzialywania na siebie proceséw elektrycznych i mechanicznych.

EK2 Wiedza Rozumienie zasad ograniczania wielkosci drganiowych oddzialywar elektromechanicznych wzajem-
nie na siebie i na otoczenie.

EK3 Umiejetnosci Umiejetnosé integrowania wiedzy z zakresu réznych dyscyplin wiedzy i formutowania modeli
matematycznych uktadéw elektromechanicznych oraz ich rozwiazywania.

EK4 Kompetencje spoleczne Umiejetnosé¢ pracy indywidualnej i zespolowej.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LLABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K1 Wykorzystanie programéw komputerowych do obliczen i ksztaltowania osi i walow. 4

Formalizm Lagrange’a do formutowania réwnan rézniczkowych ruchu dla uktadow
K2 elektromechanicznych. Implementacja modeli matematycznych w srodowisku 6
Matlab-Simulink dla uktadéw elektromechanicznych.

PROJEKTY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Projekt osi osadzenia kot linowych kopalnianego systemu wyciagowego. 5
P2 Projekt uktadu 3-masowego opisanego metoda SES i EST z wymuszeniem 5
aktuatorem RVCM.
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Metoda sztywnych elementéw skoriczonych SES oraz elementow
C1 sprezysto-ttumiacych EST. Wyznaczanie parametréow SES i EST dla 5
przyktadowych uktadéw napedowych.
C2 Formalizm Lagrange’a do formulowania réwnan rézniczkowych ruchu dla uktadow 5
elektromechanicznych.
C3 Osie i waly w ukladach elektromechanicznych. Obliczenia $rednic dla waléw i osi. 5
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Definicja i przyktady przetwornikéw elektromechanicznych, uktaddw
W1 elektromechanicznych, systemoéw elektromechanicznych. Przyktady uktadow 2
elektromechanicznych w skali makro i mikro.
Metoda sztywnych elementéw skoriczonych SES oraz elementow
W2 sprezysto-ttumiacych EST. Formalizm Lagrange’a do formulowania rownan 4
rézniczkowych ruchu dla uktadéw elektromechanicznych.
System jako manipulator i przetwornik energii. Generatory energii, magazyny
w3 . . . . 3
energii, dyssypatory energii. Analogie elektromechaniczne.
W4 Osie i waly w ukltadach elektromechanicznych. Metodologia obliczen srednic dla 9
walow 1 osi.
W5 Sprzegta i hamulce w uktadach elektromechanicznych. Klasyfikacja sprzegiel na 3
klasy, grupy, podgrupy i rodzaje.
W6 Sprzegta i hamulce z ciecza magnetoreologiczna. Budowa i zasady projektowania. 2
Przektadnie w ukladach elektromechanicznych. Przektadnie zebate, cierne, pasowe.
w7 .. , . 2
Aspekty generacji drgari przez pracujace przektadne.
W8 Lozyskowania w ukltadach elektromechanicznych. Lozyska toczne, §lizgowe, 3
magnetyczne aktywne i pasywne.
W9 Silnik indukcyjny jako generator drgan skretnych w uktadach napedowych. 5
Momenty przemienne
W10 HDD jako zlozony obiekt techniczny. Wskazanie uktadéw elektromechanicznych 9

w tym urzadzeniu. Formulowanie modeli matematycznych.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady
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N2 Prezentacje multimedialne
N3 Zadania tablicowe
N4 Cwiczenia projektowe

N5 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 12
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z

110
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Projekt indywidualny

F3 Zadanie tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Ocena podsumowujaca jest $srednia wazona z ocen z projektu, ¢wiczen tablicowych i kolokwium.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU
W1 Zaliczenie zadan projektowych.
W2 Zaliczenie ¢wiczen tablicowych.

‘W3 Zaliczenie kolokwium
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OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Ocena na zajeciach éwiczeniowych i projektowych.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student nie ma wiedzy na temat wzajemnego oddzialywania na siebie proceséw

NA OCENE 2.0 elektrycznych i mechanicznych.

Student wie i rozumie podstawowe zaleznosci zwigzane z oddzialywaniami

NA ocENg 3.0 w uktadach elektromechanicznych.

Student wie i rozumie bardziej ztozone zaleznosci zwiazane z oddzialywaniami

NA OCENE 3.5 w uktadach elektromechanicznych.

Student ma dobrg wiedze na temat wzajemnego oddzialywania na siebie

NA OCENE 4.0 procesow elektrycznych i mechanicznych.

Student ma ponad dobra wiedze na temat wzajemnego oddzialywania na siebie

Na 4. i i
OCENE 4.5 procesow elektrycznych i mechanicznych.

Student ma bardzo dobra wiedze na temat wzajemnego oddzialywania na siebie

NA OCENE 5.0 proces6w elektrycznych i mechanicznych.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Student nie ma wiedzy i nie rozumie zasad ograniczania drgari generowanych

NA oceNg 2.0 w trakcie pracy uktadow elektromechanicznych.

Student ma podstawowa wiedze i rozumienie podstawowych zaleznosci
NA OCENE 3.0 zwigzanych z generacja drgan w znaczeniu ich minimalizacji w uktadach
elektromechanicznych.

Student ma ponadpodstawowa wiedze i rozumienie podstawowych zaleznosci
NA OCENE 3.5 zwigzanych z generacja drgan w znaczeniu ich minimalizacji w uktadach
elektromechanicznych.

Student dobrze zna i rozumie zaleznosci zwiazanych z generacja drgan

NA OCENE 4.0 w znaczeniu ich minimalizacji w ukladach elektromechanicznych.

Student ponad dobrze zna i rozumie zaleznosci zwiazanych z generacja drgan

NA OCENE 4.5 w znaczeniu ich minimalizacji w ukladach elektromechanicznych.

Student bardzo dobrze zna i rozumie zaleznosci zwiazanych z generacja drgan

NA OCENE 5.0 w znaczeniu ich minimalizacji w uktadach elektromechanicznych.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Student nie potrafi wskazaé obszaréw wzajemnego oddzialywania ukladow

Na oceNg 2.0 elektromechanicznych.

Student potrafi wskazaé¢ narzedzia informatyczne do formutowania modeli

NA OCENE 3. Ca .. .
OCENE 3.0 matematycznych i ich implementacji komputerowe;j.
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Student ma umiejetnosé podstawowych prawidet zwigzanych z formulowaniem

potrafi ja warunkowaé¢ w kontekscie pracy zespolowe;j.

NA OCENE 3. . S .. .
OCENE 3.5 modeli matematycznych i ich implementacji komputerowe;j.
NA OCENE 4.0 Student ma dobrg umiejetnosé formutowania modeli matematycznych i ich
e implementacji komputerowej dla uktadéw elektromechanicznych.
Student ma ponad dobra umiejetnosé¢ formutowania modeli matematycznych i ich
NA OCENE 4.5 . . . ) .
implementacji komputerowej dla uktadéw elektromechanicznych.
NA OCENE 5.0 Student ma bardzo dobra umiejetnosé¢ formutowania modeli matematycznych
ko i ich implementacji komputerowej dla uktadéw elektromechanicznych.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student nie ma umiejetnosci organizowania sobie pracy wlasnej.
NA OCENE 3.0 Student ma umiejetnosé pracy indywidualnej na poziomie podstawowym.
NA OCENE 3.5 Student potrafi organizowaé¢ prace indywidualng w kontekscie pracy zespotowej.
NA OCENE 4.0 Student dol?rze potraﬁ, organizowac¢ swojg prace indywidualng oraz potrafi ja
warunkowaé w kontekécie pracy zespotowe;j.
Student ponad dobrze potrafi organizowaé¢ swoja prace indywidualng oraz potrafi
NA OCENE 4.5 . , L. .
ja warunkowaé¢ w kontekscie pracy zespotowej.
NA OCENE 5.0 Student bardzo dobrze potrafi organizowaé¢ swoja prace indywidualng oraz

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
EiA W11 K2 P1 P2 W1
EK1 FiA W12 Cel 1 Cel 2 W3 W W10 N1 N2 N5 F1 P1
FiA_Wil P1 P2 C1 W1
EK?2 EiA_W12 Cel 1 Cel 5 N1 N2 N4 N5 F1 F2 P1
; W2 W3 W4 W9
EiA U22
. K1 K2 P1 P2 C1
EiA U02
EK3 S Cel 1 Cel 2} 0o W1 W3 W5 | N1 N2 N3 N4 N5 F1 F3 P1
EiA U22 Cel 3 Cel 5 W9 W10
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
Cel 1 Cel 2
EK4 EiA_U27 Cel3 Cel 4 | RIK2PLP2CI N3 N4 N5 F2 F3 P1
Cel 5 C2 C3 W1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Szklarski L., Zarudzki J. — Elektryczne maszyny wyciggowe., Krakow, 1998, Wydawnictwo PWN

[2 | Morel J. — Drgania maszyn i diagnostyka ich stanu technicznego., Warszawa, 1992, Polskie Towarzystwo
Diagnostyki Technicznej

[3 | Dietrich M. — Podstawy konstrukcji maszyn. Tom 1-8, Warszawa, 2017, Wydawnictwo PWN

[4 | Turowski J. — Podstawy Mechatroniki, L.6dz, 2008, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Humanistyczno-Ekonomicznej
w Lodzi

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Sradomski W. — MATLAB. Praktyczny podrecznik modelowania., Gliwice, 2022, Helion

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Zbigniew Pilch (kontakt: zbigniew.pilch@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

2 dr inz. Zbigniew Pilch (kontakt: zbigniew.pilch@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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