PANSTWOWA WYZSZA SZKOLA ZAWODOWA
W NOWYM SACZU

KARTA PRZEDMIOTU

obowigzuje studentéw rozpoczynajgcych studia w roku akademickim 2016/2017

Instytut Techniczny
Kierunek studiéw: Mechatronika Profil: Praktyczny
Forma studiéw: Stacjonarne Kod kierunku: 06.0
Stopien studiéw: 11

Specjalnosci:  Mechatronika pojazdéw i maszyn roboczych

1 PRZEDMIOT

NAZWA PRZEDMIOTU ro}l)\z)ag;?c(lji elektryczne i hybrydowe pojazdéw samochodowych i maszyn
KOD PRZEDMIOTU IT 06.0 PIIS CP7 16/17
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalnosciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM PROJEKT SEMINARIUM
2 30 30 15

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przekazanie studentom wiedzy o budowie i zasadzie dziatania komponentéw napedéw elektromechanicznych
badz napedéw hybrydowo-elektromechanicznych i ich podstawowych wlasciwosciach.

Cel 2 Przekazanie studentom wiedzy o kryteriach doboru komponentéw napedu elektromechanicznego badz napedu
hybrydowo-elektromechanicznego.

Cel 3 Wyksztalcenie u studentéw umiejetnosci okreslania komponentéw napedu elektromechanicznego badz napedu
hybrydowo-elektromechanicznego i obliczania ich parametréw.
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Cel 4 Wyksztalcenie u studentéw umiejetnosci okreslania charakterystyk komponentéw napedu elektromechanicznego
badz napedu hybrydowo-elektromechanicznego, niezbednych dla ich wtasciwego doboru integrujac i interpretujac
uzyskane informacje.

Cel 5 Rozwijanie wérdod studentéw umiejetnosci zdobywania wiedzy i informacji pracujac indywidualnie i w zespole.

Cel 6 Wyksztalcenie u studentéw checi samodzielnego wzbogacania wlasnej wiedzy praktycznej postugujac sie
Zrédtami informacji technicznej.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

a Znajomos¢ zagadnieri wykladanych na przedmiocie “Elektrotechnika i elektronika” oraz "Mechatronika”.

5 EFEKTY KSZTAICENIA

EK1 Wiedza: Student posiada wiedze o komponentach napedéw elektromechanicznych badz napedéw hybrydowo-
elektromechanicznych i ich podstawowych wilasciwosciach.

EK2 Wiedza: Student posiada wiedze o kryteriach doboru komponentéw napedu elektromechanicznego badz napedu
hybrydowo-elektromechanicznego, wynikajacych z analizy charakteru obciazenia i warunkéw dziatania napedu
elektromechanicznego badz napedu hybrydowo-elektromechanicznego.

EK3 Umiejetnosci: Student stosuje zasady okreslania i wyznaczania obcigzen trakcyjnych i roboczych i ich efektéw,
niezbednych do projektowania napedu elektromechanicznego badZ napedu hybrydowo-elektromechanicznego.

EK4 Umiejetnosci: Student potrafi wytypowaé szczegélnie obcigzone w danych warunkach komponenty napedu
elektromechanicznego badz napedu hybrydowo-elektromechanicznego i dobra¢ odpowiednia technologie komponentéw
z uwzglednieniem ich szacunkowych kosztéw.

EK5 Umiejetnosci: Student potrafi okresli¢ charakterystyki komponentéw napedu elektromechanicznego badz napedu
hybrydowo-elektromechanicznego, niezbedne dla ich wlasciwego doboru.

EK6 Kompetencje spoleczne: Student potrafi pracowaé¢ indywidualnie i w zespole.

EK7 Umiejetnosci: Student samodzielnie wzbogaca swoja wiedze praktyczna postugujac sie zrédlami informacji
technicznej.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLAD

TEMATYKA ZAJEC

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

Pierwotne i wtérne Zrédla energii, nosniki energii, przesyl réznych postaci
energii. Odnawialne zrédla energii. Omdéwienie dostepnych technologii, ich
zalet 1 ograniczen. Sciezka przeptywu energii od Zrédia energii do odbiornika
W1 energii. Odbiorniki energii, wymagania energetyczne i trakcyjne $rodkéw 4
transportu i maszyn roboczych. Bilans energetyczny i sprawno$é napedu
elektromechanicznego badz napedu hybrydowo-elektromechanicznego w cyklu
jazdy lub cyklu dzialania.

Struktura, komponenty i schemat strukturalno-funkcjonalny cyber-fizycznego
systemu dynamicznego napedu elektromechanicznego badz napedu hybrydowo-

Lp LIczZBA GODZIN

e elektromechanicznego. Czynniki majace wplyw na wyboér i dobér motoréw 4
elektromechanicznych pradu stalego badz pradu zmiennego.
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WYKLAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LICcZBA GODZIN

W3

Dynamika napedu elektromechanicznego badZz napedu  hybrydowo-
elektromechanicznego i zagadnienia z tym zwiazane zaleznosci momentu
obrotowego badz sity od predkosci katowej badz liniowej; moment bezwladnosci
badZz masa; rodzaje 1 charakterystyki momentéw obrotowych badz sit
oporu (w tym trakcyjnych), wplyw przelozen, funkcje przelozeri, redukcje
momentéw obrotowych badz sil, wyznaczanie punktu dziatania. Profile
ruchu, trajektorie, cykle predkosciowe, cykle dzialania maszyny robocze;j.
Obcigzenia ciagle, zmienne wg cykli, dobér motoru elektromechanicznego wg
obciazenia sredniokwadratowego, dobdér wedlug modelu termicznego. Rodzaje
napedéw hybrydowo-elektromechanicznych pojazdéw samochodowych i maszyn
roboczych.

W4

Transduktory (przetworniki) polozenia katowego badz liniowego i predkosci
katowej badz liniowej, dokladnosé¢ 1 powtarzalnosé transduktora, rola
transduktoréw w procesach sterowania i regulacji ze sprzezeniem zwrotnym,
czestotliwosé prébkowania, rozdzielczo$é. Transduktory pradowo-napigciowe
dzialajace na zasadzie efektu Halla. Torduktory (momentomierze) telemetryczne.

W5

Komutatory mechanoelektryczne i elektroniczne motoréw elektro-mechanicznych
pradu stalego i pradu zmiennego, macierzniki komutacyjne (z jedna grupa
komutacyjnag badZ wieloma grupami komutacyjnymi), metoda sinusoidalnej
modulacji szerokosci impulsu (ang. Sinusoidal Pulse Width Modulation SPWM).
Komutatory motoréw pradu zmiennego, metoda tréjfazowej modulacji szerokosci
impulsu (PWM), sterowanie wg metod U/f=const., U/f2 = const. i wektorowe.
Sterowanie w otwartym systemie automatycznego sterowania i regulacji bez
sprzezenia zwrotnego, ze sprzezeniem zwrotnym: polozenia katowego badz
liniowego; predkosciowym i predkosciowo-pradowym, kontroler (regulator)
histerezowy.

W6

Komutatorowe maszyny elektryczne synchroniczne i asynchroniczne (indukeyjne)
pradu stalego, podzial, zasada dzialania, podstawowe zaleznosci, budowa,
charakterystyki, regulacja momentu obrotowego badz sily i sterowanie predkoscia
katowa badz liniows, strefy regulacji i oslabienie pola magnetycznego,
dzialanie w ¢wiartkach ukladu wspéirzednych: moment obrotowy badz
sita w funkcji predkosci obrotowej badZz liniowej komutatorowych motoréw
elektromechanicznych ) pradu stalego (z komutatorami mechanoelektrycznymi
badz elektronicznymi) w tym dyskowych.

W7

Komutatorowe maszyny elektryczne synchroniczne i asynchroniczne (indukcyjne)
pradu zmiennego - budowa, charakterystyki, regulacja momentu obrotowego badz
sily 1 sterowanie predkoscia katowa badz liniowa, strefy regulacji i ostabienie pola
magnetycznego, dzialanie w éwiartkach uktadu wspélrzednych: moment obrotowy
badz sita w funkcji predkosci katowej badz liniowe;.

RAZEM

30

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LIiczZBA GODZIN

C1

Sprowadzanie momentéw i sit oporowych oraz momentéw bezwladnosci maszyny
roboczej do predkosci watu silnika.

4

C2

Wyznaczanie czasu trwania stanéw nieustalonych w uktadach napedowych z
silnikami elektrycznymi.

C3

Obliczenia uktadéw napedowych z silnikami pradu stalego.

C4

Obliczenia uktadéw napedowych z silnikami indukcyjnymi.

Ch

Obliczenia uktadéw napedowych z silnikami synchronicznymi.

W ]
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CWICZENIA
TEMATYKA ZAJEC
Lp ) . LiczBA GODZIN
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH
C6 Dobér mocy silnikéw elektrycznych stosowanych w napedach elektrycznych przy 4
obciazeniu stalym i zmiennym.
o7 Dobér mocy silnika elektrycznego do napedu maszyn roboczych zasilanego z 4
przeksztattnika.
cs Bezinwazyjna diagnostyka silnikéw elektrycznych na podstawie charakterystyk 9
czestotliwosciowych pradéw maszyny.
RazeEMm 30
LABORATORIUM
TEMATYKA ZAJEC
Lp p . LiczBA GODZIN
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH
L1 Badanie motoru synchronicznego pradu zmiennego ze wzbudzeniem 9
elektromagnetycznym.
Badanie motoru synchronicznego pradu zmiennego ze wzbudzeniem
L2 2
magnetoelektrycznym (IPM).
L3 Badanie motoru asynchronicznego (indukcyjnego) pradu zmiennego klatkowego. 2
L4 Badanie motoru  asynchronicznego  (indukcyjnego) pradu | zmiennego 9
pierscieniowego.
Naped elektromechaniczny z wolnoobrotowym, komutatorowym motorem
L5 . . 2
synchronicznym pradu stalego ze wzbudzeniem magnetoelektrycznym (IPM).
Naped elektromechaniczny z komutatorowym . motorem asynchronicznym
L6 . . A 2
(indukcyjnym) pradu statego z wirnikiem klatkowym.
L7 Badanie wodorowego ogniwa paliwowego PEM. 2
L8 Badanie ultrakondensatoréw. 1
RazeEMm 15
7 METODY DYDAKTYCZNE
M1 Wyktady
M2 Cwiczenia laboratoryjne
M3 Cwiczenia projektowe
M4 Prezentacje multimedialne
M5 Praca z podrecznikiem
M6 E-learning
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA
- GODZIN NA
FORMA AKTYWNOSCI
ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 75
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0
Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:
Przygotowanie si¢ do zajeé, w tym studiowanie zalecanej literatury 5
Opracowanie wynikéw 5
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
Opracowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA 7Z 100
CAIEGO NAKIADU PRACY STUDENTA
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4
9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA
F1 Zaliczenie pisemne
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F3 Aktywnosé na zajeciach
F4 Egzamin
OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIAIU NAUCZYCIELA AKADEMICKIEGO
1 Inne
KRYTERIA OCENY
EFEKT KSZTALCENIA 1 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 1
WERYFIKACJI
Na Student posiada wiedze tylko
OCENE o komponentach napedéw | wyklad 100% ocena z egzaminu
3 elektromechanicznych ~ badz  napedéw
hybrydowo-elektromechanicznych i ich
podstawowych wlasciwosciach.
Na Student posiada wiedze o istocie
OCENE dzialania  oraz  strukturze napedéw
4 elektromechanicznych  badZz  napedéw
hybrydowo-elektromechanicznych, ale nie
potrafi jej stosowaé¢ w praktyce.
Na Student posiada doskonale
OCENE uporzadkowana, podbudowanag
5 teoretycznie wiedze w zakresie istoty
dzialania  oraz  struktury  napedéw
elektromechanicznych ~ badz  napedéw
hybrydowoelektromechanicznych i potrafi
ja stosowaé¢ w praktyce.
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EFEKT KSZTALCENIA 2

MIEJSCE
WERYFIKACJI

OPIS WERYFIKACJI EK 2

Na
OCENE

Student  posiada  wiedze tylko o
kryteriach doboru komponentéw napedu
elektromechanicznego badz napedu
hybrydowo-elektromechanicznego,

wynikajacych z  analizy  charakteru
obciazenia i warunkéw dzialania napedu
elektromechanicznego badz napedu
hybrydowo-elektromechanicznego.

Na
OCENE

Student posiada wiedze¢ o kryteriach
doboru komponentéw napedu
elektromechanicznego badz napedu
hybrydowo-elektromechanicznego,
wynikajacych z  analizy  charakteru
obcigzenia i warunkéw dzialania napedu
elektromechanicznego badz napedu
hybrydowo-elektromechanicznego, ale nie
potrafi jej stosowaé¢ w praktyce.

OCENE

Student posiada doskonale
uporzgdkowana, podbudowang
teoretycznie wiedze o kryteriach
doboru komponentéw napedu
elektromechanicznego badz napedu
hybrydowo- elektromechanicznego i
potrafi ja stosowaé¢ w praktyce.

wyktad

70% oceny z
kolokwium+20% ocena z
referatu+10% sredniej
arytmetycznej z ocen za
aktywnosé na zajeciach.

EFEKT KSZTALCENIA 3

MIEJSCE
WERYFIKACJI

OPIS WERYFIKACJI EK 3

Na
OCENE

Student z duzymi bledami -« okresla
i  wyznacza obcigzenia trakcyjne i
robocze do  projektowania  napedu
elektromechanicznego badz napedu
hybrydowo-elektromechanicznego.

Na
OCENE

Student 2z drobnymi bledami okresla
i wyznacza ~obcigzenia trakcyjne i
robocze  do < projektowania  napedu
elektromechanicznego badz napedu
hybrydowo-elektromechanicznego.

Na
OCENE

Student bezblednie okresla i
wyznacza obciazenia trakcyjne i
robocze do  projektowania  napedu
elektromechanicznego badz napedu
hybrydowo-elektromechanicznego.

éwiczenia

100% ocena z kolokwium.

EFEKT KSZTALCENIA 4

MIEJSCE
WERYFIKACJI

OPIS WERYFIKACJI EK 4

Na
OCENE

Student  potrafi =~ wytypowaé  tylko
szczegllnie obciazone w danych
warunkach komponenty napedu
elektromechanicznego badz napedu
hybrydowo-elektromechanicznego i dobraé
z  bledami odpowiedniag technologie
komponentéw z uwszglednieniem ich
szacunkowych kosztéw.

laboratorium

100% sredniej arytmetycznej
z ocen za aktywnosé na
zajeciach
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Na Student  potrafi dobrze wytypowaé
OCENE obcigzone w danych warunkach
4 komponenty napedu elektromechanicznego
badz napedu hybrydowo-
elektromechanicznego i dobraé
odpowiednig technologie komponentéw
z  uwzglednieniem ich szacunkowych
kosztéw.
Na Student potrafi bardzo dobrze
OCENE wytypowaé  szczegllnie  obcigzone w
5 danych warunkach komponenty napedu
elektromechanicznego badz napedu
hybrydowo-elektromechanicznego i dobraé
odpowiednia technologiec komponentéw
z uwzglednieniem ich szacunkowych
kosztow i potrafi je wykorzystaé do celéw
praktycznych.
EFEKT KSZTALCENIA 5 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 5
WERYFIKACJI
Na Student pgtraﬁ okres,hc tylko . 100% ocena sprawozdaii 2
OCENE charakterystyki komponentéw napedu | laboratorium PSR .
3 elektromechanicznego, niezbedne dla ich ¢wicze laboratoryjnych.
wlasciwego doboru.
Na Student potrafi dobrze okresli¢
OCENE charakterystyki komponentéw napedu
4 elektromechanicznego,  niezbedne  dla
ich wtasciwego doboru, ale nie potrafi
wlasciwie ich interpretowaé fizycznie.
Na Student potrafi bardzo dobrze okresli¢
OCENE charakterystyki komponentéw . “napedu
5 elektromechanicznego, niezbedne dla ich
wiasciwego doboru i potrafi wlasciwie je
interpretowaé fizycznie.
EFEKT KSZTALCENIA 6 MIEJSCE OPIS WERYFIKACII EK 6
WERYFIKACJI
Na Student potrafi pracowa¢ indywidualnie, 100% ocena z aktywnosci w
OCENE ale nie w zespole. laboratorium trakcie zajeé
3 laboratoryjnych.
Na Student potrafi pracowaé¢ indywidualnie i
OCENE czesciowo poprawnie w zespole.
4
Na Student potrafi pracowaé bardzo dobrze
OCENE zaréwno samodzielnie jak i w zespole.
5
EFEKT KSZTALCENIA 7 MIEJSCE OPIS WERYFIKACJI EK 7
WERYFIKACJI
Na Student w stopniu dostatecznym potrafi
OCENE samodzielnie wzbogacaé swoja wiedze | wyktad 100% ocena z referatu.
3 praktyczng postugujac sie¢  Zrédiami
informacji technicznej tylko w jezyku
polskim.
Na Student potrafi samodzielnie wzbogacad
OCENE swojg wiedze praktyczng postugujac sie
4 Zrodlami informacji technicznej tylko w
jezyku polskim.
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Na Student potrafi samodzielnie wzbogacaé

swoja wiedze praktyczna postugujac sie

5 Zrédiami informacji technicznej zaréwno w
jezyku polskim jak i w jezyku obcym.

OCENA DO INDEKSU (OCENA PODSUMOWUJACA)

20% EK1+20% EK2+20% EK3+10% EK4 + 10% EK5 + 10% EK6 + 10% EK7. Do wyliczenia ocen stosuje sig :
od 2,50 do 3,25 dst ; od 3,26 do 3,70 +dst ; od 3,71 do 4,30 db ; od 4,31 do 4,65 +db ; od 4,66 do 5,00 bdb

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

a Obecno$é na wyktadach

b Opracowanie i zaliczenie referatu na zadany temat

¢ Zaliczenie kolokwium

d Zaliczenie ¢éwiczeri laboratoryjnych

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

EFEKTY
ODNIESIENIE DO .
KSZTALCENIA . TRESCI METODY
EFEKTOW CELE PRZEDMIOTU
DLA PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
KIERUNKOWYCH
PRZEDMIOTU
e o .
EK1 MT2P W07, Cell, Cel2 L37 L4 ’L5 ’L6 ’L7 7| M1, M2, M4, M5, M6
MT2P_ W10 Y L8’ Y
W1, W2, W3, W4,
MT2P. W08, W5, W6, W7, C1,
EK2 MT2P, W07, Cell, Cel2 C2, C3, C4, Cb, C6, M, 11\\/[/5,)’ 11\\/[/[%’ M4,
MT2P_ W10 C7, C8, L1, L2, L3, ’
L4, L5, L6, L7, L8
C1, C2, C3, C4, C5,
EK3 MT2P_ UP10 Cel3, Cel4 6, C7. C8 M3
MT2P_UP10, L1, L2, L3, L4, L5,
ER4 MT2P_ U001 Cel3, Celd L6, L7, L8 M2
MT2P_UP02,
MT2P U006,
MT2P_ KO07,
MT2P W08,
EK5 MT2P_UPI10, Cel4 L1, IL%’ II:?;’ I{é’ L5, M2
MT2P W07, b
MT2P W10,
MT2P K03,
MT2P UO01
L1, L2, L3, L4, L5,
EK6 MT2P K03 Cel5 L6, 17 L8 M2
MT2P_UPO02,
EKT MT2P_ U006, Cel5, Cel6 W1W§V2W§V3W¥V4 M1, M4, M5, M6
MT2P_UO01 P
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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