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Abstract: This paper provides a summary of the didactic mgsions, goals and approach concerning the
syllabus and description/modelling of electricalamiaes (EM) for teaching in the field of power dtéml
engineering at the Gdansk University of Technolo@iiey have been used to write e-text book entitled
“Electrical machines around us” that covered thaules on electrical machines given for the secgeat
undergraduate students. The main idea of the apprimamodelling EM is based on an assumption that,
general, in an EM the two fundamental couplings bardistinguished — ideal/pattern transformer cogpl
and ideal/pattern electromechanical coupling. Udimg circuit models (lumped parameter models) &f th
couplings as building blocs the models of basic EWh be easy developed. To improve the course
effectiveness the laboratories are tightly integplatvith the lectures to provide hands-on confiroraf the
material presented in class.
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stacjonarne 1-szego stopnia (poziomprzyktadem wykorzystania technik
inzynierski). Wyktady, realizowane na trzecim multimedialnych ~w  nauczaniu  maszyn
semestrze w  wymiarze 30 godzin, elektrycznych prdu przemiennego jest modut
sa zintegrowane z  laboratorium  maszyn ,AC Electrical Machines” [12], opracowany
elektrycznych w wymiarze 30 godzin. E-skrypt w ramach projektu INETELE [23]. Stanowi on
nie zawiera tekstu dostownego wyktadow, leczpomoc  dydaktyczn dla  wykladowcy,
jest ich wersy opracowam — czasem umaliwiajac zaprezentowanie i wyjaianie
w wigkszym, czasem w mniejszym stopniu. trudnych zjawisk elektromagnetycznych
Wyklady stanowd tylko cz$¢ petnego procesu izagadni@ z teorii maszyn elektrycznych
dydaktycznego. Dla ich wystuchania 190 za pomog elementow interaktywnych
osobowa grupa studentéw, podzielona na dwie animacji. Dzeki temu wyktady staj sie
czesci (w tym 31 osobowa grupa studentow bardziej atrakcyjne i zrozumiate dla studentow.
specjalnéci Technologie Informatyczne Cz$¢ wspotautorow omawianego e-skryptu
w Elektrotechnice), zbieralacsraz w tygodniu  brata  aktywny udziat w powgzych
w wielkiej sali wykladowej, po czym konferencjach i sympozjach, prezentugwoje
w mniejszych  grupach (12 osobowych) referaty i biosc udziat w dyskusjach [17,18,

odbywaty s¢ ¢wiczenia laboratoryjne. 21].
. . Zasadnicze whnioski wynikage
2. Nauczanie maszyn elektrycznych: z prezentowanych  referatow i  dyskusiji,

uwagi ogolne na powyszych konferencjach i sympozjach,
W publikacji [20] prof. Janusza Turowskiego mozna sformutowa nastpujaco:

czytamy: Problem — doskonalenia tfei i form . maszyna elektryczna nie koncentruje yu
ksztatcenia jest tak stary jak samo szkolnictwo  sobie wszystkich zagadmielektrotechniki,

i przypuszczalnie  trudno  byloby znale tak jak to byto w pierwszym okresie jej
nauczyciela akademickiego, dla ktérego rzecz rozwoju;

ta nie bytaby przedmiotem stalej troskigzéi  « mimo to maszyna elektryczna nadal

do ulepszé Gorzej jest z trafnym wyborem pozostaje cztonem kluczowym w
catasciowej koncepcji ksztatcenia i nieustanne  systemach przetwarzania energii na drodze

dyskusje potwierdzajtylko pogkd, ze zadanie elektromechanicznej — systemach
znalezienia idealnego modelu nauczania nie ma elektroenergetycznych i systemach
jednoznacznego i obiektywnego razminia. napdowych.

Zbyt wiele wyspuje tu elementdw Wynika to zar6éwno ze spetnianej przez
subiektywnych i przypadkowych Ilub ¢az  maszyr elektryczm roli — podstawowego
przeciwstawnych. Ostateczne decyzje zapadajczionu przetwarzania energii mechanicznej na
zwykle na zasadzie mniej lub bardziejelektryczm lub odwrotnie, jak réwnie ze
uzasadnionych kompromiséw, w ktérychwzgledu na bogactwo zjawisk w nigj
nierzadko o przyznaniu przewagi tej czy innejzachodzcych.

zasadzie decyduje jgkautorytet lub bardziej Wyrazne zmniejszenie udzialu zagadhie
sugestywna argumentatja maszynowych w  cakoi problemow
Od szeregu lat odbywajsic migdzynarodowe elektrotechniki wize sk z powstaniem
konferencje maszyn elektrycznych (ICEM), a wi dynamicznym rozwojem energoelektroniki.
Polsce mjdzynarodowe sympozja maszyn W systemach elektroenergetycznych
elektrycznych (SME) (w roku 2009 odbytogsi i systemach naglowych energoelektronika
kolejne 45 sympozjum). Odbyly ¢sitakze  przyjela na siebie zar6éwno ol medium
krajowe konferencje w zakresie nauczaniasterupcego jak [ ro¢ czynnika
maszyn elektrycznych organizowane przezprzetwarzajcego parametry energii
osrodki akademickie w Krakowie — Akademia elektrycznej generowanej przez masgzyn
Gorniczo-Hutniczna [15], w Gdaku - elektryczim badz tez zasilapcej maszyn
Politechnika Gdaska i w todzi — Politechnika elektryczm. W ostatnich latach waa role
todzka [22]. w rozwoju  ukladow  sterowania maszyn
Wraz z rozwojem technologii informatycznych elektrycznych zacga odgrywa takze technika
w dydaktyce przedmiotu maszyny elektrycznemikroprocesorowa.

zaczto stosowda techniki multimedialne Dalszym etapem rozwoju integracji uktadow
i internetowe (e-learning). Wzorowym energoelektronicznych,  mikroprocesorowych



Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 87/2010 233

i mechanicznych z maszynami elektrycznymi s 9, 10, 24]. Warto doda ze take nauczanie
systemy o cechach synergicznych — systemyizyki w MIT, szczegdlnie elektromagnetyzmu,
mechatroniki [8]. moze byt uznane za nowatorskie [25].

Rozwoj energoelektroniki [ techniki Interesugca jest koncepcja nauczania maszyn
mikroprocesorowej umitiwit z jednej strony elektrycznych w uczelni INPT-ENSEEIHT w
uproszczenie konstrukcji maszyny, a z drugiejTuluzie, Francja [7, 26]. Poelrznik autorstwa
strony nasipito  zintegrowanie uktadéw prof. Bertranda Nogarede, mimo tytulu
energoelektronicznych z obwodami maszyny.,Electrodynamique  appliquée. Bases et
Wraz z rozwojem energoelektroniki i jej principes physiqgues de [I'électrotechnique”,
zastosowaniem w  budowie  systemOw obejmuje problematyk maszyn elektrycznych
elektroenergetycznych i negiowych pojawity  w ujeciu energetycznym i polowym, wyktadan
sie problemy inne i maszynowe, ale i na Wydziale Elektrotechniki i Automatyki
zarazem wiksze bogactwo zjawisk INPT-ENSEEIHT. Warto zauwg¢, ze na tym
zachodacych w maszynach elektrycznych. Wydziale nie ma oddzielnych wykladéw z
Zjednej strony ograniczalo to udziat Elektrodynamiki technicznej. Jest to zadanie dla
probleméw maszynowych, a z drugiej strony praktyka — ,maszynowca”.

wymuszalo poghione badania zjawisk Powyssze rozwaania, wys¢pujace tendencje i
zachodzcych w maszynach elektrycznych [22]. nasze dotychczasowe @aadczenia
Aby sformutow@& cele nauczania maszyn dydaktyczne w ksztalceniu na uczelniach
elektrycznych naley przede wszystkim poda technicznych poskyly za wskazowki do
odpowied na pytanie dotyce roli poznania opracowywania programu, metod nauczania i e-
maszyn w caléci wyksztatcenia  skryptu z problematyki maszyn elektrycznych —
ogolnotechnicznego kyniera elektryka [15, 20, elektromechanicznego przetwarzania energii —
22]. Ogolnie rzecz biar, rola ta powinna na kierunku Elektrotechnika (studia stacjonarne
odpowiadé roli maszyn elektrycznych w 1-szego stopnia) Wydz. EiA PG.

caldsci probleméw elektrotechniki. Okfla to  Uwazamy, ze program przedmiotu Maszyny
takze rok przedmiotu Maszyny elektryczne w elektryczne, obowizkowego dla wszystkich
calesci  procesu  ksztalcenia  przysziego studentow kierunku Elektrotechnika, jest
inzyniera elektryka - przedmiotu narzucony przez specjakw ,uktadowe”
obowigzujacego wszystkich studentéw (Elektroenergetyk oraz  Elektronik i
wydziatow elektrycznych politechnik  na Informatyke Przemystow). Ponadto, wydaje
kierunku Elektrotechnika. sie, ze ,na dz§” w wykladzie podstawowym

Z obecnych déwiadczéd wynika, ze na przedmiotu Maszyny elektryczne nadal
kierunku Elektrotechnika domimugpecjalnéci  powinno by stosowane gfie obwodowe opisu

,uktadowe”, a tylko kilkangcie procent (modelowania) maszyn elektrycznych.
studentow wybiera specjalfw konstrukcyjne. Natomiast modelowanie w ¢giu polowym i
Wychodac z tej podstawy mma przypé, ze  energetycznym —  zasadzie  wariacyjnej

zakres przedmiotu Maszyny elektryczne, Hamilton’a — powinno b§ stosowane dopiero
obowiazkowego dla wszystkich studentéw, na poziomie studibw drugiego stopnia

narzucony jest przez specjasob,uktadowe” —  (magisterskich).
elektroenergetyk energoelektronik i napgd  Kolejna uwaga dotyczy postugiwaniag s
elektryczny. dydaktyce maszyn elektrycznych uogélrion

W wyniku procesu ,bolaskiego” na studiach teoria obwodow maszyn, ktorej istotnym
dziennych w  politechnikach  krajowych elementem jest tzw. ,maszyna uogélniona” [1].
powszechne jest ksztalcenie na dwochDotychczasowa praktyka dydaktyczna
poziomach — isynierskim i magisterskim. wykazata, ze uogdlniona teoria maszyn
Przystpujac do opracowania wykladow warto elektrycznych nie  zostala  powszechnie
takze odnig¢ sig do reprezentatywnej uczelni zaakceptowana w  nauczaniu maszyn
zagranicznej — wybrano Massachusetts Institutelektrycznych na kierunku Elektrotechnika
of Technology (MIT) [24]. W uzasadnieniu [13].

mozna przyaé, ze MIT nadal uznawany jest za - . .
uczelni pioniersk w wprowadzaniu nowych 3. Zatozenia, cele i efekty nauczania
programéw i metod nauczania systeméwPodstawowym zat@niem dydaktyki
elektromechanicznego przetwarzania energii [4przedmiotu ~ Maszyny  elektryczne  byto
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zharmonizowanie  wykladéw i ¢wiczen  w czasie odpoczynku — €zto nie zdajc sobie
laboratoryjnych. Tematyka wykladow i ztego sprawy.

kolejnas¢ jej prezentacji zostaty tak dobrane, Cztowiek jest przede wszystkim isfot
aby zapewrdi bezpgrednio po wykiadzie mechaniczg, ktéra zyje w s$rodowisku
przerabianie materialu wykladowego na mechanicznym. Codzienne zwyczaje cztowieka
¢wiczeniach laboratoryjnych w tym samym sa gtdwnie podyktowane przez zastanawianie
semestrze. Takie podeje do nauczania sig: jak szybko meée sk przemieszcag
wymagato potaenia wkkszego nacisku na nakarmé i utrzym& higierg osobisy i
podstawowe zasady budowy, dziatania,domows. Co wicej, jego standardycia jest w
modelowania i analizy stanoéw ustalonych pracyznacznym stopniu funkgj jego maliwosci
oraz charakterystyk ruchowych maszyn powigkszania sity swoich méni (muskutéw),
elektrycznych, mi na aktualne zagadnienia zarbwno dla lepszego (sprawniejszego)

techniczne maszyn. transportu (komunikacji) jaki i do realizacji
W programie studibw nie przewidziano proceséw przemystowych i szeroko gggh
¢wiczen audytoryjnych — stanowito to znaczne ustug, niezbdnych w rozwingtym

utrudnienie dla studentdw w opracowaniu spoteczéstwie.

sprawozda z ¢wiczen laboratoryjnych. Nalezy podkrélac, ze energi (moc) nagdowa
Przerobienie kompletu zanla ktére w transporcie i w procesach przemystowych
naswietlalyby  niektére = zagadnienia  z uzyskuje s gtéwnie poprzez
wyktadow, jest jednym ze sposobOw konwersg/przetworzenie energii elektrycznej
dopomaenia studentom. Zadania stwaezaj na mechaniczn — rok ta spetniag silniki
dobm okazg do uzupelnienia materiatu elektryczne. Dlatego na wykladach @takw e-
wykladowego oraz sprawigj ze wytazone  skrypcie) zastosowania maszyn elektrycznych
zagadnienia stajsi¢ bardziej realne, petniejsze omowilismy na przyktadzie ich aplikacji we

i lepiej ugruntowane w umystach. wspotczesnych  systemach  transportowych
Szczegodlnym celem, ktory wytycziy sobie  (bardziej elektrycznego samolotu — ,more
przygotowuapc wyklady, bylo podtrzymanie electrical aircraft”, poeigu elektrycznego i
zainteresowania elektromagnetyzmemroweru elektrycznego) oraz w systemach
studentow (trafiaicych ze szkokrednich do  skojarzonej produkcji energii elektrycznej i
naszej uczelni), na przyktadzie jego cieplnej w gospodarstwach domowych.

zastosowania do budowy maszyn Zaczynajc wyktady zataylismy, ze studenci
elektrycznych.  Ponadto, na  wskazaniewyniesli jakies wiadomdaci ze szkotysrednigj
Znaczenia maszyn elektrycznych (znap podstawowe Zjawiska/prawa

(elektromechanicznych przetwornikow energii) elektromagnetyzmu) oraz zagpodstawy teorii
we wszystkich dziedzinach  gospodarki. obwodéw  elektrycznych  (wyktady na
Zwrlcenie uwagi na rozszerzanie zasad ictpierwszym roku studiow — kontynuacja na
dziatania i powstawanie nowych rodzajéw sem.3). Pewn  niedogodnécia byty
maszyn [5, 14]. Przedstawienie zbmych odbywapce st rownolegle wyklady z
zespotéw Zjawisk zachodaych w  elektrodynamiki technicznej — brak petnego
elektromechanicznych przetwornikach energii,,oswojenia” sé& z pogciami teorii pola
w nawhzaniu do aktualnie realizowanych elektromagnetycznego na poziomie
kierunkéw badawczych w ramach programéwuniwersyteckim. Z drugiej strony, studenci w
finansowanych z funduszy Unii Europejskiej. ramach tych wyktadéw na bigco poznawali
Podkrdlanie, ze problematyka maszyn prawa/zjawiska elektromagnetyzmu wykorzys-
elektrycznych jest jednym z podstawowych tane do budowy maszyn elektrycznych.
elementéw wyksztalcenia ipniera elektryka Nie widzielismy tez powodu, by w wykladach
oraz jest rozszerzeniem elektrotechnikitrzyma: sie okrelonego porzdku w tym
teoretycznej na systemy zawiey@®@  sensieze nie mielibgmy prawa wspomnieo
przetworniki energii [14]. czymé przed omowieniem tego szczegdtowo.
Za tytut e-skryptu przgismy ,Maszyny Bardzo czsto wspominafmy bez
elektryczne woko6t mas”. Intencjuzycia stow  szczeg6towego omowienia o problemach, ktére
-WOKOt nas” w tytule byto zwrdcenie uwagie ~ miaty sk dopiero pojawd. Omowienia bardziej

Z maszynami elektrycznymi spotykamy sia  szczegllowe nagbowaly pé&niej, gdy
co dzie:: w domu, w czasie podig, w pracy i  stuchacze byli j# lepiej przygotowani.
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Przyktadem  mege by  potraktowanie 5. Przyjeta metodyka nauczania

zagadnienia elektromagnetycznego wzbudzeni% 1. Uzr6det maszyn elektrycznych
pola o wirupcym/wedrujacym  strumieniu o
magnetycznym, ktére to pmje przy W toku procesu dydaktyc.zneg'o zwracano
omawianiu maszyny synchronicznej Uvag& na podstawy dziatania maszyn
wprowadzono najpierw w sposob bardzo €lektrycznych. Wlelokrotne przypominano w
jakosciowy, a petniej rozwinito dopiero potem Clagu semestruze podstaw dziatania maszyn

— omawiajc maszyny indukcyjne. elektrycznych g dwa fundamentalne odkrycia:

Zamierzone efekty ksztatcenia sformutowali- ~ €fekiu  magnetycznego 4mu przez Hansa
my nastpujaco: Oersteda (21 kwietnia 1820 r.) i zjawiska

. kompetencje w dziedzinie elektrotechniki; ndukcji elektromagnetycznej przez Michata

znajomaé budowy, dziatania, Faradaya (29 sierpnia 1831 r.). Odkrycia te oraz
charakterystyk, rozpoznawania oraz sformutowanie opisapych je praw fizycznych
rozwiazywania podstawowych problemow S0 S¢ znaczca przyczym rewolucji w nauce
technicznych (iaynierskich) z zakresu | technice — gwaltownego przyspieszenia
urzadzer (maszyn) do postpu cywilizacyjnego [2, 14]. _
elektromechanicznego przetwarzania Wspominano celowo odkrycia H. Oersteda i
energii; M. Faradaya, gdyich dawiadczenia s dzisiaj

. kompetencje ogoine: umignosé stosowane (permanentnie powtarzane) w

wyrazania koncepcji i argumentacji stownej Wigkszdici  urzdzen  elektromagnetycznych
w sytuacjach formalnych i nieformalnych ~ (€lektromechanicznych), zytkowanych — na

. zastanawia [22]. Daviadczenia te muaz
4. Zakres materiatu e-skryptu jednak by ciagle przypominane i

Zakres materialu zawarty w e-skrypcie demonstrowane na  prostych  modelach
odpowiada w zasadzie programowi wyktadéw materialnych, gdy ich znaczenie dydaktyczne
przedmiotu Maszyny elektryczne jest fundamentaine.

obowiazujacego na kierunku Elektrotechnika Wsrdd historykow nauki powszechnie uiea
Wydz. EiA PG — studia stacjonarne 1-szegoSi, ze ddwiadczania H. Oersteda naledo
stopnia  (poziom igynierski). Materiat hajbardziej pamtnych eksperymentow w catej
obejmuje  podstawy budowy, dziatania, historii nauki, a prawo Faradaya jest kotem
modelowania i podstawowe charakterystykizamachowym gospodarki (ekonomii). Zatem,
ruchowe wspodicZmie produkowanych i student nie powinien méewatpliwosci — bez
powszechnie stosowanych maszynmaszyn elektrycznych tak szybki pgst
elektrycznych. Dodano materiat obejmmy  Cywilizacyjny bytby niemaliwy.

elementy projektowania maszyn elektrycznych,s 5 \odelowanie maszyn elektrycznych

majac na uwadzeze jednym z podstawowych
umiejtnosci inzyniera elektryka powinno gy
projektowanie urgdzen elektrycznych, w
szczegOlnéci maszyn elektrycznych.

Zatozylismy, ze maszya elektrycza nalery
traktowa jako jeden (cgsto najwaniejszy i
najbardziej skomplikowany) z elementow
W pewnym sensie e-skrypt ma charaktersktadowych systemu elektromechanicznego i

przewodnika. Nie oméwiono eii szczegotow ~ Odwzorowywd ja takimi metodami, ktore

7 zakresu budowy maszyn elektrycznych (npP0ZWalah wiaCzyc maszye w opis calego
informacje o uzwojeniach, ktérych zrozumienie SyStemu. Skutecznym natziem takiego opisu

dla wigkszaici studentdw sprawia znaczne S grafy wiqzqi [19]._ przykiad opisu_systemu
trudnaci, umieszczono w zatzniku do e- nap;doweg(_) llustruje rys. 1, a_sgmej maszyny
skryptu). Podano odsylacze do literatury €IEKICZNnej — rys. 2. Grafy wiai pozwalag

przedmiotu, ktérej obszemy wykaz ze#ono unikm¢ problemu formutowania analogii
na kaicu ka:dego rozdziatu elektrycznych w  procesie  modelowania

Zagadnienia obejmupe materiat ¢wiczen ~ OPwodowego/sieciowego hybrydowych
laboratoryjnych  zawiera zestaw instrukcji SYSIEMOW przetwarzania energii, zachawuj
dostpnych na stronie internetowej Katedry SUTUKIWUE fizyczm systemu i wydzielap tory

Energoelektroniki i Maszyn Elektrycznych. przeptywu mocy (pdstrzalki) i tory przeptywu
sygnatéw steruicych (petne strzatki).



236 Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 87/2010

W przypadku systeméw klasycznych (systemywizualizacja przekazu [21]. &t zatoono, ze
nie spemliaijce zasad synergi) maszyna ciag logiczny budowa-dziatanie-model
elektryczna jest elementem skaonym, maszyny elektrycznej ebzie miat przede
wydzielonym, stanowgcym odgbny wyrob  wszystkim posta graficza. Do  jej
przemystu elektrotechnicznego. Wgstije w  opracowania wykorzystano pewne koncepcje
niej szereg zjawisk fizycznych. Opisanie tych zawarte w pracy Kron'a [6] — ograniczenie
zjawisk, nawet z ograniczeniem do samejzapisu symbolicznego (,rownaniowego”) do
maszyny, prowadzi niejednokrotnie  do niezlzdnego minimum.
skomplikowanego modelu (uktadu réwina—  Istota przyjetej koncepcji opisu/modelowania
narzuca to konieczié traktowania maszyny maszyn elektrycznych dla potrzeb dydaktyki
jako wydzielonego elementu, celem utatwieniajest bezpérednie ,tumaczenie” struktury
poznania zachodeych w niej zjawisk maszyny, zachodeych zjawisk fizycznych
fizycznych. Niejednokrotnie wygodniej jest oraz mechanizméw dziatania maszyny na
przy tym postugiwé sig opisem fizycznego réwnowany opis/model matematyczny o
przebiegu zjawiska mistosowa zlozony opis  statych skupionych — odwzorowany w formie
matematyczny. obwodu elektrycznego (schematu zpsizego).
o ) [ s ) = Forma obwodu jest tak dobrana, aby do
Sy Sekiyczna_[™71 symulacji stanéw pracy maszyn elektrycznych
mozna byto zastosowgprogram PSpice [11].
, smw:me Jak wiadomo, wielkgia kluczows w maszynie
{ elektrycznej jest kyteczny moment obrotowy.
Zadawanie Najogolniej mana przypé, ze generacja
Rys. 1 Ogoélna struktura systemu elektromecha-Momentu obrotowego jest efektem interakci
nicznego przetwarzania energii (funkcja pol elekiromagnetycznych stojana i wirnika.
napedowa) — opis W wiu grafow wiza Fizyczrg miarg efektu 1|nter,akc!| pol jest
a) b) generowana sita Lorentz’a, ktora jest pomostem
pe—— rv—— migdzy ukladem elektromagnetycznym a
Pt S cekcna: in T, e—s| S (—r ukladem  mechanicznym  maszyny. Innymi
" pradhioone stowy jest & wielkoscia, ktéra sprzga dwa
Rys. 2 Ogolna struktura maszyny elektrycznej uktady o tak odmiennej naturze, jakimisktad

zasilanie

silnikowa

(kierunki procesu przetwarzania energii) — opis elektromagnetyczny i uklad mechaniczny

W ujeciu grafow wizzai: a) praca silnikowa, maszyny.

b) praca prdnicowa Na etapie omawiania warunkéw generaciji
momentu obrotowego przedstawiamy

W ramach wykfadu polylismy szczegolny .
nacisk na uproszczenie samej procedur)Prym'tywna‘ maszyg pradu stalego z

formutowania modeli maszyn elektrycznych _Iéomutat:)rem rrr:%qhar?lgzng n& a f?a&ﬂi?'ﬁ
dotyczy to w szczegdldoi modelowania emonstrujemy maiwoscl zbudowania ukiadu

procesu przetwarzanie energii w maszynie'alternatywnego — zastosowania komutatora

Zatozono, ze mazna tego dokoraw oparciu o energoelekt_ronicznggo dla_ p_rzypadku maszyny
koncepcgg’ i modele dwéch  spezen »odwréconej”, ktorej twornik jest na stojanie a

podstawowych wysgpujacych w maszynach yvzbudzen!e' na  wirniku, Po_dléﬂamy .
elektrycznych — tzw. wzorcowego sprenia Jednoczénle_, 7e a_by maszyna ta p05|adala takie
transformatorowego i wzorcowego sprnia same wWisciwosci ruch_owe _.Jak maszyna
elektromechanicznego [17, 18]. Narzuca tokomutatorowa . konieczne JeSt. sterowanie
nastpujaca kolejnai¢ omawiania maszyn: praa elementow energoelektronicznych za

transformatory, maszyny gu  stalego, pomoa kata polaenia wirnika. Obie te
maszyny synchroniczne i maszyny indukcyjne.maszyny § prostym przykladem zasady pracy

Uzasadnieniem dla tej kolejém jest maszyna maszyn,  jako L.kafafdéw o  cyklicznie
indukcyjna, ktora jest najbardziej ogolnym przehczanych uzwojeniach — charakterystyce-

przetwornikiem elektromechanicznym. n?/ckfl dlﬁ . Wspo}czes?ych _Systemow
Wziclismy pod uwag, ze istotm role w elektromechanicznego przetwarzania energii.

procesie dydaktycznym — przekazu informaciji
na ptaszczinie wyktadowca-student — odgrywa

2 Maszyr prymitywna buduj studenci dobrowolnie.



Zeszyty Problemowe — Maszyny Elektryczne Nr 87/2010

5.3. Zakres wyktadanego materiatu

Znaczne uszczuplenie liczby
wyktadowych (30 godzin) spowodowalae
wiele zagadnie zostalo wysczonych z
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nauczania przedmiotu Maszyny elektryczne.

godzinZdoéWiadczeﬁ autorow, w czasie prac nad

e-skryptem, wynika,ze jest to zadanie dla
zespotu, ktéry jest bezp@dnio zaangaowany

programu. Inne zagadnienia zostaly skrécondV Proces dydaktyczny przedmiotu. Takim
do postaci encyklopedycznej (np. zagadnienigZoreém opracowania zespotowego pmanika

materiatowe, praca réwnolegta [

sa ,Feynmana wyktady z fizyki” [3], ktory

niesymetryczna transformatoréw, autotransfor-/02ni sic od formuty ,pod redakey".

mator, uzwojenia maszyn gutu statego i
przemiennego).

Wyktad z maszyn elektrycznych potraktowano podrcznika

Ponad stuletnia tradycja nauczania maszyn
elektrycznych zobowruje do opracowania
peee e wyklady z maszyn

takze jako przygotowanie do przedmiotéw o €l€ktrycznych.

charakterze elektroenergetycznym
napggdowym, ograniczac sk do omawiania
statycznych charakterystyk

W tym roku, w dniu 21 kwietnia méa 190
rocznica odkrycia efektu magnetycznegador

maszyn PrZ€Z H. Oersteda. W przysztym roku, w dniu

elektrycznych. Obecny wymiar godzin nie 29 sierpnia, przypada 180 rocznica odkrycia

pozwala na rozwijanie teorii  stanow

zjawiska indukcji elektromagnetycznej przez

nieustalonych tak istotnych w eksploatacji M- Faradaya.

maszyn elektrycznych i transformatoréw.

Celem mocnego zaakcentowania trwania ,u

W ramach wykladu 2z teori maszyn zrodet maszyn elektrycznych”,srodowisko
elektrycznych omawiadmy nasépujace ,,ma_Lszynowcéw” powinno ogto&i rok 2011,
zagadnienia: podstawy fizyczne dziatania"okiem M. Faraday — odkrywcy prawa, ktore
maszyn elektrycznych, przyktady zastosawa 18St kotem — zamachowym  wspotczesne;
maszyn  elektrycznych, ~ transformatory, €KOnomii.

maszyny padu statego, maszyny Literatura

synchroniczne, maszyny indukcyjne, maszynyKsiazki/podr eczniki/skrypty
specjalne, elementy projektowania maszyni1] adkins B.: The general theory of elecrical

elektrycznych (opcja).
6. Wnioski i uwagi koncowe

Wydaje s¢, ze zalety przedstawionego
podefcia do realizacji dydaktyki przedmiotu
Maszyny  elektryczne as nastpujace:
przejrzysty obraz zachoatzych zjawisk
fizycznych, prostota formutowania modelu i
tatwa interpretacja wigiwosci podstawowych
typdw maszyn elektrycznych.

Nalezy takze zauwayé, ze przedstawione
podegcie do opisu maszyn elektrycznychzmd
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celem jest odwzorowanie
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[2] Dabrowski M.:Pocztki rozwoju
transformatorowwyd. 2, Pozna Osrodek Wyd.
Naukowych, PAN Oddziat w Poznaniu 2008.

[3] Feynmam R.P., Leighton Robert B., Sands M.:
Feynmana wykfady z fizyki, t2.1 i t2.2, ElektrycZno
i magnetyzm. Elektrodynamikayd. 6, WNT,
Warszawa 2007.

[4] Fitzgerald A. E.: Kingsley Ch., Jr.,Umans. S.
D.: Electric Machinery 6th ed., McGraw-Hill, 2003.
[5] Gieras J.F.Advancements in Electric Machines
Heidelberg, Springer 2009.

[6] Kron G.,Equivalent circuit of electric
machinery John Wiley and Sons,1951.

charakterystyk [7] Nogaréde B.Electrodynamique appliquée.
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