Rok I



Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)

Nazwa modutu . , . . ,
3 ksztalcenia/ przedmiotu Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych

Kod modutu ksztatcenia/

4 przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 2
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 1
10 | Typ zajec Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/15
12 | Koordynator mgr inz. Marian Strzata
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
Zakres nauk
15 podstawowych Tak
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie

innym kierunku

Wymagane wiadomosci z zakresu; fizyki, teorii obwodéw
elektrycznych, teorii pola elektromagnetycznego oraz umiejetnosé
korzystania  wskazanej  literatury,  internetu  np. strony
www.bezel.com.pl

17 | Wymagania wstepne

® Zna podstawowe akty prawne z zakresu BHP, obowiazki
pracodawcéw 1 pracownikéw, organy nadzoru, zagrozenia i
przyczyny wypadkow

e Potrafi oceni¢ zagrozenia, jak postgpowaé w razie wypadku i
udzieli¢ pierwszej pomocy przed lekarskiej

e Zna skutki przeptywu pradu elektrycznego przez czlowieka,
dzialania pola elektromagnetycznego, promieniowania, na
organizmy zZywe.

e Zna wartosci napie¢ dopuszczalnych /bezpiecznych/ , razeniowych
, krokowych, przy AC i DC

e Zna elementy ukladu elektroenergetycznego, uktady sieci
elektroenergetycznych TN, TT, IT

® Zna ochrong przeciwporazeniowa podstawowa i przy uszkodzeniu
przy n/n i w/n , Stopnie oston JP

® Z/na organizacyjne $rodki ochrony przeciwporazeniowej i wymogi
bezpiecznej organizacji pracy przy urzadzeniach elektrycznych

18 | Efekty ksztalcenia

n/niw/m

e 7na rodzaje polecen na prace przy urzadzeniach elektrycznych,
funkcje os6b w zespotach 1 wymagania
kwalifikacyjne

e Wie o podstawowych wymogach przepiséw i norm w zakresie
budowy, zabezpieczen, przegladéw badan i pomiaréw instalacji i
sieci elektrycznych

e /na sprzet ochrony osobistej, izolacyjny zabezpieczajacy przed




upadkiem, warunki jego uzycia, terminy badan

e Zna klasyfikacje stref zagrozenia pozarem
promieniowania i sposoby oznaczen

® Wie jakie zagrozenia dla ludzi, budowli, sprzetu; stwarzaja
wyladowania atmosferyczne, elektrostatyka, oraz jakie stosuje si¢
podstawowe zabezpieczenia

e Z/na rodzaje S$rodkéw gasniczych, oznaczenia gasnic potrafi
samodzielnie przeprowadzi¢ akcje gasnicza

i wybuchem,

19

Stosowane metody
dydaktyczne

Tradycyjny wyktad (tablica, pisaki i kreda), wyswietlanie z komputera
na ekran materialu dydaktycznego /opracowanie unijne/ do kazdego
tematu zaje¢. Pokaz slajdéw i elementéw urzadzen, zabezpieczen,
schematéw typowych ukladéw sieci i instalacji elektrycznych.

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

Pytania kontrolne , Pytania kontrolne w trakcie zaje¢, Oceniana
dyskusja na zajeciach

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

1. Aby uzyska¢ zaliczenie i pozytywng ocene niezbedne jest; uzyskanie
pozytywnej oceny z testu zaliczeniowego oraz zdanie egzaminu
ustnego

2. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny z testu i oceny z
odpowiedzi ustnych na wybrane pytania (Oe).

3. Podstawa ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru: Wl =
0,5*T +0,5*0e

W zaleznosci od wartosci liczbowej W1 ocena konicowa jest ustalana w
sposob podobny do przedstawionego w par.40 pkt.5 Regulaminu
Studiéw w PWSZ w Tarnowie

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Aktualne Przepisy i Normy z zakresu elektroenergetyki i BHP, ocena
zagrozen: pradu elektrycznego, pola elektromagnetycznego,
elektrostatyki i promieniowania. Organy nadzoru nad przestrzeganiem
przepisow i BHP Ochrona przeciwporazeniowa; podstawowa i przy
uszkodzeniu przy urzadzeniach niskiego i wysokiego napigcia Rodzaje
i oznaczenia oston IP urzadzen elektrycznych i klasy ochronnosci.
Zasady doboru przewodéw ich zabezpieczen przed skutkami zwar¢ i
przeciazen, przepie¢. Ogélne zasady eksploatacji stacji, sieci i
instalacji, terminy okresowych przegladéw badan i pomiaréw. Zasady
bezpiecznej organizacji pracy i funkcje oséb w zespotach.
Sprzet ochronny i sposéb i jego uzycia. Srodki gasnicze i ich
przydatno$¢, oraz udzielanie pierwszej pomocy przed lekarskiej.

23

Tresci ksztalcenia (petny
opis)

WYKEADY (15 godz.):

1. Podstawowe przepisy z zakresu B H P przy urzadzeniach
elektrycznych, Obowiazki pracodawcOw 1 pracownikéw w zakresie
BHP, Organy nadzoru, 1godzina

2. Przyczyny wypadkéw, ocena zagrozen, postepowanie w razie
wypadku, 1 godzina

3. Srodki techniczne i organizacyjne ochrony przy urzadzeniach
elektrycznych, 1 godzina

4. Dzialanie pradu, pdl elektromagnetycznych na organizmy zywe
/czlowieka /, 1 godzina

5. Aktualne wymogi Przepiséow i Norm w zakresie budowy i
eksploatacji urzadzen elektrycznych, 1 godzina

6. Napiecia dopuszczalne, dotykowe, krokowe i razeniowe, 1 godzina
7. Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa, rodzaje oston IP, klasy
ochronnosci, 1 godzina

8. Uktady bardzo niskich napie¢ SELV, PELV, FELV, 1 godzina

9. Ochrona przeciw porazeniowa przy uszkodzeniu urzadzen w/n, 1
godzina

10. Organizacja bezpiecznej pracy przy urzadzeniach elektrycznych,




kwalifikacje i funkcje oséb zatrudnionych w energetyce, rodzaje
polecen, przygotowanie miejsca pracy, 1 godzina

11. Sprzet ochronny: zasadniczy, dodatkowy i ochrony osobistej |,
terminy badan, 1 godzina

12. Zagrozenia pozarowe od: urzadzen elektrycznych, wyladowan
atmosferycznych, strefy zagrozenia wybuchem ,wymogi, oznaczenia i
badania, 1 godzina

13. Ratownictwo porazonych pradem elektrycznym, uwalnianie,
pierwsza pomoc, 1 godzina

14. Gaszenie pozarow urzadzen elektrycznych , srodki gasnicze, 1
godzina

15. Kolokwia, 1 godzina
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25

26

27
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Literatura podstawowa i
uzupetniajaca

1. Jan Strojny — Skrypt AGH Bezpieczefistwo uzytkowania urzadzen
elektrycznych

2. Normy;np EN-Hd 60364 - 6- 2008, PN-EN 50110-2 , PN-EN
12464-2011, PN-EN 62305

3. Kodeks Pracy z 08 12 2009

4. www.bezel.com.pl , www.pkn.pl , www.redinpe.com




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs ;;Ztgierzfacllf:ze dmiotu Geometria i grafika inzynierska
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 4
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 1
10 | Typ zajec Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/15, LO/30
12 | Koordynator Mgr inz. Tomasz Kotacz
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne -
e Z/na podstawowe reguly wykonywania dokumentacji technicznej w
postaci rysunku technicznego
Potrafi postugiwacé si¢ pismem technicznym rodzaju A
e Potrafi utworzy¢ rzuty prostokatne (wg metody europejskiej) na
18 | Efekty ksztatcenia podstawie modelu obiektu (lub rysunku przedstawionego w
rzutach aksonometrycznych)
e Potrafi tworzy¢é, uzupetlnia¢ 1 modyfikowa¢ dokumentacje
techniczng w postaci schematu elektrycznego
e Dostrzega mozliwosci wykorzystania rysunku technicznego jako
narzedzia komunikacji interdyscyplinarnej
Wyklad: prezentacja multimedialna wspomagana szkicami 1
przyktadami na tablicy,
19 Stosowane metody Laboratorium: Instruktaz, samodzielne wykonywanie ¢wiczen przez
dydaktyczne PR . . . -
studentéw (¢wiczenie pisma technicznego, odreczne szkice, tworzenie
rysunkéw i schematéw w srodowisku CAD)
Metody sprawdzania i Test koncowy, Uzupetnione przez studenta arkusze ¢wiczen z pismem
20 | kryteria oceny efektéw | technicznym,
ksztatcenia Sprawdzian umiejetnosci
Wyklad: Zaliczenie na podstawie wyniku testu koficowego (wynik
Forma i warunki pozytywny — co naj mnie?j 75% popraw.ny(’:h odpgwiedzi) .
21 Laboratorium: Zaliczenie na podstawie sredniej arytmetycznej ocen z

zaliczenia

prac studenta (pismo techniczne, sprawdziany umiej¢tnosci i
znajomosci zasad wykonywania rysunkéw, wykresdw, schematéw itp.)




Tresci ksztalcenia

Elementarne zagadnienia geometrii wykres$lnej, najwazniejsze
informacje z zakresu rysunku technicznego z uwzglednieniem

22 ) . obowigzujacych norm, podstawowe wiadomosci z zakresu rysunku
(skrécony opis) . .
elektrycznego, wykorzystanie wspomagania komputerowego w
procesie opracowywania graficznej dokumentacji technicznej
Wyktad 15h:
1. Wiadomosci wstgpne: arkusze rysunkowe, podziatki, tabliczki,
obramowania, linie rysunkowe, pismo techniczne 1h
2. Konstrukcje geometryczne: wykreslanie podstawowych konstrukcji
geometrycznych, linii i tukéw stycznych 1h
3. Komputerowe wspomaganie w rysunku technicznym: srodowisko
AutoCAD, korzystanie z podstawowych narzedzi rysunkowych i
edycyjnych rysunku, dodawanie napiséw i wymiardw, przygotowanie
do wydruku 2h
4. Rzutowanie: rzuty Monge’a, odwzorowanie punktu, prostej i
ptaszczyzny, rzutowanie prostokatne, uktad rzutni, rozmieszczenie
rzutéw na arkuszu 2h
5. Przekroje: widoki, przekroje, ktady, przerwania, kreskowanie
przekrojéw 2h
6. Wymiarowanie i tolerancje: ogdlne zasady wymiarowania, linie
wymiarowe, linie pomocnicze, liczby wymiarowe, rozmieszczanie
wymiaréw, wymiarowanie tukéw, Srednic, promieni, katéw,
tolerowanie wymiaréw 2h
- . 7. Dodatkowe oznaczenia na rysunkach: tolerancje ksztattu i potozenia,
23 Tre;sm ksztaicenia (petny chropowato$¢ powierzchni, oznaczenia powlok i obrébki cieplnej 1h
opis) p °p . po? DKl c1epine)
8. Rysowanie potaczen czesci: rysowanie potaczen nieroziacznych,
rysowanie potaczen roztgcznych 2h
9. Rysunek techniczny elektryczny: obowigzujace normy, symbole,
czytanie i rysowanie planéw i schematéw elektrycznych 2h
Laboratorium 30h:
1. Pismo techniczne 2h
2. Srodowisko AutoCAD wprowadzenie (uktady wspétrzednych,
podstawowe narzedzia i opcje) 4h
3. Wykonywanie prostych rysunkéw zawierajacych elementy
geometrii  wykreslnej (podziaty odcinka, linie i tuki styczne,
konstrukcje wielokatéw, linie przenikania itp.) 4h
4. Rzutowanie 4h
5. Przekroje 3h
6. Rysowanie potaczen czesci 3h
7. Wymiarowanie i napisy 4h
8. Tworzenie schematéw elektrycznych 4h
9. Przygotowanie rysunku do wydruku, ustawienia arkusza, eksport do
innych formatéw 2h
Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy. Wyd. Naukowo-
Literatura podstawowa i T.e chniczne, Warszawa 2003. . .
24 uzupelniajaca Pikon A.: AutoCAD 2008. Pierwsze kroki. Wyd. Helion, 2008
Michel K., Sapinski T.: Rysunek techniczny elektryczny. Wyd.
Naukowo-Techniczne, Warszawa 1982
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztalcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia
2 Sposéb okreslenia liczby

punktéw ECTS




27

28




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu
3 ksztatcenia/ przedmiotu Matematyka I
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 11.1
6 | Punkty ECTS 8
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 1
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/60, C/60, E
12 | Koordynator Dr Marzenna Pytel-Kudela
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne Znajomos$¢ programu matematyki szkoty sredniej w zakresie
rozszerzonym.
e Z/na podstawowe zagadnienia rachunku zdan, kwantyfikatoréw i
teorii mnogosci
* Wie co to jest cialo liczb zespolonych . Potrafi przedstawi¢ liczby
zespolone w postaci algebraicznej, trygonometrycznej i
wyktadniczej. Umie potegowac i pierwiastkowac liczby zespolone.
Potrafi rozwigzywac¢ réwnania algebraiczne zmiennej zespolone;j.
® Zna dziatania na macierzach. Wie co to jest rzad macierzy i jakie
sa jego wilasnosci.
e Z/na pojecie wyznacznika i jego wiasnosci. Umie wyznaczad
macierz odwrotna.
¢ Umie rozwigzywaé uktady réwnan liniowych metoda : macierzy
18 | Efekty ksztalcenia odwrotnej, wyznacznikéw

i metoda Gaussa. Zna twierdzenie Kroneckera-Capelliego i umie
go stosowac.

Wie co to jest przestrzen i podprzestrzen wektorowa. Umie badaé
liniowa zaleznos¢

i niezalezno$¢ wektor6w. Zna pojecie bazy dla przestrzeni
wektorowej

Potrafi wyznaczy¢ wartosci wlasne , wektory wlasne macierzy i
sprowadzi¢ macierz do postaci diagonalne;j.

Zna rachunek wektorowy w przestrzeni R3.

Zna podstawowe wlasnosci funkcji, wie co to sa funkcje
cyklometryczne .

Wie jakie sa podstawowe twierdzenia




e granicach ciaggdéw liczbowych. Zna techniki obliczania granic
ciagéw.

e Wie co to jest szereg liczbowy, jaki jest warunek konieczny
zbieznosci szeregu.

® Zna kryteria bezwzglednej zbieznosci: d’ Alemberta, Cauchy’ego i
poréwnawcze.

* Wie co to jest szereg naprzemienny i zna kryterium zbieznosci
Leibniza.

e Zna definicje granicy funkcji w sensie Cauchy’ego i Hainego i
podstawowe twierdzenia dotyczace granic funkcji.

*  Wie jakie sg techniki obliczania granic funkcji.

e Zna definicje ciaggtosci funkcji i twierdzenia charakteryzujace
wtlasnosci funkcji ciaglych na przedziatach domknigtych.
fizyczna. Wie jakie sa podstawowe reguly rézniczkowania.

e /na nastepujace twierdzenia rachunku rézniczkowego funkcji
jednej zmiennej: twierdzenie o wartosci $redniej, twierdzenie
Taylora, twierdzenie de I’Hospitala. Wie jaki jest warunek
konieczny i1 dostateczny istnienia ekstremum lokalnego funkcji,
wie co to znaczy ze funkcja jest wypukta, wklesta i jaki jest
warunek wypuktosci i wklestosci.

e Umie stosowa¢ wlasnosci rachunku rézniczkowego do badania
przebiegu zmiennosci funkcji i w zagadnieniach
optymalizacyjnych.

® Wie co to jest catka nieoznaczona i zna podstawowe wilasnosci i
wzory na catkowanie. Umie catkowaé przez podstawianie, przez
czegsci i funkcje wymierne przez rozktad na utamki proste.

* Wie jaka jest definicja i wilasnosci calki oznaczonej . Umie
zastosowa¢ catki oznaczone w wybranych zagadnieniach
technicznych

Stosowane metody

Wyktad: oméwienie wszystkich zagadnien przedmiotu.
Cwiczenia: oméwienie dokladnie poje¢ i twierdzen podanych na

19 dydaktyczne wykladzie, rozwigzywanie zadan ilustrujagcych wprowadzane pojecia i
twierdzenia.
Metody sprawdzania i
20 | kryteria oceny efektéw | Aktywnos¢, kolokwia, egzamin
ksztalcenia
Cwiczenia: zaliczane sa na podstawie aktywnosci na zajeciach i ocen
uzyskanych na kolokwiach.
. . Wyktad: zaliczany jest na podstawie egzaminu koncowego do ktérego
21 For.ma ' arunki mozna przystapi¢ gdy si¢ uzyska zaliczenie. Ocena koncowa jest
zaliczenia . . . .. . . . .y
Srednig arytmetyczna oceny zaliczenia i egzaminu. Zaliczenie zajeé
jest oceniane zgodnie ze skalg ocen okreslong w §19 oraz wytycznymi
zawartymi w §21 oraz w §22 Regulaminu Studiéw PWSZ.
1. Elementy logiki matematycznej i teorii mnogosci. Funkcje. Funkcje
elementarne.
2.Algebra. Cialo liczb zespolonych. Przestrzen wektorowa. Macierze,
wyznaczniki, uktady réwnan liniowych.
3.Elementy geometrii analitycznej w R"3.
2 Tresci ksztatcenia Iloczyn skalarny, wektorowy i mieszany. Ptaszczyzna, prosta.

(skrécony opis)

4.Ciagi liczbowe, granice ciggéw.

5. Szeregi liczbowe. Kryteria zbieznosci.

6. Granice funkcji rzeczywistych. Ciaglo$¢ funkc;ji.

7.Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.
Pochodna funkcji, wlasnosci pochodnych. Funkcje monotoniczne,

funkcje wypukte i wkleste,




asymptoty. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.
8.Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywiste;.

Calka nieoznaczona, wilasnosci. Calkowanie przez podstawianie,
przez czesci, catkowanie funkcji

wymiernych, niewymiernych, trygonometrycznych. Catka oznaczona
i jej zastosowania.

23

Tresci ksztalcenia (petny
opis)

1. Podstawowe zagadnienia rachunku zdan, kwantyfikatoréw i teorii
mnogosci.

2. Pojecie liczb zespolonych i dziatania na nich. Posta¢ algebraiczna,
trygonometryczna

i wyktadnicza liczb zespolonych. Wzér de Moivre’a na potegowanie
liczb zespolonych i wzér na pierwiastkowanie liczb zespolonych.
Rozwigzywanie réwnan algebraicznych zmiennej zespolone;j.

3. Algebra macierzy, rzad macierzy i jego wilasnosci, wyznacznik
macierzy i jego wlasnosci, macierz odwrotna.

4. Uklady réwnan liniowych, rozwigzywanie ukladéw metoda
macierzy odwrotnej, metoda wyznacznikbw 1 metoda Gaussa.
Twierdzenie Kroneckera-Capelliego 1 jego zastosowanie do
rozwiazywania uktadéw réwnan.

5. Przestrzen wektorowa, liniowa zaleznos¢ 1 niezalezno$¢ wektoréw,
pojecie bazy przestrzeni wektorowe;.

6. Wartosci wtasne, wektory wlasne macierzy, diagonalizacja macierzy
i jej zastosowania.

7. Geometria analityczna w R3, iloczyny: skalarny, wektorowy i
mieszany i ich zastosowania. Réwnanie prostej i plaszczyzny w

przestrzeni.

8. Podstawowe wtasnosci funkcji: iniekcja,  suriekcja, bijekcja,
monotonicznos¢, okresowos¢, funkcja odwrotna, funkcje
cyklometryczne.

9. Definicja zbieznos¢ ciagéw liczbowych, podstawowe twierdzenia o
granicach ciggéw liczbowych, techniki obliczania granic ciggéw.

10. Definicja szeregu liczbowego zbieznego, warunek konieczny
zbieznosci szeregu, zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa, kryteria
bezwzglednej zbieznosci (d’Alemberta, Cauchy’ego, poréwnawcze),
szeregi naprzemienne, kryterium zbieznosci Leibniza.

11. Definicja granicy funkcji jednej zmiennej w sensie Cauchy’ego i
Heinego, podstawowe twierdzenia o granicach funkcji, techniki
obliczania granic funkcji.

12. Definicja ciaggtosci funkcji w sensie Cauchy’ego i Heinego,
twierdzenia charakteryzujace wilasnosci funkcji  ciaglych na
przedziatach domknietych, punkty nieciagtosci i ich klasyfikacja.

13. Definicja pochodnej funkcji jednej zmiennej, jej interpretacja
geometryczna i fizyczna, podstawowe reguly rézniczkowania,
pochodne funkcji elementarnych, twierdzenie o wartosci $redniej,
twierdzenie Taylora, symbole nieoznaczone, twierdzenie de
L’Hospitala, warunek konieczny i dostateczny istnienia ekstremum
lokalnego, wypuktos¢, wklestos¢ 1 punkty przegiecia wykresu funkc;ji,
badanie przebiegu zmiennosci funkcji, przyklady zastosowania
rachunku rézniczkowego w zagadnieniach optymalizacyjnych i fizyce.
14. Definicja funkcji pierwotnej, podstawowe wiasnosci i wzory na
catkowanie, twierdzenia

o calkowaniu przez podstawianie i przez czesci, catlkowanie funkcji
wymiernych przez rozktad na ulamki proste, catkowanie funkcji
niewymiernych metodg wspétczynnikéw nieoznaczonych, catkowanie
funkcji trygonometrycznych.

15. Definicja i wtasnos¢i catki oznaczonej, zastosowanie calek
oznaczonych w geometrii i fizyce.
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Literatura podstawowa i
uzupetniajaca

1.W. Zakowski i in., Matematyka. Seria: Podreczniki Akademickie-
Elektronika, t. I 1 III.

2.W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni
technicznych, cz. [A i IB.
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L
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twierdzenia, wzory.

7. T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa 1 i 2. Przyktady i
zadania.

8. M. Gewert, Z. Skoczylas , Analiza matematyczna 1. Definicje,
twierdzenia, wzory.

9. M. Gewert , Z. Skoczylas , Analiza matematyczna 1. Przyklady i
zadania.

10. J. Bana$ , S. Wedrychowicz , Zbior zadan z analizy matematycznej.




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu . .
3 ksztatcenia/ przedmiotu Podstawy informatyki I
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 11.3
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 1
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, L1/30
12 | Koordynator Dr inz. Ryszard Klempka, doc. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne Brak
® ma podstawowa wiedze w zakresie programowania klasycznego i
obiektowego
® ma podstawowa wiedz¢ w zakresie modelowania i analizy
uktadéw dynamicznych
18 | Efekty ksztalcenia ® Potrafi zamodelowa¢ i dokona¢ symulacji modeli matematycznych
e potrafi przygotowac¢ i przedstawi¢ kréotka opis lub prezentacje za
pomoca pakietu biurowego (edytor tekstu, arkusz kalkulacyjny)
e Potrafi napisa¢ program do postawionego prostego zagadnienia
numerycznego
Tradycyjny wyktad (tablica, kreda), laboratorium komputerowe —
19 Stosowane metody éwic;}er}lljiay lagorator;jne w sfrod)owisku MATLAB, pksiqzki zZ
dydaktyczne . . .
przedstawianymi przyktadami.
Metody sprawdzania i
20 | kryteria oceny efektéow | Kartkéwki, zaliczenie lab., Sprawozdania z lab., Zaliczenie z lab.
ksztalcenia
Forma i warunki Aby uzyskgc’ pozytyv&fna{ oceng koﬁcowg niezbgdne jest,uzyska.nie
21 . . pozytywnej oceny z ¢wiczen laboratoryjnych. Ocena koncowa jest
zaliczenia . .
tozsama z oceng z laboratorium.
Historia komputeréw, schematy blokowe algorytméw, pakiet Office,
pakiet Matlab/Simulink, pisanie programéw, typy zmiennych,
2 Tresci ksztatcenia instrukcja warunkowa, petle, funkcje, rekurencja, sortowanie, operacje

(skrécony opis)

macierzowe. Rozwigzywanie rownan i uktadéw réwnan liniowych oraz
nieliniowych, interpolacja i aproksymacja, catkowanie numeryczne,
modelowanie réwnan rézniczkowych. Operacje plikowe, baza danych.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

Wyktad

1. Historia techniki, rozwdj i budowa komputeréw

Rys historyczny rozwoju maszyn liczacych, rozwdj elementéw
komputera (procesor, pamieé, grafika), budowa komputera,
terminologia.

2. Algorytmika i schematy blokowe

Podstawowe elementy schematu blokowego algorytméw, zasady
budowy algorytmoéw.

3. Edytor tekstu, arkusz kalkulacyjny oraz pakiet do tworzenia
prezentacji

Opis pakietow, podstawowe mozliwosci 1 zasady tworzenia
dokumentdéw.

4. Matlab — srodowisko programistyczne. Typy danych. Podstawowe
operacje matematyczne

Mozliwosci pakietu Matlab, zasady pisania i uruchamiania programoéw,
podstawowa obstuga pakietu, operacje matematyczne, typy danych,
program kalkulator.

5. Instrukcja warunkowa. Petle. Procedury i funkcje. Rekurencja
Struktury blokowe instrukcji warunkowej if, przyktady stosowania
instrukcji warunkowej (program kalkulator, rozwigzywanie réwnania
kwadratowego). schemat blokowy instrukcji switch-case (kalkulator z
wprowadzaniem znaku operacji).Schematy blokowe petli for i while
(suma liczb od 1 do N, obliczanie wartosci silnia). Zasady i mozliwosci
pisanie procedur i funkcji (wartos¢ silnii oraz dwumianu Newtona,
tréjkat Pascala). Opis rekurencji z przyktadami (warto$¢ silnii, wartos¢
wielomianu).

6. Metody sortowania

Omowienie trzech metod sortowania: metoda babelkowa, metoda przez
wstawienie, quicksort.

7. Operacje macierzowe

Podstawowe operacje macierzowe: dodawanie, odejmowanie,
mnozenie i transponowanie.

8. Rozwiazywanie ukladu réwnan liniowych (eliminacja Gaussa,
propagacja wsteczna)

9. Rozwigzywanie réwnan nieliniowych (metoda potowienia,
stycznych i kolejnych przyblizen)

10. Rozwiazywanie uktadu réwnan nieliniowych

11. Interpolacja i aproksymacja wielomianowa

12. Calkowanie numeryczne (metody FEulera, Rungego-Kutty,
Adamsa-Bashfortha, Adamsa-Multona, Geara, zmiennokrokowos¢)

13. Modelowanie réwnan rézniczkowych (schemat blokowy, réwnania
stanu, funkcje) Matlab/Simulink

14. Bazy danych, operacje na plikach. Rodzaje plikéw, metody
odczytu i zapisu w plikach, struktury danych, struktury obiektowe,
rekordy. zapytania SQL, Przyktadowy program - ksigzka telefoniczna.
Program bazodanowy.

Laboratorium

Program zaje¢ laboratoryjnych obejmuje praktyczne ¢Ewiczenia w
uzytkowaniu pakietu Office lub réwnowaznych oraz w pisaniu
programéw zawartych w programie wyktadu w pkt. 4 — 7.
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Literatura podstawowa i
uzupetniajaca

1. Klempka R., Stankiewicz A. Programowanie z przykladami w
jezykach Pascal i Matlab. AGH KU 0155, Krakéw 2005, Wydanie
drugie. Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH

2. Klempka R., Stankiewicz A., Modelowanie i symulacja uktadow
dynamicznych, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne
AGH, wydanie drugie, Krakéw 2006,

3. Klempka R., Sikora-Illiew R., Stankiewicz A., gwiqtek B.,
Modelowanie 1 symulacja ukladéw elektrycznych w Matlabie,
Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakow 2007




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu Przedmiot humanistyczny — Ekologia z elementami zarzadzania
3 . . . .
ksztatcenia/ przedmiotu | Srodowiskiem.
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 08.0
6 | Punkty ECTS 2
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 1
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/15, C/15
12 | Koordynator Dr inz. Agnieszka Lisowska-Lis
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski (lub angielski)
15 Zakres nauk Nie
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne Brak
® ma swiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i
skutki dziatalnosci inzyniera elektryka, w tym jej wplyw na
18 | Efekty ksztalcenia érodowisko 1 zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane
decyzje
® ma podstawowa  wiedze niezbedna do  rozumienia
pozatechnicznych uwarunkowan dzialalno$ci inzynierskiej
Cwiczenia: Wprowadzenie do tematu kolejnych zaje¢ realizowane jest
przez prowadzacego z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych i
materiatéw drukowanych. W ramach zaje¢ wykorzystywane sa
techniki ,burzy moézgéw” , analizy przypadku, prowadzona jest
19 Stosowane metody dyskusja, rozwigzywane sa zadania obliczeniowe. W czasie zajgé
dydaktyczne wykorzystywane sa tez filmy, pliki dzwigkowe, elektroniczne bazy
danych dostepne poprzez Internet. Czg$¢ zaje¢ realizowana w
laboratoriach z dostepem do specjalistycznego oprogramowania do
analizy plikéw (np. dzwigkowych oraz termograméw). Wycieczki
tematyczne i zajecia terenowe.
Metody sprawdzania i
20 | kryteria oceny efektow | Zaliczenie z oceng
ksztalcenia
Forma i warunki Na oceng koncowa sklgdajaz sie oceny z a) ref.eratu (temat problqmoyvy
21 realizowany w grupie lub indywidualnie); b) sprawdzianéw,

zaliczenia

odpowiedzi ustnych lub tez sprawozdan z ¢wiczen i zaje¢ terenowych.




Tresci ksztalcenia

Wyklady i éwiczenia:
Prawo Ochrony Srodowiska i elementy zarzadzania srodowiskiem.
Zagrozenia srodowiska pracy i srodowiska naturalnego.

22 (skrécony opis) Wiedza o srodowisku przyrodniczym regionu i jego ochronie.
Zastosowanie techniki w naukach przyrodniczych.
Zrédha energii odnawialnych.
Wyktady:
Prawo Ochrony Srodowiska i elementy zarzadzania $rodowiskiem (3
godziny lekcyjne).
Zagrozenia Srodowiska pracy i srodowiska naturalnego (4 godziny
lekcyjne).
Wiedza o srodowisku przyrodniczym regionu i jego ochronie (2
godziny lekcyjne).
Zastosowanie techniki w naukach przyrodniczych (2 godziny
lekcyjne).
Zrédha energii odnawialnych (4 godziny lekcyjne).
Cwiczenia:
Prawo Ochrony Srodowiska i elementy zarzadzania srodowiskiem.
1) Antropogenizacja srodowiska przyrodniczego. Wprowadzenie do
problematyki prawnej ochrony srodowiska.
2) Odpady niebezpieczne. Odpady elektryczne i elektroniczne -
wymagane poziomy odzysku i recyklingu.
3) Przyktady obliczen optat srodowiskowych. Optaty i kary
sSrodowiskowe.
Zagrozenia srodowiska pracy i srodowiska naturalnego.
4) Promieniowanie elektromagnetyczne w $rodowisku: naturalne i
sztuczne (pola quasi — stacjonarne, niskie i wysokie czgstotliwosci)
5) Promieniowanie jonizujace. Zagrozenia ze strony odpadoéw
promieniotwdrczych.

Tresci ksztalcenia (pelny 6) Toksyczne 1 niebezpieczne substancje. Kumulacja, biomagnifikacja.
23 7) Metale ciezkie. Szkodliwy wplyw na organizmy. R6zna wrazliwos¢

opis)

na pierwiastki metaliczne roslin, zwierzat, ludzi.

8) Zagrozenia dla zwierzat ze strony konstrukcji inzynierskich.

9) Ochrona wéd. Oczyszczanie sciekow.

Wycieczka tematyczna (zaktad utylizacji odpadéw elektrycznych i
elektronicznych, zaktad oczyszczania Sciekéw lub zaktad uzdatniania
wody).

Wiedza o srodowisku przyrodniczym regionu i jego ochronie.

10) Ochrona siedlisk.

Wycieczka terenowa do Uzytku ekologicznego/ Centrum edukacji
ekologiczne;j.

11) Rozpoznawanie wybranych gatunkéw zwierzat — metody
tradycyjne i klucze elektroniczne.

12) Rozpoznawanie wybranych gatunkow zwierzat. — zajecia terenowe
Zastosowanie techniki w naukach przyrodniczych.

13) Technika w naukach przyrodniczych (kamera termowizyjna,
narzedzia do rejestracji 1 obrobki sygnaléw zwierzat - dzwiekow).
Przyktady zastosowania techniki w badaniach przyrodniczych:
promieniowanie podczerwone, ultrafioletowe, infradzwieki,
ultradzwieki, GPS.

Zrédta energii odnawialnych.

14) Proekologiczne zrédta energii odnawialnej: fotowoltaika, ogniwa
paliwowe itd. (referaty tematyczne, prezentacje w formie projektow
realizowanych przez studentow).

15) Sprawdzian zaliczeniowy.
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Literatura podstawowa i
uzupetniajaca

1. BROWN. Gospodarka ekologiczna na miare Ziemi. Ksigzka i
Wiedza, Warszawa, 2003.

2. LEWANDOWSKI. Proekologiczne zrédta energii odnawialne;j.
WNT, Warszawa, (r6zne wydania).

3. DOBROWOLSKI, JABLONSKI (red.). Ptaki Europy. WN PWN,
Warszawa, 2000.

4. O’NEIL. Chemia srodowiska. WN PWN, Warszawa — Wroclaw.
(rézne wydania).

5. ANIOLCZYK (red.). Pola elektromagnetyczna. Zrédta,
oddziatywanie, ochrona. IMP £.6dz 2000.




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs ;;Ztgierzfacllf:ze dmiotu Technologia Informacyjna
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 11.3
6 | Punkty ECTS 1
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 1
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin ZT1/30
12 | Koordynator Mgr inz. Mariusz Swider
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
Znajomos$¢ obstugi komputera i systemu operacyjnego Windows w
17 | Wymagania wstepne stopniu podstawowym, wiedza z zakresu matematyki dotyczaca
arytmetyki, teorii funkcji jednej zmiennej i logiki matematyczne;.

e Potrafi korzystaé z edytora tekstu MS Word w stopniu
umozliwiajagcym mu tworzenie skomplikowanych dokumentéw
elektronicznych.

e Potrafi wykorzysta¢ arkusz kalkulacyjny Excel do przetwarzania
danych numerycznych oraz zaprezentowania wynikow w formie
graficznej.

e 7na podstawowe zagadnienia relacyjnych baz danych oraz reguty
ich konstruowania.

e Potrafi stworzy¢ relacyjng baze danych prostego typu i
zoptymalizowa¢ jej strukture.

18 | Efekty ksztalcenia ® Z/na podstawy budowy oraz korzystania z systemOw operacyjnych,

szczeg6lnie MS Windows.

Potrafi skonfigurowa¢ system operacyjny MS Windows pod katem
instalacji nowego sprzetu, oprogramowania oraz polaczenia
sieciowego.

Zna  podstawowe
komputerowych.
Potrafi wlasciwie skonfigurowaé przegladarki
klientéw e-mail w systemie MS Windows.

Zna  dzialanie  algorytméw  genetycznych ~w  stopniu
umozliwiajacym rozwigzywanie przy ich pomocy prostych
zagadnien optymalizacyjnych.

teoretyczne ~ wiadomosci o  sieciach

internetowe 1
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Stosowane metody
dydaktyczne

Wyjasnienie zagadnien teoretycznych przy uzyciu tablicy i rzutnika,
zastosowanie komputera oraz pakietu MS Office dla zaprezentowania
przyktadéw praktycznych, pomoc studentom w samodzielnej pracy na
komputerze przy realizacji zadan laboratoryjnych, konsultacje ze
studentami.

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

ocena zadaf laboratoryjnych, kolokwium

21

Forma i1 warunki
zaliczenia

- obecnos¢ na zajeciach zgodnie z par. 13 Regulaminu Studiéw PWSZ
w Tarnowie

- zaliczenie na oceng pozytywna kolokwiow

- oceny czastkowe otrzymywane za wykonywane ¢wiczen
laboratoryjnych

Ocena koncowa jest wyznaczana jako sSrednia arytmetyczna ocen z
dwoch kolokwiéw. Wptyw na nig ma réwniez $rednia arytmetyczna z
ocen czastkowych.
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Obstuga najwazniejszych programéw pakietu MS Office: edytor tekstu
Word, arkusz kalkulacyjny Excel i baza danych Access, budowa i
najwazniejsze funkcje systemu operacyjnego na przykladzie MS
Windows, podstawowe informacje na temat zasad dzialania sieci
komputerowej 1 jej konfiguracji w systemie operacyjnym MS
Windows, zapoznanie si¢ z zagadnieniami sztucznej inteligencji na
przyktadzie algorytméw genetycznych.




Tresci ksztalcenia (petny

1. Obstuga MS Word — zmiana wygladu dokumentu, formatowanie
tekstu: czcionki, akapity i tabulacja, nagléwek i stopka, listy
wypunktowane i numerowane, wpisywanie wzoréw matematycznych,
tworzenie schematéw réznego typu, tworzenie i edycja tabel,
wstawianie réznych obiektow i drukowanie dokumentéw. (6 godz.)

2. Obstuga MS Excel — praca z arkuszami, wprowadzanie i import
danych, tabele oraz ich struktura, formatowanie, sortowanie i
filtrowanie, adresy wzgledne i bezwzgledne, tworzenie i uzywanie
funkcji. (6 godz.)

3. Obstuga MS Access — podstawy relacyjnych baz danych: typy
relacji 1 klucze, perspektywy i zapytania, integralnos¢ bazy danych.
Praca z MS Access: import danych, tabele (przeglad, edycja,
sortowanie, wyszukiwanie danych), kwerendy (r6zne ich typy,
podstawy  jezyka SQL), formularze (tworzenie, formanty,
podformularze), raporty (tworzenie, kreatorzy, przegladanie, pola
wyliczeniowe). Wybrane narzedzia Accessa (zabezpieczanie i
optymalizacja baz danych). (6 godz.)

4. Podstawowe wiadomosci o systemie operacyjnym — rys historyczny

2 opis) i obecnie spotykane systemy operacyjne, budowa i dzialanie oraz
najwazniejsze ~ wilasnosci:  wielodostgp 1 wielozadaniowos¢,
uruchamianie programéw w systemie operacyjnym, zagadnienie
praktycznie: konfiguracja oraz praca z systemem MS Windows. (4
godz.)

5. Korzystanie z sieci komputerowych — informacja o historii ich
powstania, struktura réznego typu sieci komputerowych (LAN, MAN,
WAN), sie¢ globalna Internet, konfiguracja komputera do pracy w
sieci (adres IP, maska IP, serwery DNS, serwer proxy), podstawowe
ustugi sieciowe (WWW — adres URL, poczta elektroniczna — adres e-
mail), gléwne oprogramowanie do pracy w sieci (przegladarki
internetowe, klienci pocztowi — zaawansowane aspekty uzywania i
konfiguracji). (4 godz.)
6. Podstawy algorytméw genetycznych — specyfika ich stosowania w
odniesieniu do innych metod optymalizacji, populacja oraz sposoby
kodowania osobnikéw populacji, funkcja celu i jej obliczanie,
zasadnicze etapy algorytmu genetycznego: selekcja, krzyzowanie i
mutacja, kryterium stopu algorytmu genetycznego. (4 godz.)
1. Mirostawa Kopertowska-Tomczak, ,Excell 2007: ¢wiczenia”,
Wydawnictwa PWN 2010
2. red. Piotr Gomolinski, ,,Word 2007 (PL+EN) - samouczek/kurs dla
o4 Literatura podstawowa i | nieinformatykéw”, HELP 2008
uzupelniajaca 3. Stephen Forte, ,,Access 2002: Projektowanie baz danych”, HELION
2002
4. David Goldberg, ,,Algorytmy genetyczne i ich zastosowanie”,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 2003
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszar6w
ksztalcenia
6 Sposéb okreslenia liczby
punktéw ECTS
Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
27 | bezposredniego udziatu

nauczyciela
akademickiego







Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu . .
3 ksztatcenia/ przedmiotu Fizykal, Fizyka Il
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 13.2
6 | Punkty ECTS 13(7+6)
7 Rodzaj modutu obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 1i2
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/75 (45 + 30), C/30, LO/30, E (po 11 2 semestrze)
12 | Koordynator Prof. dr hab. Jan Stanek
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne Wymggane wiadomosci z zakresu matematyki na poziomie szkoty
Srednie;j.
e Rozumie zapis matematyczny praw fizyki przy wykorzystaniu
rachunku wektorowego, rézniczkowego i catkowego.
e Zna posta¢ matematyczng podstawowych praw fizyki klasycznej:
mechaniki i elektromagnetyzmu. Zna zasady optyki geometrycznej
i falowej, podstawowe wlasciwosci materii w réznych stanach
skupienia.
e Zna gléwne pojecia fizyki jadrowe: prawo rozpadu
promieniotwdrczego, oddzialywania promieniowania jagdrowego z
materig oraz zasade dziatania reaktora jadrowego.
e Ma przyswojone gtéwne idee mechaniki kwantowej, takie jak
kwantowa natura Swiatta, dyskretne stany energetyczne, zasada
nieoznaczonosci oraz probabilistyczny charakter zjawisk w
18 | Efekty ksztalcenia mikroswiecie

Potrafi racjonalnie wyjasnia¢ przebieg podstawowych zjawisk z
zycia codziennego, formutowaé opis matematyczny ruchéw na
podstawie zasad dynamiki.

Potrafi opisywaé¢ matematycznie zjawiska zwigzane z przeptywem
pradu elektrycznego i swobodnie operowaé jednostkami

fizycznymi.
Potrafi ~ przeprowadzi¢  prosty  eksperyment  fizyczny,
zinterpretowa¢ jego wynik oraz przeprowadzi¢ analize

matematyczna doktadnosci pomiaru.

Potrafi formulowa¢ wlasne poglady na temat
energii oraz zwigzanych z nimi potencjalnych
cywilizacyjnych.

réznych zrédet
zagrozen
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Stosowane metody
dydaktyczne

Wyktad - prezentacja Power Point, wspomagana tradycyjnymi
przeliczeniami na tablicy. Cwiczenia - tradycyjne rozwiazywanie przy
tablicy probleméw zadanych do pracy domowej. Laboratorium -
wstepna dyskusja (kolokwium) na temat ¢wiczenia, samodzielne
wykonywanie pomiaréw, udokumentowane sprawozdaniem.

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

Pytania kontrolne na ¢wiczeniach rachunkowych, pytania kontrolne na
zajeciach laboratoryjnych, kolokwium zaliczeniowe po I semestrze,
egzamin po [ i po Il semestrze

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

1. Egzamin pisemny w postaci testu jednokrotnego wyboru.

2. Cwiczenia - pisemne kolokwium zaliczeniowe. Ocena koncowa
uwzglednia aktywnos¢ na ¢wiczeniach.

3. Laboratorium - wykonanie 6-ciu ¢wiczen i dostarczenie sprawozdan.
Ocena koficowa jest $rednig ocen ze wszystkich zaliczonych ¢wiczen.

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Podstawowe prawa fizyki klasycznej i wspdlczesnej jako narzedzie do
opisu zjawisk przyrody oraz wyjasniania zasad dzialania urzadzen
stosowanych w zyciu codziennym. Zastosowanie jezyka matematyki
do tych praw oraz umiejetno$¢ projektowania, przeprowadzania i
opracowywania wynikéw eksperymentéw fizycznych.

23

Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modulu zajecia sa prowadzone w formie wyktadu (75
godzin), ¢wiczen rachunkowych (30 godzin) i zaje¢ laboratoryjnych w
laboratorium fizycznym (30 godzin).

WYKLADY (75 godz.):

1. Rola fizyki na tle nauk przyrodniczych, matematyka w fizyce,
podstawowe wielkosci fizyczne, podstawowe jednostki. Elementy
rachunku wektorowego, fizyczna interpretacja pochodnej funkcji i
calki. (6 godzin)

2. Ruch mechaniczny, wzgledno$¢ ruchu, ruch punktu materialnego,
uktady wspotrzednych, wektor polozenia, wektor przemieszczenia,
predkos¢ srednia, predkos¢ chwilowa, sktadowe predkosci, ruch
prostoliniowy oraz ruch krzywoliniowy. Przyspieszenie, definicja
przyspieszenia stycznego i normalnego, definicja przyspieszenia
radialnego i transwersalnego. Kinematyka ruchu obrotowego, predkosé¢
i przyspieszenie katowe. (3 godziny)

3. Dynamika punktu materialnego, zasady dynamiki Newtona, ped
czastki, definicja momentu sily oraz momentu pe¢du, dynamiczne
réwnania ruchu, sila sprezysta w rownaniach ruchu. Ruch drgajacy,
prosty ruch armoniczny, drgania tlumione, drgania wymuszone i
rezonans mechaniczny, tlumione drgania wymuszone, sktadanie
prostych ruchéw harmonicznych. Inercyjnos¢ ukladu odniesienia. (6
godziny)

4. Dynamika w wukladach nieinercyjnych, nieinercyjne uktady
odniesienia, sily w uktadach nieinercyjnych. Ziemia jako uktad
odniesienia. (3 godziny)

5. Formy energii, definicja pracy oraz mocy, energia kinetyczna i
potencjalna, zachowawczos¢ sit centralnych, rézne postacie energii.
Grawitacja, podstawy grawitacji, masa ciezka i bezwladna, prawa
Keplera, wazenie cial niebieskich, zmiany ziemskiego przyspieszenia
grawitacyjnego z odlegtoscia od srodka Ziemi, predkosci kosmiczne,
zaleznos$¢ pola grawitacyjnego od rozktadu masy. ( 6 godzin)

6. Uklady punktéw materialnych, srodek masy uktadu punktéow




materialnych, predkos¢ srodka masy, uktad laboratoryjny oraz uktad
srodka masy. Ruch bryty sztywnej, model bryly sztywnej, moment
bezwladnosci bryly sztywnej, réwnanie ruchu bryly sztywne;.
Zderzenia, zderzenia i ich klasyfikacja, centralne zderzenia sprezyste
(3 godziny)

7. Elementy teorii wzglednosci, wzglednos¢ ruchu i dodawanie
predkosci, pomiary predkosci $wiatta, wydluzenie czasu, skrécenie
odlegtosci. Dynamika relatywistyczna, ped relatywistyczny, energia
catkowita, zwiazek energii i pgdu. ( 3 godziny)

8.Ruch cieczy i gazéw, réwnanie Bernoulliego, przyklady zjawisk
wynikajacych z réwnania Bernoulliego. ( 2 godziny).

9. Elektrostatyka: Pole elektrostatyczne, tadunki elektryczne, potencjat
i natezenia pola elektrostatycznego, prawo Gaussa, energia pola
elektrostatycznego, pojemnos¢ elektryczna-kondensatory. ( 5 godzin).

10. Prad elektryczny. Mikroskopowy obraz pradu elektrycznego w
metalach. Prawo Ohma, op6r elektryczny, przewodnictwo elektryczne,
zaleznos¢ oporu  elektrycznego od  temperatury, zjawisko
nadprzewodnictwa. Sita elektromotoryczna, przyktady réznych zrédet
pradu, praca oraz moc pradu elektrycznego, obwody elektryczne,
taczenie oporéw, prawa Kirchhoffa (5 godzin).

11. Sila Lorenza. Unifikacja oddzialywan -elektromagnetycznych,
zwiazek pola elektrycznego z polem magnetycznym (3 godziny).

12. Ruch tadunku w polu elektrycznym i magnetycznym, spektrometry
mas, cyklotron, zjawisko Halla (3 godziny).

13. Przewodnik z pradem w polu magnetycznym, silnik elektryczny.
Pole magnetyczne wytworzone przez przewodnik z pradem, prawo
Biota-Savarta, sily dziatajace pomigdzy przewodnikami z pradem,
definicja jednostki natezenia pradu, pole magnetyczne od
poruszajacego sie¢ tadunku, moment magnetyczny petli z
pradem,Prawo Ampere’a, przyktady zastosowania prawa Ampere’a do
wyznaczenia wektora indukcji magnetycznej. (6 godzin)

14. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej, prawo indukcji Faraday’a,
pradnice pradu, prawo Lenza, zjawisko samoindukcji, zjawisko
indukcji wzajemnej. Energia pola magnetycznego i elektrycznego.
Réwnania Maxwella (5 godzin)

15. Obwody pradu zmiennego, drgania elektryczne, drgania
harmoniczne, drgania tlumione, drgania wymuszone, zjawisko
rezonansu elektrycznego, analogie pomiedzy elektrycznym obwodem
drgajacym a mechanicznymi drganiami (4 godzin)

16. Ruch falowy, wielkosci charakteryzujace fale. Superpozycja fal,
interferencja i dyfrakcja fal, dudnienia, fale stojace, fale dZzwigkowe,
natezenie dzwigku (2 godziny).

17. Fale elektromagnetyczne, promieniujacy obwdd drgajacy,
wielkosci charakteryzujace fale elektromagnetyczne, energia oraz ped
fali elektromagnetycznej, promieniowanie elektromagnetyczne od
przyspieszanych tadunkow. Rozchodzenie sie fal




elektromagnetycznych w réznych osrodkach. Magnetyczne wtasnosci
materii, diamagnetyzm, paramagnetyzm, ferromagnetyzm, Widma
promieniowania elektromagnetycznego ( 3 godziny)

18. Optyka falowa - dyfrakcja i interferencja $wiatta, siatka
dyfrakcyjna. Prawa optyki geometrycznej, przyrzady optyczne,
mechanizm widzenia ( 2 godziny)

19. Falowe wlasciwos$ci materii. Podstawowe pojecia mechaniki
kwantowej: zasada nieoznaczonosci, powstawanie dyskretnych stanéw
energetycznych, korpuskularne wilasnosci Swiatta, efekt
fotoelekryczny, efekt Comptona, model atomu wodoru Bohra,
klasyfikacja orbit atomowych, liczby kwantowe, postulaty Pauliego,
promieniowanie X ( 3 godziny)

20. Elementy fizyki jadrowej, budowa jadra atomowego, rozmiary
jader, energia wigzania, masy jader, rozpady promieniotworcze,
szeregi promieniotwoércze, reakcje jadrowe, zjawisko rozszczepienia
jader atomowych, budowa i dzialanie reaktora jadrowego ( 4 godziny).

Cwiczenia rachunkowe (30 godz.):

1. Dziatania na wektorach - graficzne i1 analityczne dodawanie,
mnozenie przez liczbe, iloczyn skalarny, iloczyn wektorowy.
Interpretacje fizyczne (6 godz.).

2. Elementy analizy matematycznej - obliczanie pochodnych i catek,
interpretacja fizyczna (3 godziny).

3. Kinematyka - ruch jednostajny, ruch drgajacy, ruch po okregu (6
godzin)

4. Dynamika punktu materialnego, réwnania ruchu, dynamika bryty
sztywnej, moment bezwladnosci. (6 godzin)

5. Ruch w uktadach nieinercjalnych - sita Coriolisa (3 godziny)

6. Zasada zachowania pedu i kretu, sily zachowawcze, zasada
zachowania energii, zderzenia sprezyste i niesprezyste. (6 godzin).

7. Oddziatywania grawitacyjne, energia potencjalna, prawa Keplera (3
godziny)

8.Szczegblna teoria wzglednosci, wydluzenie czasu, skrdcenie
dtugosci, dodawanie predkosci (3 godziny).

LABORATORIUM Fizyczne (30 godz.):

1. Metodyka opracowywania wynikow pomiaréw fizycznych,
rachunek btedéw, przedstawianie wynikéw w postaci graficznej, BHP
w Pracowni Fizycznej (2 godziny).

2. Mechanika ika - wyznaczanie okresu wahadla matematycznego i
fizycznego, sprawdzanie praw ruchu obrotowego bryly sztywnej,
wyznaczanie parametrow fali dZzwigkowej, dudnienie (12 godzin).

3. Optyka geometryczna, falowa i atomowa - sprawdzanie praw optyki
geometrycznej, powstawanie obrazéw rzeczywistych, wyznaczanie
widm atomowych sodu i argonu, wyznaczanie dtugosci fali $wietlnej
diody laserowej (8 godzin).

4. Elektryczno$¢ - wyznaczanie statej czasowej ukladu RC, uklady
RLC, obstuga oscyloskopu, praca pradu elektrycznego, wyznaczanie
temperatury wtékna zaréwki (8 godzin).

Literatura podstawowa i

1. C.R. Resnick, D. Halliday, Fizyka, Tom 1, 22.

24 uzupekniaiaca 2.J. Orear, Fizyka, Tom 11 2.
P 2 3. Instrukcje do ¢wiczen na Pracowni Fizyczne;j.
Przyporzadkowanie
25 | modutu

ksztatcenia/przedmiotu
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28




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

pNofa Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu
3 ksztalcenia/ przedmiotu Matematyka IT
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 11.1
6 | Punkty ECTS 7
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 2
10 | Typ zajec Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/60, C/60, E
12 | Koordynator Dr Marzenna Pytel-Kudela
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne Zaliczony przedmiot Matematyka I.
e /na nastepujace zagadnienia rachunku rdzniczkowego funkcji
wielu zmiennych : definicje pochodnej czastkowej, gradientu i
pochodnej kierunkowej, rézniczki zupetnej i jej zastosowan. Zna
warunek konieczny i dostateczny ekstremum lokalnego funkcji 2-
zmiennych.
e Z/na twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci rozwiazan dla
réwnan rzedu L
® Umie rozwigzywa¢ réwnania o zmiennych rozdzielonych i
rOéwnania sprowadzalne do réwnan o zmiennych rozdzielonych.
*  Wie co to jest rownanie zupetne i jak si¢ je rozwiazuje, zna pojecie
czynnika calkujacego i jego zastosowania.
e  Umie rozwigzywaé réwnania liniowe i réwnanie Bernoulliego.
e Umie rozwiazywaé¢ réwnania rdézniczkowe rzedu II ktére sa
18 | Efekty ksztalcenia sprowadzalne do réwnan rzedu 1.

Zna metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych rzedu II o
statych wspoiczynnikach.

Zna definicje i1 interpretacje geometryczng calki podwdjnej. Zna
podstawowe zastosowania geometryczne 1 fizyczne catki
podwdjne;.

Umie liczy¢ calki podwdjne po obszarach normalnych i przy
wykorzystaniu wspétrzednych biegunowych.

Zna definicje 1 interpretacje fizyczna catki potrdjnej. Zna
podstawowe zastosowania geometryczne i fizyczne calki potrdjne;j.
Umie liczy¢ catki potréjne po obszarach normalnych i przy
wykorzystaniu wspétrzednych walcowych i sferycznych.

Zna definicje i interpretacje fizyczng catki krzywoliniowej
nieskierowanej i skierowanej




e Potrafi zbada¢ czy catka krzywoliniowa skierowana zalezy od
drogi calkowania i ja obliczyé przy wykorzystaniu rdézniczki
zupetnej. Potrafi stosowa¢ twierdzenie Greena do obliczania calek
krzywoliniowych skierowanych po krzywych zamknigtych na
plaszczyznie.

e Zna definicje gradientu, dywergencji i rotacji i ich interpretacje
fizyczna.

e Z/na definicje i interpretacje fizyczna calek powierzchniowych
niezorientowanych i zorientowanych.

e Umie liczy¢ catki powierzchniowe niezorientowane i
zorientowane.

e Umie stosowaé twierdzenie Gaussa — Ostrogradskiego do
obliczania catek  powierzchniowych  zorientowanych  po
powierzchniach zamknietych. Umie stosowaé twierdzenie Stokesa
do obliczen calek krzywoliniowych skierowanych po krzywych
zamknietych.

19

Stosowane metody
dydaktyczne

Wyktad: oméwienie wszystkich zagadnien przedmiotu.

Cwiczenia: oméwienie dokladnie pojeé¢ i twierdzen podanych na
wykladzie, rozwigzywanie zadan ilustrujagcych wprowadzane pojecia i
twierdzenia.

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

Aktywnos¢, kolokwium, egzamin

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

Cwiczenia: zaliczane sa na podstawie aktywnosci na zajeciach i ocen
uzyskanych na kolokwiach.

Wyktad: zaliczany jest na podstawie egzaminu koncowego do ktérego
mozna przystapi¢ gdy sie uzyska zaliczenie. Ocena koncowa jest
Srednig arytmetyczng oceny zaliczenia i egzaminu. Zaliczenie zajeé
jest oceniane zgodnie ze skalg ocen okreslong w §19 oraz wytycznymi
zawartymi w §21 oraz w §22 Regulaminu Studiéw PWSZ.

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

1.Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych rzeczywistych.
Granice funkcji. Rézniczkowalno$¢ funkcji. Pochodne czastkowe i
kierunkowe. Extrema lokalne funkc;ji.

2.Elementy réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Definicja réwnan
r6zniczkowych. Problem Cauchy'ego. Roéwnania o zmiennych
rozdzielonych, jednorodne, liniowe rzgdu I i Bernoulliego. Réwnania
zupeitne. Réwnania rzegdu II.

3. Elementy teorii funkcji wektorowych. Rézniczkowanie i
catkowanie funkcji wektorowych.

4. Rachunek catkowy funkcji wielu zmiennych rzeczywistych. Catka
podwdjna i potréjna: wiasnosci i zastosowania. Catka krzywoliniowa
nieskierowana 1 skierowana: wlasnosci 1 zastosowania. Twierdzenie
Greena. Catka powierzchniowa niezorientowana 1 zorientowana:
wlasnosci 1 zastosowania. Twierdzenie Gaussa-Ostrogradskiego,
twierdzenie Stokesa.

23

Tresci ksztalcenia (petny
opis)

1. Pochodne czastkowe, pochodna kierunkowa, gradient, rézniczka
zupelna 1 jej zastosowanie, warunek konieczny i dostateczny
ekstremum lokalnego funkcji 2-zmiennych.

2. Twierdzenie Picarda-Lindelofa o istnieniu i jednoznacznos$ci
rozwigzan zagadnien poczatkowych dla réwnan rézniczkowych
zwyczajnych I rzgdu. Twierdzeniem Peano

0 istnieniu rozwigzan.

3. Réwnania r6zniczkowe o zmiennych rozdzielonych.

4. Réwnania rézniczkowe sprowadzane do réwnania o zmiennych
rozdzielonych metoda podstawienia.

5. Roéwnania rézniczkowe liniowe niejednorodne - metoda
uzmienniania statej.




6. Rownania rézniczkowe liniowe metoda
przewidywan.

7. Réwnanie Bernoulliego.

8. Réwnania rézniczkowe zupetne.

9. Réwnania rézniczkowe sprowadzane do réwnania zupelnego -
czynnik catkujacy.

10. Typy réwnan drugiego rzedu ktére sprowadza si¢ do réwnan rzgdu
pierwszego.

11. Réwnania r6zniczkowe rzedu drugiego o statych wspétczynnikach.
12. Catka podwdjna i jej interpretacja geometryczna. Obliczanie catki
podwdjnej po obszarze normalnym i przy wykorzystaniu
wspétrzednych biegunowych. Zastosowanie catki podwoéjnej do
obliczania objetosci bryt.

13. Catka potréjna i jej interpretacja fizyczna. Obliczanie catki
potréjnej po obszarze normalnym i przy wykorzystaniu wspétrzednych
walcowych i sferycznych.

14. Calki krzywoliniowe nieskierowane i skierowane w R2 i R3.
Interpretacje fizyczne catek krzywoliniowych. Twierdzenie Greena i
jego zastosowanie do obliczania catek krzywoliniowych skierowanych
po krzywych zamknietych. Warunek niezaleznosci  calki
krzywoliniowej skierowanej od drogi catkowania.

15. Elementy teorii funkcji wektorowych. Gradient, dywergencja i
rotacja. Pole potencjalne, strumien.

16. Catki  powierzchniowe niezorientowane i

Twierdzenie Stokesa i Gaussa-Ostrogradzkiego.

niejednorodne -

zorientowane.

Literatura podstawowa i

1. W. Zakowski i in., Matematyka. Seria: Podreczniki Akademickie-
Elektronika, t. IT1 I'V.

2. W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni
technicznych, cz. IA, IB i II.

3. W. Krysicki, L. Wilodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, cz.
II.

4. L. Maurin, W. Maczynski, T. Traczyk, Matematyka, t. II.

5. W. Zakowski, Matematyka, podrecznik podstawowy dla WST. t. T i
II.

24 uzupelniajaca 6. M. Gewert, Z. Skoczylas , Analiza matematyczna 2. Definicje,
twierdzenia, wzory.
7. M. Gewert , Z. Skoczylas , Analiza matematyczna 2. Przyktady i
zadania.
8. M. Gewert, Z. Skoczylas, Réwnania rézniczkowe zwyczajne.
Teoria, przyklady, zadania.
9. M. Gewert , Z. Skoczylas, Elementy analizy wektorowej. Teoria,
przyktady, zadania.
10. A. Palczewski, Réwnania r6zniczkowe zwyczajne.
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia
26 Sposdb okreslenia liczby
punktéw ECTS
Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
27 | bezposredniego udziatu

nauczyciela
akademickiego







Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu . .
3 ksztatcenia/ przedmiotu Podstawy informatyki IT
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 11.3
6 | Punkty ECTS 3
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 2
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin LI1/30
12 | Koordynator Dr inz. Ryszard Klempka, doc. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wyktadowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne Zaliczenie przedmiotu/modutu "Podstawy informatyki I"
® ma podstawowa wiedze w zakresie programowania klasycznego i
obiektowego
® ma podstawowa wiedz¢ w zakresie modelowania i analizy
uktadéw dynamicznych
18 | Efekty ksztalcenia ® Potrafi zamodelowa¢ i dokona¢ symulacji modeli matematycznych
e potrafi przygotowac¢ i przedstawi¢ kréotka opis lub prezentacje za
pomoca pakietu biurowego (edytor tekstu, arkusz kalkulacyjny)
e Potrafi napisa¢ program do postawionego prostego zagadnienia
numerycznego
Tradycyjny wyktad (tablica, kreda), laboratorium komputerowe —
19 Stosowane metody éwic;}er}lljiay lagorator;jne w sfrod)owisku MATLAB, pksiqzki zZ
dydaktyczne . . .
przedstawianymi przyktadami.
Metody sprawdzania i
20 | kryteria oceny efektéow | Kartkdwki, zaliczenie lab., Sprawozdania z lab.
ksztalcenia
Forma i warunki Aby uzyskgc’ pozytyv&fna{ oceng koﬁcowg niezbgdne jest,uzyska.nie
21 . . pozytywnej oceny z ¢wiczen laboratoryjnych. Ocena koncowa jest
zaliczenia . .
tozsama z oceng z laboratorium.
L . Rozwigzywanie réwnan 1 uktadéw réwnan liniowych oraz
Tresci ksztalcenia . . . . .
22 (skrécony opis) nlellnlowych, 1nterp01aCJa. i aproksymacja, galkgwanle numeryczne,
modelowanie réwnan rézniczkowych. Operacje plikowe, baza danych.
Laboratorium
1. Rozwigzywanie ukladu réwnan liniowych (eliminacja Gaussa,
23 Tresci ksztalcenia (petny | propagacja wsteczna)

opis)

2. Rozwigzywanie réwnan nieliniowych (metoda potowienia,
stycznych i kolejnych przyblizen)

3. Rozwigzywanie uktadu réwnan nieliniowych




4. Interpolacja i aproksymacja wielomianowa

5. Calkowanie numeryczne (metody Eulera, Rungego-Kutty, Adamsa-
Bashfortha, Adamsa-Multona, Geara, zmiennokrokowosc)

6. Modelowanie réwnan rézniczkowych (schemat blokowy, réwnania
stanu, funkcje) Matlab/Simulink

7. Bazy danych, operacje na plikach: Rodzaje plikéw, metody odczytu
i zapisu w plikach, struktury danych, struktury obiektowe, rekordy.
zapytania SQL, Przyktadowy program - ksigzka telefoniczna. Program
bazodanowy.
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Literatura podstawowa i
uzupelniajaca

1. Klempka R., Stankiewicz A. Programowanie z przykladami w
jezykach Pascal i Matlab. AGH KU 0155, Krakéw 2005, Wydanie
drugie. Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH

2. Klempka R., Stankiewicz A., Modelowanie i symulacja uktadéw
dynamicznych, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne
AGH, wydanie drugie, Krakéw 2006,

3. Klempka R., Sikora-Iliew R., Stankiewicz A., Swiqtek B.,
Modelowanie i symulacja uktadéw elektrycznych w Matlabie,
Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw 2007
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Przyporzadkowanie
modutu
ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia

26

Sposéb okreslenia liczby
punktéw ECTS

27

Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego

28

Liczba punktéw ECTS —
zajecia o charakterze
praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu oy
3 ksztatcenia/ przedmiotu Podstawy mechaniki
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.1
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 2
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, C/30
12 | Koordynator Dr inz. Bronistaw Kurek
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne DosFate?zpy .poziom wiedzy z przedmiotéw; matematyka, fizyka i
grafika inzynierska.
e Ma teoretyczng wiedze z zakresu mechaniki ogdlnej, zna uktady sit
i zasady ich redukcji oraz wyznaczanie rekc;ji sit.
® Potrafi wykorzysta¢ wiedze z mechaniki ogélnej do rozwigzywania
zagadnien ze statyki do wyznaczania réwnowagi uktadu sit i do
redukcji sit.
e Posiada wiedze z zakresu kinematyki punktu materialnego,
uktadéw punktéw materialnych i bryty.
® Zna przyczyny i skutki ruchu oraz zaleznosci miedzy ruchem ciat a
sitami dziatajacymi na nie, zna prawa Newtona
e Potrafi okresli¢ rodzaj ruchu uktadu materialnego oraz okresli¢
skutki dziatania sit na punkt materialny, uktad punktéw
materialnych i bryte. Potrafi interpretowaé i zastosowaé prawa
18 | Efekty ksztalcenia Newtona i zasade d’ Alembrta.

Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedzg z zakresu
praca, moc, sprawnos¢ i energia.

Ma elementarng wiedzg¢ z zakresu metod rozwigzywania zagadnien
réwnowagi metoda analityczng oparta na pojeciu pracy sity oraz
zna réwnania ruchu uktadu materialnego o wiezach idealnych i
holonomicznych. Zna réwnanie Lagrange’a.

Ma podstawowa wiedze z zakresu rodzaju obcigzen, naprezen
statych i zmiennych, naprezen rzeczywistych i dopuszczalnych,
warunkéw wytrzymatosciowych oraz metod komputerowych
wspomagajacych wymiarowanie elementéw konstrukcyjnych.
Potrafi wyznaczy¢ obcigzenia prostych elementow
konstrukcyjnych oraz okresli¢ ich wymiary.




19

Stosowane metody
dydaktyczne

Tradycyjny wyktad (tablica, kreda) i ¢wiczenia tablicowe, praca
domowa w zeszytach i na arkuszach kontrolnych.

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

Pytania kontrolne, rozwigzywanie zadan, Kolokwium pisemne

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

Wyktad — zaliczenie, ¢wiczenia —zaliczenie z oceng na podstawie
biezacych odpowiedzi i czastkowych sprawdzianéw i koncowego
kolokwium.

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Podstawowe pojecia z i zasady mechaniki ogélnej, rodzaje uktadow sit.
Warunki réwnowagi uktadéw ptaskich i przestrzennych. Podstawy
statyki wykreslnej. Kinematyka punktu i bryly. Prawa Newtona.
Dynamika punktu materialnego i réwnania dynamiczne  ciata
sztywnego. Ped 1 poped uktadu punktéw materialnych, zasada
d’Aleberta. Praca i moc sity. Energia kinetyczna uktadu punktéw
materialnych i ciala sztywnego. Zasada prac przygotowanych,
réwnanie Lagrange’a. Proste i zlozone przypadki wytrzymatosciowe.
Metoda elementéw skonczonych dla uktadéw statycznych.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modulu zajgcia sa prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i ¢wiczen (30 godzin).

Wyktady (30 godz.)

1. Podstawowe pojecia i zasady mechaniki. Sita i uktad sil, rodzaje sit
i rodzaje wiezéw, wypadkowa dwoch sit

na plaszczyznie, srodkowy uktad sil, réwnowaga Srodkowego
uktadu sit na ptaszczyznie i w przestrzeni

(3 godz.).
2. Uktad réwnolegly sit, sktadanie dwoch sit réwnolegtych, moment
sity wzgledem bieguna i wzgledem osi. Para

i uklad par sit, moment pary sit, sktadanie par sit. Rdéwnowaga
réwnolegtego uktadu sit (2 godz.).
3. Ptlaski dowolny uktad sit, réwnowaga ptaskiego dowolnego uktadu
sil. Uktad sit réwnolegtych i dowolnych w

w przestrzeni, redukcja réwnolegtego i dowolnego uktadu sit w
przestrzeni (2 godz.).
4.  Analiza graficzna sil, metoda wieloboku sznurowego, sposoby
wyznaczania sit osiowych w pretach kratownic

(1 godz.).
5. Geometryczny opis ruchu, droga, predkos¢ i przyspieszenie punktu
materialnego, rodzaje ruchu. Kinematyka

ciala sztywnego, droga, predkos¢ i przyspieszenie bryly w ruchu
postgpowym, obrotowym, ptaskim, kulistym

i dowolnym (4 godz.).
6. Sity tarcia statycznego i kinetycznego, sily tarcia w parach
kinematycznych, opdr toczenia i opdr ciegien

(1 godz.).
7. Prawa Newtona, zasada niezaleznosci dzialania sit,

bezwladnosciowy uktad odniesienia, réwnania

r6zniczkowe ruchu punktu materialnego swobodnego i
nieswobodnego (2 godz.).
8. Geometria mas, uktad punktéw materialnych, srodek masy,
momenty bezwladnosci ciata sztywnego

wzgledem osi réwnolegtych i wzgledem osi przecinajacych sie w
jednym punkcie (1 godz.).
9. Ped i poped. Zasada pedu i popedu dla punktu materialnego i dla
uktadu punktéw materialnych. Kret.

Zasada kretu dla punktu materialnego i dla ukladu punktéw




materialnych (2 godz.).
10. Praca, moc, sprawno$¢ i energia. Praca sily, energia kinetyczna
punktu materialnego, uktadu punktéw

materialnych i ciata sztywnego, pole sit i praca w polu sit, pole
zachowawcze. Zasada réwnowartosci energii

kinetycznej i pracy, zasada zachowania energii (2 godz.).
11. Dynamika ciala sztywnego w ruchu postgpowym, obrotowym i
ptaskim (1 godz.).
12. Zasada prac przygotowanych. Ilos¢ stopni swobody ruchu uktadu
mechanicznego, przesuni¢cie

przygotowane, praca przygotowana, sily uogdlnione, réwnania
réwnowagi we wspolrzednych uogdlnionych,

rownowaga w zachowawczym polu sit, rodzaje réwnowagi, zasada
Dirichleta. Elementy dynamiki

analitycznej, klasyfikacja wiezéw, ogélne réwnanie dynamiki
analitycznej, r6wnanie Lagrange’a (4 godz.).
13. Podstawowe pojecia wytrzymatosci materialéw, rodzaje obcigzen,
rodzaje naprgzen, naprezenia rzeczywiste

i dopuszczalne, wspdlczynnik bezpieczefstwa, kryterium
wytrzymatosci i odksztatcenia. Proste i ztozone

przypadki wytrzymatosciowe. Metoda elementéw skonczonych dla
uktadéw statycznych (5 godz.).

Cwiczenia (30 godz.) Utrwalenie tresci wyktadéw i rozwiazywanie
zadan.

1. Statyka. Uwagi metodyczne dotyczace rozwigzywania zadan ze
statyki. Plaski i przestrzenny $rodkowy ukiad sit, ptaski réwnolegty
uktad sit, ptaski dowolny uktad sit, przestrzenny réwnoleglty i dowolny
uktad sit. Tarcie. Sity ciezkosci ( 8 godz.).

2. Sprawdzian ze statyki (2 godz.).

3. Kinematyka. Uwagi dotyczace rozwigzywania zadan z kinematyki.
Kinematyka punktu; wyznaczanie drogi, predkosci i przyspieszenia.
Kinematyka bryly; ruch postgpowy i obrotowy, ruch ptaski, kulisty i
dowolny. Sktadanie ruchéw postepowych i obrotowych (4 godz.).

4. Dynamika. Uwagi dotyczace rozwigzywania zadan z dynamiki.
Dynamika punktu materialnego, uktadu punktéw materialnych i
dynamika bryty, réwnania rézniczkowe ruchu, zasada d’Alemberta.
Ped, poped, zasada réwnowartosci energii kinetycznej i pracy, zasada
zachowania energii (6 godz.).

5. Sprawdzian z kinematyki i dynamiki (1 godz.).

6. Elementy mechaniki analitycznej, zasada prac przygotowanych,
réwnanie Lagrange’a, ogélna posta¢ wyrazenia na energie kinetyczna
uktadu mechanicznego (4 godz.).

7. Proste i zlozone przypadki wytrzymatosciowe. Kryterium
wytrzymatosci i odksztalcenia (5 godz.).
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Literatura podstawowa i
uzupelniajaca

1. Engell Z., Giergiel J.: Statryka. Wydawnictwo Naukowo-
Dydaktyczne AGH, Krakéw 2000.
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu .
3 ksztatcenia/ przedmiotu Prawa autorskie
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 10.0
6 | Punkty ECTS 1
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 2
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/15
12 | Koordynator Dr Matgorzata Szczerbinska-Byrska, doc. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Nie
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne Ogolna wiedza z zakresu nauk humanistycznych.
e Student ma elementarng wiedze¢ w zakresie ochrony wtasnosci
intelektualnej oraz prawa patentowego.
e Student ma umiejetnos¢ samoksztalcenia si¢ w celu podnoszenia
swojej wiedzy.
e Student potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i
innych Zrédel, potrafi integrowa¢ pozyskane informacje,
18 | Efekty ksztalcenia dokonywaé, .ich inter.pr’etacfji‘, a takze wyciaga¢ wnioski oraz
formutowac¢ i uzasadnia¢ opinie.
e Student potrafi — przy formulowaniu i rozwiazywaniu zadan
obejmujacych projektowanie elementéw, uktadéw i1 systeméw z
zakresu elektrotechniki — dostrzega¢ ich aspekty pozatechniczne, w
tym srodowiskowe, ekonomiczne i prawne.
e Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagltego doksztatcania
si¢ oraz podnoszenia swoich kompetencji zawodowych.
19 3;%23:;;;?et0dy Wyktad potaczony z prezentacja komputerowa.
Metody sprawdzania i
20 | kryteria oceny efektéw | Oceniana dyskusja na zajeciach, krétka praca kontrolna.
ksztatcenia
71 Forma i warunki Zaliczenie wykladu na ocene na podstawie obecnosci na wyktadach
zaliczenia oraz pozytywnie napisanej pracy kontrolne;j.
Pojecie wiasnosci intelektualnej. Prawo autorskie w tym ochrona
programéw komputerowych i1 utworéw audiowizualnych. Ochrona
2 Tresci ksztatcenia prawna baz danych. Problemy prawne zwiazane z uzywaniem

(skrécony opis)

Internetu. Prawo wtasnosci przemystowej, w tym: wynalazki, wzory
uzytkowe, wzory przemystowe, oznaczenia odrézniajace w tym: znaki
towarowe i oznaczenia geograficzne. Ochrona topografii ukladéw




scalonych.

Tresci ksztalcenia (petny

W ramach modutu zajecia sa prowadzone w formie wykladu — 15
godz.

1. Wprowadzenie do prawa wilasnosci intelektualnej, zrodta prawa oraz
konwencje miedzynarodowe.

2. Przedmiot i podmiot prawa autorskiego. Utwodr, opracowanie
cudzego utworu, utwodr inspirowany, utwér zbiorowy oraz zbidr
utworéw. Podmioty prawa: tworca, pracodawca, producent, wydawca.

3. Powstanie i charakter praw autorskich. Tres¢ prawa autorskiego.
Ograniczenia monopolu autorskiego: uzytek osobisty oraz publiczny.

4. Obrét prawami autorskimi: przeniesienie prawa, upowaznienie do
korzystania z prawa, umowy o stworzenie dzieta. Wyczerpanie prawa
autorskiego.

5. Ochrona autorskich praw majatkowych i osobistych na gruncie
prawa cywilnego i karnego.

6. Ochrona  programéw utworéw

komputerowych  oraz

23 opis) audiowizualnych. Ograniczenie praw autorskich do wizerunku,
P korespondenc;ji oraz zrédet informacji.
7. Prawa pokrewne.
8. Ochrona baz danych w prawie autorskim i ustawie ,,sui generis”.
9. Powstanie i charakter ochrony wlasnosci przemyslowe;j.
Postepowanie administracyjne — zgtoszeniowe i rejestrowe.
10. Wynalazki, wzory uzytkowe, wzory przemystowe oraz topografie
uktadéw scalonych.
11. Oznaczenia odrézniajace: znaki towarowe 1 oznaczenia
geograficzne.
12. Prawo wiasnosci intelektualnej w dobie Internetu. Prawne aspekty
e — biznesu. Internet w instytucjach publicznych.
13. Granice ochrony wilasnosci intelektualnej w $wietle nowych
technologii.
14. Wptyw nowych technologii na gospodarke i prawo.
15. zaliczenie przedmiotu.
. . | Prawo autorskie i prawa pokrewne. Zarys wyktadu. M.Pozniak —
Literatura podstawowa 1 | .. . . . .
24 uzupetniajaca Niedzielska (red) — ostatnie wydanie.
Ochrona wtasnosci intelektualnej. Piotr Stec (red) Branta 2011.
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszar6w
ksztalcenia
6 Sposdb okreslenia liczby
punktéw ECTS
Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
27 | bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego
Liczba punktéw ECTS —
28 | zajecia o charakterze

praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

pNofa Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu . .
3 ksztatcenia/ przedmiotu Teoria obwodéw I
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 6
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 2
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/45, C/30, E
12 | Koordynator Prof. dr hab. inz. Stanistaw Mitkowski
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wyktadowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne -

* ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedzg na temat
liniowych obwodow elektrycznych, ich elementéw
dwukoncéwkowych i czterokoncéwkowych oraz podstawowych
wlasnosci obwodéw

e posiada wiedze teoretyczng na temat metod matematycznych
przydatnych w analizie obwoddéw elektrycznych pradu statego i
sinusoidalnie zmiennego (metoda symboliczna)

18 | Efekty ksztalcenia ® zna i rozumie podstawowe metody opisu i analizy obwodu
elektrycznego

e potrafi budowaé¢ modele obwodowe dla prostych ukladéw i
urzadzen elektrycznych

e potrafi wybra¢ wlasciwa metode analizy obwodu i uzasadni¢ ten
wybor

e potrafi obliczy¢ rozwigzania obwodéw w stanach ustalonych:
stalopradowym, sinusoidalnie zmiennym

19 Stosowane metody
dydaktyczne
Metody sprawdzania i
20 | kryteria oceny efektéow | Kartkéwki i kolokwia, Egzamin pisemny
ksztalcenia
71 Forma i warunki Ocena z egzaminu zdanego w pierwszym terminie. W przypadku
zaliczenia kolejnych terminéw obnizana za kazdy termin o pot stopnia.

Definicja obwodu elektrycznego, elementy obwodu dwu i

Tredci ksztalcenia wie@ok.oﬁcéwkowe .oraz lipiowe 1 nieliniowe, za}eZnos’ci pradowo
22 napieciowe. Moc i energia elementéw R,L,C. Zrédla sterowane,

(skrécony opis)

wzmacniacz operacyjny. Réwnania obwodu, prawa Kirchhoffa, wybér
zmiennych. Rdéwnanie rézniczkowe obwodu pierwszego i drugiego




rzedu, stata czasowa, czestotliwo$¢ wilasna, réwnania stanu. Stan
ustalony i nieustalony obwodu. Analiza obwodu w stanach ustalonych:
obwody pradu statlego i sinusoidalnego. Metody analizy: rezystancji
(impedancji) zastepczej, pradéw oczkowych, napie¢ weztowych.
Wtasnosci obwodéw liniowych: zasada superpozycji, twierdzenie o
zrédle zastepczym, twierdzenie o kompensacji, zasada wzajemnosci,
rOwnowazne przenoszenie zrodet. Obwody pradu sinusoidalnego,
warto$ci skuteczne zespolone pradu i napiecia, impedancja i
admitancja  zespolona. =~ Wykresy  wektorowe. @ Moc  pradu
sinusoidalnego: chwilowa, czynna, bierna, pozorna 1 pozorna
zespolona, wspélczynnik mocy, poprawianie wspotczynnika mocy
(kompensacja mocy biernej). Rzeczywiste elementy obwodu -
schematy zastgpcze 1 wyznaczanie ich parametrow. Zjawisko
rezonansu, rezonans napig¢ i pradéw. Topologia (struktura obwodu),
elementy teorii graféw. Macierze opisujace (incydencji): oczkowa,
weztowa, pekowa. Drzewo grafu, oczka i peki fundamentalne.
Wiasnosci graféw, podstawowe twierdzenia. Zastosowanie teorii
graféw do analizy obwodu elektrycznego — metoda pradéw strunowych
i napie¢ konarowych.

23

Tresci ksztalcenia (petny
opis)

Definicja obwodu elektrycznego, elementy obwodu dwu i
wielokoficowkowe oraz liniowe i nieliniowe, zaleznosci pradowo
napieciowe. Moc i energia elementéw R,L,C. Zrédia sterowane,
wzmacniacz operacyjny. Rdwnania obwodu, prawa Kirchhoffa, wybér
zmiennych. Roéwnanie rézniczkowe obwodu pierwszego i drugiego
rzedu, stata czasowa, czestotliwo$s¢ wilasna, réwnania stanu. Stan
ustalony i nieustalony obwodu. Analiza obwodu w stanach ustalonych:
obwody pradu statlego i sinusoidalnego. Metody analizy: rezystancji
(impedancji) zastepczej, pradéw oczkowych, napie¢ weztowych.
Wtasnosci obwodéw liniowych: zasada superpozycji, twierdzenie o
zrodle zastgpczym, twierdzenie o kompensacji, zasada wzajemnosci,
rownowazne przenoszenie zrodet. Obwody pradu sinusoidalnego,
warto$ci skuteczne zespolone pradu i napiecia, impedancja i
admitancja  zespolona. @ Wykresy  wektorowe. @ Moc  pradu
sinusoidalnego: chwilowa, czynna, bierna, pozorna 1 pozorna
zespolona, wspodlczynnik mocy, poprawianie wspotczynnika mocy
(kompensacja mocy biernej). Rzeczywiste elementy obwodu -
schematy zastgpcze 1 wyznaczanie ich parametrow. Zjawisko
rezonansu, rezonans napig¢ i pradéw. Topologia (struktura obwodu),
elementy teorii graféw. Macierze opisujace (incydencji): oczkowa,
weztowa, pekowa. Drzewo grafu, oczka i peki fundamentalne.
Wilasnosci graféw, podstawowe twierdzenia. Zastosowanie teorii
graféw do analizy obwodu elektrycznego — metoda pradéw strunowych
i napie¢ konarowych.
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr pola | Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéow Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 Nazwa modutu ksztalcenia/
przedmiotu Jezyk angielski
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 09.0
6 Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Obowigzkowy
8 Rok studiéw LI III
9 Semestr 2,3,4,5
10 Typ zajeé Stacjonarne
11 Liczba godzin C/150 (30-30-30-60), E
mgr Renata Chowaniec, mgr Krystyna Wronska, mgr
12 Koordynator Argleta Swiadro-Jakubas ¢ Y ¢
mgr Renata Chowaniec, mgr Krystyna Wronska, mgr
13 Prowadzacy Ar%eta Swigdro-Jakubas : Y ¢
14 Jezyk wyktadowy angielski, polski
15 Zakres nauk podstawowych .
Nie
Zajecia ogdlnouczelniane/ na
16 . .
innym kierunku Nie
17 Wymagania wstepne Umiej e%tno’s’c.i nabytq w poprzednich etapach edukacji

w zaleznosci od poziomu grupy.

Wiedza:

v'Student posiada podstawowa wiedze o regutach
gramatycznych wybranego jezyka;

v ma zaséb stownictwa i znajomos$¢ struktur jezykowych,
umozliwiajagce mu formutowanie poprawnych jezykowo
wypowiedzi ustnych i pisemnych na rézne tematy
zwigzane z zyciem codziennym i zawodowym;

v posiada praktyczng znajomo$¢ wybranego jezyka
niezbedna w réznych sytuacjach komunikacyjnych;

v'zna podstawowe slownictwo zwigzane z jego
specjalnoscia;

v posiada ogélna wiedze dotyczaca kultury obszaru

18 Efekty ksztalcenia nauczanego jezyka;

v zna zasady z zakresu prawa autorskiego.

Umiejetnosci:

v potrafi postugiwac sie danym jezykiem na poziomie B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego;
v potrafi wypowiedzie¢ si¢ na rézne tematy w formie

pisemnej i ustnej;

v potrafi prowadzi¢ rozmowe z rodzimym uzytkownikiem
Jezyka;

v rozumie znaczenie gléwnych watkéw przekazu pisanego
i stluchanego, oraz wyszuka¢ w nich i przetworzy¢
potrzebne informacje;

v potrafi prowadzi¢ rozmowe na tematy zwigzane z jego




specjalnoscia;

v potrafi samodzielnie przettumaczyé¢ z jezyka polskiego
na jezyk obcy i odwrotnie srednio trudny tekst z zakresu
studiowanej specjalnosci;

v potrafi  przygotowaé typowe prace pisemne i
wystapienia ustne w jezyku obcym z wykorzystaniem
podstawowych uje¢ teoretycznych, a takze réznych
zrodet;

v umie samodzielnie korzysta¢ ze zdobytej wiedzy.

KOMPETENCIJE:

v/ rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie;

v potrafi whasciwie oceni¢ swoja wiedze i kompetencije,
jest $wiadomy witasnych ograniczen. Wie kiedy i jak
korzysta¢ z dokumentéw autentycznych;

v potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze i umiejetnosci do
realizacji postawionych mu zadan;

potrafi pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rozne role;

v/ uczestniczy w zyciu kulturalnym korzystajac z réznych
mediéw w jezyku obcym.

19

Stosowane metody dydaktyczne

v metody podajace: objasnienie, opis

v metody problemowe aktywizujace: metoda sytuacyjna,
dyskusja w podgrupach, wypowiedzi indywidualne,
debata

v metody eksponujgce: nagrania audio i video

v metody praktyczne: praca z podrecznikiem, ¢wiczenia
leksykalne, ¢wiczenia sprawdzajace znajomos$¢ struktur
gramatycznych, ¢wiczenia rozwijajace  sprawnosé
pisania

20

Metody sprawdzania i kryteria
oceny efektow ksztatcenia

aktywnos¢ na zajeciach, prace pisemne, projekty, zadania
domowe, prezentacje.
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Forma i warunki zaliczenia

zaliczenie na oceng; po zrealizowaniu 150 godzin zaje¢ —
zaliczenie pisemne obejmujace m.in. rozumienie ze stuchu,
dopuszczajace do egzaminu skladajacego si¢ z czesci
pisemnej i ustne;j.
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Tresci ksztatcenia (skrécony
opis)

Podczas zaje¢ rozwijane sa cztery sprawnosci jezykowe:
stluchanie ze zrozumieniem, czytanie ze zrozumieniem,
moéwienie i pisanie.

Stuchanie ze zrozumieniem umozliwia zapoznanie si¢ z
uzyciem jezyka w naturalnych warunkach, ze sposobem
wymowy, akcentowania, intonacji.

Czytanie ze zrozumieniem przejawia si¢ w umiejetnosci
wyszukania konkretnych informacji, lub zrozumienie
ogdblnego sensu tekstu.

Moéwienie to umiejetnos¢ uczestniczenia w rozmowie
wymagajacej bezposredniej wymiany informacji na znane
uczacemu si¢ tematy, postugiwania si¢ ciggiem wyrazen i
zdan niezbednych, by wzia¢ udzial lub podtrzymaé
rozmowe na dany temat, relacjonowania wydarzen,
opisywania ludzi, przedmiotéw, miejsc, przedstawiania i
uzasadniania swojej opinii.

Umiejetnos¢ pisania dotyczy wyrazenia mysli, opinii w
sposéb pisany uwzgledniajac reguly gramatyczno-
ortograficzne, dostosowujac jezyk i forme do sytuacji.
Przejawia si¢ w redagowaniu listu, maila, rozprawki,
referatu, relacji, krétkich 1 prostych notatek lub
wiadomosci wynikajacych z doraznych potrzeb.
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Tresci ksztalcenia (petny opis)

Kurs opiera sie na podreczniku 1  programie
uwzgledniajacym réznorodne bloki tematyczno-leksykalne
dotyczace zycia codziennego i o charakterze spoteczno-
kulturowym, a takze zagadnienia  gramatyczne
dostosowane do poziomu kursu.

Zagadnienia gramatyczne:

v/ czasowniki:  regularne, nieregularne, czasowniki
frazowe, wybrane czasowniki, po ktérych stosuje sie
forme ,,gerund” lub bezokolicznik;

v’ czasowniki modalne;

v'czasy gramatyczne; gtéwny podzial; wyrazanie
terazniejszosci, wyrazanie przeszlosci, wyrazanie
przysztosci;

v'rzeczowniki: policzalne 1 niepoliczalne, ztozone
(compound nouns);

v’ przymiotniki: podzial, stopniowanie;

v przystéwki: tworzenie, rodzaje, funkcje, pozycja w
zdaniu;

v przedimki: rodzaje, uzycie;

v’ zdania przydawkowe;

v’ mowa zalezna;

v’ zdania warunkowe;

v’ strona bierna;

v konstrukcje pytajace;

v tryb przypuszczajacy; wyrazenia: ,,I wish’’, ,, if only’’.

Zagadnienia leksykalne:

v przyjaciele: relacje migdzyludzkie, cechy charakteru,
nawigzywanie znajomosci;

v'media: rodzaje, zastosowanie, rozmowa o filmach,
czasopismach — wyrazanie opinii;

v styl zycia: miejsce zamieszkania, nazwy budynkéw, opis
mieszkania/ domu;

v’ bogactwo: pieniadze, sukces, zakupy, reklama;

v'czas wolny: czynno$ci czasu wolnego — preferencje/
opis, ulubiona restauracja jako miejsce spedzania czasu
wolnego — opis/ rekomendacja, opis przedmiotu: ksztatt,
waga, rozmiar, zastosowanie;

v’ wakacje: rodzaje, do$wiadczenia zwigzane z podréza,
miejsce, ktére warto zobaczy¢, zwiedzi¢ — opis;

v  edukacja: uczenie si¢ — zwroty, wyrazenia, wspomnienia
o latach szkolnych, cechy dobrego/ ztego nauczyciela —
opis;

v/ zmiany: kwestie ogélnoswiatowe (Srodowisko naturalne,
polityka, itp.) — opis wybranego problemu/
proponowanie zmian;

v/ praca: warunki zatrudnienia, wymagania/ cechy
charakteru potrzebne do wykonywania réznych
zawodow, rozmowa kwalifikacyjna;

v/ wspomnienia: opis wspomnien z dziecinstwa, biografia
— opis osoby stawnej, pozegnania — r6znice kulturowe.
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Literatura podstawowa i
uzupetniajaca

Literatura podstawowa:

v Roberts, R., Clare, A., Wilson, JJ., New Total English.
Intermediate, Students’ Book. Harlow: Pearson
Education Limited, 2011.




Literatura uzupelniajaca:

v Clare, A., Wilson, JJ., Cosgrove, A., New Total English.
Intermediate, Workbook. Harlow: Pearson Education
Limited, 2011.

v Evans, V., Milton, J., FCE Listening and Speaking Skills
1-3. Newbury: Express Publishing, 2002.

v CieSlak, M., English. Repetytorium tematyczno-
leksykalne 1-3. Poznafi: Wagros, 2004.
v'Misztal, M., Tests In English. Thematic Vocabulary.

Warszawa: WSiP, 1994.

v Evans, V., FCE Use of English 1. Newbury: Express
Publishing, 1997.

v'Evans, V., CPE Use of English, Examination Practice.
Swansea: Express Publishing, 1998.

v Materiaty z internetu/ prasy — teksty fachowe z
dziedziny zwigzanej z kierunkiem studidw.

Przyporzadkowanie modutu

25 ksztatcenia/przedmiotu do
obszaru/ obszaréw ksztalcenia

26 Sposéb okreslenia liczby
punktéw ECTS
Liczba punktéw ECTS — zajecia
wymagajace bezposredniego

27 . ;
udziatu nauczyciela
akademickiego

78 Liczba punktéw ECTS — zajecia

o charakterze praktycznym




Rok II



Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs ;;Ztgierzfacllf:ze dmiotu Inzynieria materialowa w elektrotechnice
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
06.2,
5 Kod Erasmusa 06.7
6 | Punkty ECTS 4
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 3
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, P/30
12 | Koordynator Dr hab. inz. Jakub Furgat, prof. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne modut w zakresie ksztatcenia podstawowego
®* ma wiedze teoretyczng o zjawiskach w materiatach stosowanych w
nowoczesnych konstrukcjach elektrotechnicznych i
wlasciwosciach tych materiatlow
® zna podstawowe metody, techniki, stosowane przy projektowaniu i
wytwarzaniu urzadzen elektrycznych
18 | Efekty ksztalcenia e potrafi wykona¢ podstawowe pomiary w celu oceny wtasciwosci
materiatéw 1 dobra¢ wilasciwe materiaty do konstrukcji urzadzen
elektrycznych
* ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasna i zespotu
uczestniczacego w procesie konstruowania i wytwarzania urzadzen
elektrycznych
Wyktad z  wykorzystaniem  materiatéw  audiowizualnych
przedstawiajacych zjawiska w materiatach, charakterystyki i
wlasciwosci materialéw, przyktady zastosowan w elektrotechnice,
obliczenia - synchronicznie z wyktadem - podstawowych parametrow
Stosowane metody .. N e 12 .
19 dvdaktvezne oplsuj.qcych wilasciwosci materlalovs{ przewodzqcy.ch i qporowych,
yaaxty materiatéw uzywanych w konstrukcjach uktadéw izolacyjnych oraz
stosowanych do budowy rdzeni magnetycznych urzadzen
elektrycznych, jako ilustracja tresci wyktadu, obliczenia wielkosci
charakteryzujacych wiasciwosci materiatéw elektrotechnicznych
Metoc!y Sprawdzama} zadania rozwigzywane na ¢wiczeniach, kolokwia zdawane w ramach
20 | kryteria oceny efektéw e,
. ¢wiczen
ksztalcenia
Forma i warunki 1. Aby uzyskaé pozy’ty\.)vnq oceng koﬁ.cowq niezbedne jest uzyskanie
21 pozytywnej oceny z ¢wiczen audytoryjnych prowadzonych w ramach

zaliczenia

modutu oraz oceny z egzaminu.




2. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie oceny z ¢wiczen (Oc) i
oceny z egzaminu (Oe). Podstawa ustalenia oceny koncowej jest liczba
W obliczona z wzoru: W = 0,5*0Oc+0,5*Oe.

Ocena koncowa jest ustalana na podstawie liczby W, zgodnie z par.40
pkt.5 Regulaminu Studiéw w PWSZ w Tarnowie
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Elektromagnetyczne wlasciwosci materiatow. Wiasciwosci
fizykochemiczne materialéw. Materialy przewodowe, oporowe i
specjalne: wtasciwosci elektryczne, mechaniczne, cieplne. Korozja.
Nadprzewodniki: ~ wlasciwosci, zastosowania  perspektywiczne.
Pétprzewodniki: struktura, zjawiska 1 zastosowanie. Budowa i
wlasciwosci dielektrykéw statych, ciektych i gazowych. Dielektryki o
wyroézniajacej sie polaryzacji. Techniczne materiaty elektroizolacyjne.
Wiasciwosci magnetyczne materiatéw. Materialty ferromagnetyczne
migkkie i twarde. Materialy magnetyczne specjalne. Nowe tendencje w
technologiach  materiatéw elektrotechnicznych:  nadprzewodniki
wysokotemperaturowe, polimery syntetyczne, materialy magnetyczne.
Zastosowanie materialéw w budowie urzadzen elektrycznych.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modulu zaj¢cia sa prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i éwiczen audytoryjnych (30 godzin)

WYKLADY (30 godz)

1. Zastosowania materialéw w elektrotechnice (2 godz)

Przeglad zastosowan materialdéw przewodzacych, izolacyjnych,
magnetycznych i pétprzewodnikéw - przykitady z elektroenergetyki,
elektroniki, telekomunikacji. Wptyw materiatow na postep techniczny
w elektrotechnice. Charakterystyka materiatéw stosowanych w
urzadzeniach wytwdrczych, przesylowych i rozdzielczych.

2. Elektromagnetyczna natura budowy materiatéw (2 godz)

Stale materialowe. Podzial materiatéw stosowanych w
elektrotechnice. Budowa ciata stalego. Wpltyw struktury i sktadu
materialéw na ich wlasciwosci.

3. Wiasciwosci materiatéw przewodzacych (2 godz)

Teorie przewodnictwa elektrycznego metali, reguta Matthiessena.
Poréwnanie = wlasciwosci miedzi 1  aluminium. Zaleznos¢
konduktywnos$ci materiatéw przewodzacych od temperatury. Cieplo
atomowe a konduktywno$¢ metali.

4. Charakterystyki materialéw oporowych i stykowych (2 godz)

Wiasciwosci  mechaniczne  materiatéw.  Charakterystyka
materiatéw oporowych i stykowych. Rodzaje i wiasciwosci. spoiw i
lutéw. Wilasciwosci cieplne metali. Przyczyny korozji metali i jej
rodzaje. Ochrona antykorozyjna materiatow.

5. Materialy przewodzace specjalne (2 godz)

Mechanizm zjawisk termoelektrycznych Seebecka i1 Peltiera.
Parametry materiatéw stosowanych na termopary i termoogniwa.
Wiasciwosci i zastosowania termo-bimetali. Budowa i wlasciwosci
materialéw nadprzewo—dzacych. Parametry krytyczne
nadprzewodnikéw nisko- i wysokotemperaturowych. Zastosowania
aktualne i perspektywiczne nadprzewodnikéw w elektrotechnice.

6. Podstawowe zjawiska fizykalne w dielektrykach (2 godz)

Budowa materiatéw izolacyjnych. Mechanizm przewodzenia
pradu w dielektrykach. Mechanizmy przebicia dielektrykéw. Istota
zjawiska polaryzacji i jego skutki. Straty energii w materiatach
izolacyjnych 1 metody ich okreslania. Wtasciwosci optyczne
materiatow.

7. Wyznaczanie charakterystyk dielektrykéw (2 godz)
Badania wytrzymatosci elektrycznej materialéw izolacyjnych.




Pomiar  przenikalnosci  elektrycznej 1  wspdlczynnika  strat
dielektrycznych. Wyznaczanie rezystywnosci skrosnej i
powierzchniowej dielektrykow. Zaleznos¢ temperaturowa
rezystywnosci materiatéw izolacyjnych i jej skutki dla eksploatacji.

8. Wiasciwosci materiatéw izolacyjnych (2 godz)

Rodzaje i wlasciwos$ci materialéw izolacyjnych statych. Budowa,
wlasciwosci elektryczne i cieplne polimeréw. Zastosowanie polimerow
w budowie urzadzen elektrycznych. Charakterystyka materiatow
ceramicznych, kompozytowych, mieszanin i uktadéw warstwowych.
Klasyfikacja, wlasciwosci i zastosowanie olejéw izolacyjnych.
Wilasciwosci izolacyjne gazéw i ich zastosowanie w urzadzeniach.

9. Zjawiska w pétprzewodnikach (2 godz)

Struktura materialéw pStprzewodzacych. Mechanizm
powstawania nosnikéw tadunku elektrycznego. Wplyw domieszek na
wlasciwosci materialéw pétprzewodzacych. Mechanizm przewodzenia
pradu w potprzewodnikach. Wplyw temperatury na konduktywnos$é
materiatéw polprzewodzacych. Zaleznosci termiczne konduktywnosci
potprzewodnikow.  Istota zjawiska Halla, luminescencji i ich

wykorzystanie.
10. Technologie materialéw pétprzewodzacych (2 godz)

Surowce stosowane do wytwarzania materiatéw
potprzewodzacych. Metody wytwarzania monokrysztatéw. Metody
czyszczenia materiatéw pStprzewodzacych. Technologie

domieszkowania po6tprzewodnikéw. Wiasciwosci zlagcz  p-n i
technologie ich wytwarzania.

11. Zastosowanie materiatéw pétprzewodzacych w elektrotechnice (2
godz)

Budowa makroskopowa i mechanizm przewodzenia pradu w
warystorach. Typowe zaleznosci napieciowo-pradowe warystorow i
podstawowe ich parametry. Wyznaczanie charakterystyk napieciowo-
pradowych warystoréw. Proces technologiczny warystoréw. Materiaty
zastosowane,  charakterystyki i  zastosowania  termistoréw.
Wykorzystanie wtasciwosci ztacz p-n.

12. Wiasciwos$ci magnetyczne materiatéw (2 godz)

Istota zjawiska diamagnetyzmu, paramagnetyzm i
ferromagnetyzmu. Przebieg magnesowania materialéw
ferromagnetycznych. Anizotropia magnetokrystaliczna. Typowe

krzywe magnesowania ferromagnetykdéw. Petla histerezy materialéw
magnetycznych: podstawowe parametry. Metody wyznaczania
wartosci przenikalno$ci magnetycznej ferromagnetykéw. Wplyw
temperatury na wlasciwosci ferromagnetykéw. Istota zjawiska
magnetostrykcji i jej wykorzystanie.

13. Materialy magnetycznie miekkie w urzadzeniach (2 godz)

Podstawowe wlasciwosci materiatéw magnetycznie migkkich.
Rodzaje materialéw magnetycznych stosowanych w elektrotechnice.
Wytwarzanie blach krzemowych. Proces technologiczny materialéw
amorficznych. Wiasciwosci  blach krzemowych 1 materiatow
amorficznych i ich zastosowanie. Mechanizmy generowania strat
energii w ferromagnetykach. Metody ograniczania strat w rdzeniach
urzadzen elektrycznych.

14. Charakterystyka witasciwosci materiatéw magnetycznie twardych i
nietypowych (2 godz)

Procesy technologiczne materiatéw magnetycznie twardych.
Wplyw parametréw procesu na strukture i wilasciwosci materiatow.
Wiasciwosci materialéw magnetycznie twardych i ich zastosowanie.
Nietypowe materialy magnetyczne. Podstawowe wlasciwosci i
zastosowanie cieczy magnetycznych.




15. Kierunki rozwojowe w inzynierii materiatowej (2 godz)

Metody otrzymywania, wlasciwosci i zastosowanie fullerenéw i
nanorurek weglowych. Zjawiska elektrooptyczne w materiatach.
Optoelektronika 1 technologie s$wiattowodowe. Kierunki rozwoju
inzynierii materialowej: nanotechnologie, bioinzynieria materialowa,
materiaty inteligentne, elektronika kwantowa i spintronika.

CWICZENIA (30 godz)
1. Obliczenia rezystancji toréw pradowych wurzadzen, linii
elektrycznych, kabli wykonanych przy zastosowaniu miedzi,

aluminium i stopéw przewodzacych (2 godz)

2. Wyznaczanie zaleznosci elektryczno-termicznych materiatéw
przewodzacych i oporowych (4 godz)

3. Obliczenia rezystywnosci skrosnej i powierzchniowej materiatow
elektroizolacyjnych statych. Zamiana jednostek rezystywnosci skrosnej
i powierzchniowej materiatow izolacyjnych. Zalezno$¢ temperaturowa
rezystywnosci materiatéw izolacyjnych (5 godz)

4. Wyznaczanie przenikalnosci elektrycznej i strat dielektrycznych w
materiatach izolacyjnych (4 godz)

5. Obliczenia wytrzymatosci elektrycznej materiatéw izolacyjnych
statych i ciektych (4 godz)

6. Obliczenia wytrzymatosci elektrycznej gazéw elektroizolacyjnych
(2 godz)

7. Wyznaczanie podstawowych parametréw rezystoréw nieliniowych i
ich charakterystyk napigciowo-pradowych (2 godz)

8. Obliczenia gestosci pradu w pdtprzewodnikach (1 godz)

9. Wyznaczanie parametrow termistoréw. Obliczenia podstawowych
parametréw hallotronéw (2 godz)

10. Obliczenia stratnosci ferromagnetykdw na histereze 1 prady
wirowe. Obliczenia strat w materiatach magnetycznych i1 rdzeniach
urzadzen elektrycznych (4 godz)

1. Florkowska B., Furgat J., Szczerbinski M., Wtodek R., Zydron P.:
Materialy elektrotechniczne — podstawy teoretyczne i zastosowania.
Wydawnictwa AGH, 2010

2. Blicharski M.: Wstep do inzynierii materiatowej. WNT, Warszawa,
2003

3. Celifiski Z.: Materialoznawstwo elektrotechniczne. Wyd. Pol.
Warsz., Warszawa, 1999

o Literatura podstawowa i | 4. Kolbinski K., Stowikowski J. Materialoznawstwo
uzupelniajaca elektrotechniczne, WNT, 1988
5. Leonowicz M., Wystocki J. J.: Wspétczesne magnesy - technologie,
mechanizmy koercji, zastosowania. WNT, Warszawa, 2005
6. Soinski M.: Materiaty magnetyczne w technice, COSiW, Warszawa,
2000
7. Chetkowski A.: Fizyka dielektrykéw, WNT, Warszawa, 1993
8. Boncz-Brujewicz W. L., Katasznikow S. G.: Fizyka
p6tprzewodnikéw, PWN, Warszawa, 1985
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztatcenia
6 Sposdb okreslenia liczby
punktéw ECTS
Liczba punktéw ECTS —
27 |zajecia wymagajace

bezposredniego udziatu




28




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu
3 ksztatcenia/ przedmiotu Matematyka IIT
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 11.1
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 3
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, C/15,E
12 | Koordynator Dr Marzenna Pytel-Kudela
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne Zaliczone przedmioty Matematyka I i Matematyka II.
® Zna podstawowe zagadnienia statystyki opisowe;.
e Umie liczy¢ prawdopodobienstwo stosujac schemat klasyczny i
geometryczny
e Umie liczy¢ prawdopodobiefistwo catkowite, stosowa¢ wzor
Bayesa i sprawdzaé niezaleznos¢ zdarzen.
Wie co to jest zmienna losowa.
e Umie wyznacza¢ parametry charakteryzujagce zmienne losowe.
Umie liczy¢ rozklady brzegowe 1 wyznacza¢  wsp6tczynnik
18 | Efekty ksztalcenia korelacji
e Z/na rozklady: dwupunktowy, dwumianowy, geometryczny,
Poissona, wyktadniczy i normalny.
*  Wie jak si¢ wylicza wspélczynniki regresji liniowe;.
Zna metody rozwigzywania ukladéw réwnan rézniczkowych
liniowych o stalych  wspéiczynnikach, jednorodnych i
niejednorodnych.
e Wie co to jest szereg trygonometryczny. Zna szereg Fouriera.
® Umie rozwija¢ funkcj¢ w szereg Fouriera.
Wyktad: oméwienie wszystkich zagadnien przedmiotu.
19 Stosowane metody Cwiczenia: oméwienie dokladnie pojeé¢ i twierdzen podanych na
dydaktyczne wykladzie, rozwigzywanie zadan ilustrujagcych wprowadzane pojecia i
twierdzenia.
Metody sprawdzania i
20 | kryteria oceny efektéw | Aktywnos¢, kolokwia, egzamin
ksztalcenia
. . Cwiczenia: zaliczane sa na podstawie aktywnosci na zajeciach i ocen
21 Forma i warunki uzyskanych na kolokwiach.

zaliczenia

Wyktad: zaliczany jest na podstawie egzaminu koncowego do ktérego




mozna przystapi¢ gdy sie uzyska zaliczenie. Ocena koncowa jest
Srednig arytmetyczng oceny zaliczenia i egzaminu. Zaliczenie zajeé
jest oceniane zgodnie ze skalg ocen okreslong w §19 oraz wytycznymi
zawartymi w §21 oraz w §22 Regulaminu Studiéw PWSZ.

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Statystyka opisowa, przestrzen probabilistyczna, prawdopodobienstwo
warunkowe, prawdopodobienstwo catkowite. Zmienna losowa jedno i
wielowymiarowa 1 jej rozklady, przypadek dyskretny i1 ciagly.
Regresja liniowa.

Uktady réwnan rézniczkowych.

Szeregi trygonometryczne, szeregi Fouriera.

23

Tresci ksztalcenia (petny
opis)

1. Statystyka opisowa: rodzaje danych, podstawowe parametry, szereg
rozdzielczy, graficzna prezentacja danych.

2. Przestrzen probabilistyczna: podstawowe wiasnosci i przyklady:
schemat klasyczny

1 schemat geometryczny.

3. Prawdopodobienstwo warunkowe, prawdopodobienstwo catkowite,
wzOr Bayesa, niezaleznos$¢ zdarzen.

4. Zmienna losowa jedno i wielowymiarowa i jej rozklad, przypadek
dyskretny i przypadek ciagly. Rozktady brzegowe, wspoétczynnik
korelacji.

5. Przeglad podstawowych rozktadéw: dwupunktowy, dwumianowy,
geometryczny, Poissona, wyktadniczy, rozktad normalny.

6. Regresja liniowa.

7. Uklady réwnan rézniczkowych liniowych o
wspotczynnikach, jednorodne i niejednorodne.

8. Szeregi trygonometryczne, szeregi Fouriera.

statych

24

Literatura podstawowa i
uzupetniajaca

1. J. Ombach, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa.

2. K.Kukuta, Elementy statystyki w zadaniach.

3. W. Krysicki i in., Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka
matematyczna w zadaniach,

cz. I11L

4. A. Plucinska, E. Plucifiska, Probabilistyka,
prawdopodobienstwa, Statystyka matematyczna.

5. J. Jakubowski, R. Sztencel, Rachunek prawdopodobienstwa dla
prawie kazdego.

6. J. J6zwiak, J. Podgdrski, Statystyka od podstaw.

7. J. Koronacki, J. Mielniczuk, Statystyka dla studentéw kierunkéw
technicznych i przyrodniczych.

8. W. Zakowski i in., Matematyka. Seria: Podreczniki Akademickie-
Elektronika, t. IV.

9. W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni
technicznych, cz. , IB i IL.

10. W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, cz.
II.

11. L. Maurin, W. Maczynski, T. Traczyk, Matematyka, t. II.

12. M. Gewert, Z. Skoczylas, Réwnania rézniczkowe zwyczajne.
Teoria, przyklady, zadania.

13. A. Palczewski, Réwnania rézniczkowe zwyczajne.

Rachunek

25

Przyporzadkowanie
modutu
ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia

26

Sposéb okreslenia liczby
punktéw ECTS




27

28




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)

3 Nazwa modulu Metody numeryczne
ksztatcenia/ przedmiotu y Y

4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 11.0
6 | Punkty ECTS 4
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 3
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, L1/30, E
12 | Koordynator Mgr inz. Andrzej Dabrowski
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
Zakres nauk
15 podstawowych Tak
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie

innym kierunku

Matematyka: Znajomos¢ elementarnej algebry liniowej, liczb
zespolonych, podstaw rachunku macierzowego, umiejetnosé
17 | Wymagania wstepne rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. Znajomos¢ podstaw
analizy matematycznej, pochodne 1 catki funkcji, rozwigzywanie
liniowych réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

e Wie, jakie zagadnienia obejmuja i do czego stuza metody
numeryczne, zna srodowiska komputerowe do obliczen naukowo-
inzynieryjnych.

*  Wie jak tworzy¢ proste procedury numeryczne.

Wie jak srodowisku programistycznym do obliczen naukowo-
inzynieryjnych Matlab mozna implementowac¢ proste procedury
numeryczne.

18 | Efekty ksztalcenia e Potrafi zaprezentowa¢ wyniki obliczeh numerycznych w postaci
liczbowej i graficznej.

e Potrafi wykorzysta¢ poznane procedury metod numerycznych do
rozwigzywania zagadnien inzynieryjnych z elektrotechniki.

e 7na podstawowe gotowe funkcje i1 procedury do obliczen
numerycznych w programie Matlab.

e Potrafi zastosowaé¢ gotowe procedury numeryczne Matlaba w
rozwiazywaniu probleméw inzynierskich.

Wyklad: prowadzony w formie prezentacji multimedialnej z
wykorzystaniem srodowiska programistycznego Matlab oraz Maple.

Stosowane metody Laboratorium informatyczne (komputerowe): studenci samodzielnie
dydaktyczne implementujag w $rodowisku programistycznym Matlab omawiane na
wykladzie algorytmy metod numerycznych oraz rozwigzuja wtasne
indywidualnie przygotowane zadania z wybranych tematéw metod
numerycznych.

19




20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektéw
ksztalcenia

Opracowanie sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych, egzamin

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

Zaliczenie laboratorium - obecnos¢ na zajeciach zgodnie z
Regulaminem Studiéw w PWSZ w Tarnowie, przygotowanie
konspektow  do  ¢éwiczen  laboratoryjnych,  przeprowadzenie
komputerowych obliczen, oddanie opracowanych sprawozdan z
laboratorium oraz zaliczenie ich na ocen¢ pozytywna.

Egzamin pisemny — komputerowe rozwigzanie zadan z problematyki
omawiane] na wyktadzie oraz testowanej i przerabianej w trakcie
¢wiczen laboratoryjnych

Ocena koficowa to Srednia wazona ocen z egzaminu i laboratorium.

Ocena koficowa = 2/3 oceny z egzaminu +1/3 oceny z laboratorium

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Numeryczna reprezentacja liczb, arytmetyka komputerowa. Operacje
zmiennoprzecinkowe. Metody i techniki szacowania btedéw obliczen.
Numeryczne uwarunkowanie zadafn oraz numeryczna poprawnosé
algorytméw.  Rozwigzywanie  ukltadéw  liniowych  réwnan
algebraicznych. Interpolacja i aproksymacja funkcji. Znajdowanie
miejsc zerowych funkcji 1 rozwigzywanie ukladéw réwnan
nieliniowych  Catkowanie i  rdzniczkowanie = numeryczne.
Rozwigzywanie zagadnienia poczatkowego dla ukladéw réwnan
rézniczkowych zwyczajnych.

23

Tresci ksztalcenia (petny
opis)

Wyktad

Wprowadzenie — informacje wstgpne. Obliczenia numeryczne a
symboliczne. Arytmetyka komputerowa, reprezentacja liczb w
komputerze. Arytmetyka zmiennopozycyjna, doktadno$¢ maszynowa.
Analiza btedéw, uwarunkowanie zadania, propagacja bledow
zaokraglen, algorytmy stabilne i niestabilne numerycznie, algorytmy
numerycznie poprawne.

Przeglad wybranych komputerowych $rodowisk 1 programéw do
obliczeni numerycznych i symbolicznych.

Wstep do programowania w srodowisku MATLAB. Podstawowe
polecenia Matlaba, pliki skryptowe i funkcyjne.

Algebra wektoréw i macierzy oraz podstawowe pojecia i definicje
zwigzane z rachunkiem macierzowym.

Rozwigzywanie ukladéw réwnan liniowych, metody doktadne:
eliminacja Gaussa,faktoryzacja macierzy (LU, QR)

Metody iteracyjne, warunki dostateczne ich zbieznosci, metoda
Jacobiego, Gaussa-Seidla, SOR. Uwarunkowanie réwnan.
Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych w Matlabie.

Zastosowanie numerycznego rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych w analizie stanéw ustalonych obwoddéw elektrycznych przy
wymuszeniach statych i sinusoidalnych.

Metody interpolacji, metoda funkcji bazowych, wielomiany Lagrange'a
Metody  aproksymacji, $redniokwadratowa-  prosta  regresji,
wielomianowa, trygonometryczna

Procedury i funkcje interpolacyjne i aproksymacyjne w Matlabie.

Przyblizone rozwigzywanie réwnan nieliniowych, metoda bisekc;ji,




reguta falsi, metoda stycznych, metody iteracyjne.
Znajdowanie miejsc zerowych oraz znajdowanie pierwiastkow
wielomianu w oparciu o funkcje Matlaba.

Rézniczkowanie numeryczne funkcji, przyblizenie pochodnej
r6znicami skonczonymi; réznice wsteczne, centralne i progresywne.
Rézniczkowanie wielomiandw i funkcji wymiernych.

Calkowanie numeryczne: metoda prostokatéw, metoda trapezéw,
metoda Simpsona. Catkowanie numeryczne w oparciu o funkcje
Matlaba.

Metody numerycznego catkowania réwnan rézniczkowych, prosta
metoda Eulera, metody Rungego-Kutty.

Rozwigzywanie numeryczne réwnan rézniczkowych wyzszych
rzedow.

Procedury Matlaba dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych
rozwiazujace zagadnienie poczatkowe.

Zastosowanie numerycznego rozwigzania przy analizie stanéw
nieustalonych obwodéw elektrycznych metoda zmiennych stanu.
Przebiegi czasowe i trajektorie w przestrzeni stanu.

Wybrane réwnania rézniczkowe czastkowe, zagadnienia brzegowe.

Laboratorium informatyczne - metod numerycznych z uzyciem
programu Matlab

Praca w $rodowisku programistyczno-obliczeniowym Matlab.
Podstawowe polecenia Matlaba. Pliki skryptowe 1 funkcyjne,
obliczenia numeryczne, funkcje graficzne.

Macierz, wektory. Operacje macierzowe i tablicowe
Wyznacznik macierzy, rozkltad LU, macierz permutacji, wartosci i
wektory wlasne macierzy

Uktad réwnan liniowych

Metody doktadne: eliminacja Gausa, wyznacznikéw, rozktad LU
Metoda iteracyjne: Jacobiego, Metoda Richardsona

Uktady niedookreslone i nadmiarowe

Metody stosowane w Matlabie do rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych: macierz odwrotna, operatory dzielenia lewostronnego i
prawostronnego.

Interpolacja. Metoda funkcji bazowych, interpolacja wielomianowa.
Aproksymacja. Kryteria aproksymacji - minimalizacja btedu
sredniokwadratowego - prosta regresji.

Funkcje do interpolacji i aproksymacji w Matlabie

Metody rozwigzywania rownan nieliniowych. Metoda bisekcji, metoda
stycznych, metoda siecznych, metoda iteracji dla réwnania x = F(x).
Znajdowanie pierwiastkéw wielomianu.

Metody rozwiazywania réwnan nieliniowych w Matlabie.

Rézniczkowanie numeryczne. lloraz réznicowy, réznice wsteczne,
centralne i progresywne.
Metody rézniczkowania Matlabie, polecenia diff, pochodna




wielomianu i funkcja wymierna - polyder

Catkowanie numeryczne. Metoda prostokatéw, trapezéw, parabol.
Funkcje realizujace catkowanie numeryczne w Matlabie.

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych. Zagadnienie
poczatkowe. Prosta metoda Eulera.

Uktad réwnan rézniczkowych. Réwnania stanu. Przebiegi czasowe i
trajektorie w przestrzeni stanu.

Rozwigzywanie réwnania rézniczkowego wyzszego rzedu.

Metody w Matlabie, procedury ode... .

1. Majchrzak E., Mochnacki B.: Metody Numeryczne, Wydawnictwo
Politechniki Slqskiej, Gliwice 1998.

2. Brzézka J., Dorobczynski L.: Programowanie w Matlab, ZNI
,,MIKOM”, Warszawa 1998.

3. Mrozek B., Mrozek Z.: Matlab Uniwersalne srodowisko do obliczen
naukowo-technicznych, CCATIE, Krakéw 1995.

Literatura podstawowa i 4. Krupka J., Morawski R., Opalski L.: Wstgp do metod
24 . numerycznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
uzupetniajaca Warszawa 1999.
5. Stachurski M.: Metody numeryczne w programie Matlab,
Wydawnictwo Mikom, Warszawa 2003.
6. Regel : Obliczenia symboliczne i numeryczne w programie Matlab,
Wydawnictwo Mikom, Warszawa 2003.
7. Dabrowski A.: Zadania i problemy z metod numerycznych —
materialty pomocnicze do laboratorium, Opracowanie wlasne.
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia
26 Sposéb okreslenia liczby
punktéw ECTS
Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
27 | bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego
Liczba punktéw ECTS —
28 | zajecia o charakterze

praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu .
3 ksztatcenia/ przedmiotu Metrologia T
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 3
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 3
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/15
12 | Koordynator Dr inz. Jacek Nalepa
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
. Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej algebry,
17| Wymagania wstepne fiz}}]lki 1g teorii obwoddw elektrycznych. ’ Y TR
® Z/na i rozumie podstawowe pojecia z zakresu podstaw metrologii
wielkosci elektrycznych
® Ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca sygnaléw reprezentujacych
wielkosci mierzone i ich parametr6w oraz metod stosowanych w
pomiarach wielkosci elektrycznych
e Z/na budowe i rozumie zasady dzialania podstawowych
przyrzadéw analogowych i cyfrowych stosowanych w pomiarach
18 | Efekty ksztalcenia wielkosci elektrycznych
e Potrafi dobra¢ i efektywnie zastosowaé przyrzady do pomiaru
wybranych wielkosci elektrycznych oraz potrafi  obliczy¢
niepewnosci wystepujace w tych pomiarach
e Potrafi samodzielnie korzysta¢ z literatury przedmiotu i innych
dostepnych zrédet
e Potrafi pracowaé w zespole i wspdlnie ponosi¢ odpowiedzialnos¢
za wspdlnie realizowane zadania
Wyklad wspomagany jest przezroczami z rzutnika komputerowego
prezentujacymi podstawowe tresci i ilustracje do poszczegdlnych
S czesci materiatu. Wyktad realizowany jest w taki sposéb aby studenci
19 tosowane metody przystapili do laboratorium po przedstawieniu tresci niezbednych dla
dydaktyczne o L . .
$Swiadomego wykonania ¢wiczen laboratoryjnych. Sprawozdanie z
wykonanych ¢éwiczen laboratoryjnych zesp6l ¢wiczeniowy wykonuje
wspolnie.
20 gstgrdiz er;zizfiﬁz‘lv Pytania kontrole i kolokwium pisemne w laboratorium pomiarowym,

ksztalcenia

Ocena realizacji zaje¢ w laboratorium pomiarowym




21

Forma i1 warunki
zaliczenia

Wykonanie prawidtowo wszystkich ¢wiczen i sprawozdan z ¢wiczen
laboratoryjnych jest niezbedne do uzyskania zaliczenia. Ocena
koncowa jest wyliczona jako srednia z uzyskanych ocen z pisemnych
kolokwidéw realizowanych na zajeciach laboratoryjnych.

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Definicja pomiaru, skale, jednostki miar i ich wzorce; sygnaty
reprezentujace wielkosci pomiarowe i ich parametry; niepewnosc
pomiaru — definicje 1 sposoby obliczef; zasada dziatania i budowa
analogowych 1 cyfrowych przyrzadéw pomiarowych; techniczne,
mostkowe 1 kompensacyjne metody pomiaru wybranych wielkosci
elektrycznych
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modutu zajgcia prowadzone sa w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ w laboratorium pomiarowym (15 godzin).

WYKLADY (30 godzin):

1. Pojecia podstawowe — definicja pomiaru, pojecia obiektu pomiaru i
skali pomiarowej, wzorce i jednostki miar, uktad SI, podstawowe
metody realizacji procesu pomiaru, przetworniki pomiarowe (2
godziny)

2. Sygnaly pomiarowe i ich parametry — pojecie sygnatu, podzial
sygnaléw, sygnaly mono- i poliharmoniczne, definicje parametréow i
wspoétczynnikéw charakteryzujacych sygnat (2 godziny)

3. Blad i niepewno$¢ pomiaru - pojecie btedu bezwzglednego i
wzglednego, btedy zdeterminowane i losowe, btad graniczny, pojecie
niepewnosci standardowej i rozszerzonej, metody liczenia niepewnosci
w pomiarach bezposrednich i posrednich, niepewnosci przyrzadéw
pomiarowych analogowych i cyfrowych (3 godziny)

4. Wlasnosci dynamiczne przetwornikéw pomiarowych — pojecie btedu
dynamicznego, pojecie modeli i charakterystyk dynamicznych
przetwornikéw pomiarowych, korekcja dynamiczna pomiaru (2

godziny)

5. Analogowe przyrzady pomiarowe — budowa i zasady dzialania
podstawowych przetwornikow elektromechanicznych
(magnetoelektryczne, elektromagnetyczne, elektrodynamiczne,

ferrodynamiczne), ich wtasciwosci metrologiczne 1 zastosowanie w
pomiarach wielkosci elektrycznych (4 godziny)

6. Cyfrowe przyrzady pomiarowe — zasada i podstawowe operacje
przetwarzania analogowo- cyfrowego, btedy zwigzane z pomiarami
cyfrowymi (blad kwantowania, aliasing i jego ograniczanie, problemy
kodowania), cyfrowe pomiary czasu, czestotliwosci i fazy, budowa i
zasada dziatania przetwornikéw A/C i woltomierzy cyfrowych
(impulsowo-czasowe, integracyjne, kompensacyjne, bezposredniego
poréwnania) (6 godzin)

7. Oscyloskop — budowa i zasada dziatania oscyloskopu analogowego i
cyfrowego, funkcje 1 parametry oscyloskopu, pomiarowe zastosowanie
oscyloskopu: pomiary parametréw sygnatéw, pomiary czestotliwosci,
czasu i kata przesuniecia fazowego, zrédla i przyczyny niepewnosci w
pomiarach oscyloskopowych (2 godziny)

8. Pomiary metodami technicznymi — pomiary techniczne rezystancji i
impedancji, zasady pomiaru, stosowane uktady pomiarowe, ocena
niepewnosci technicznych metod pomiarowych (3 godziny)

9. Pomiary metodami mostkowymi — budowa mostkéw stato- i
zmienno-pragdowych, podstawowe struktury mostkéw do pomiaru
rezystancji i parametréw impedancji, warunki réwnowagi, wskazniki
réwnowagi, ocena niepewnosci pomiaréw mostkowych (4 godziny)

10. Metody kompensacyjne — idea pomiar6w kompensacyjnych,
uktady z kompensacja pojedyncza i podwdjng, zastosowanie
pomiarowe metod kompensacyjnych, niepewnos¢ wynikéw w




pomiarach kompensacyjnych (2 godziny)

LABORATORIUM POMIAROWE (15 godzin):

1. Analogowe przyrzady pomiarowe — Zasada dzialania przyrzadéw
elektromechanicznych, wykonywanie podstawowych pomiar6w:
pradéw, napigé, rezystancji i parametréw impedancji. Sprawdzanie
btedéw woltomierza magnetoelektrycznego. Ocena niepewnosci
pomiardw. Zaliczanie sprawozdania. Kolokwium pisemne. (5 godzin)
2. Cyfrowe przyrzady pomiarowe — Zasada dzialania woltomierza z
podwdjnym catkowaniem, wykonywanie podstawowych pomiaréw:
napieé¢, pradéw, rezystancji, parametrow diody. Sprawdzanie btedow
woltomierza cyfrowego. Ocena niepewnosci pomiaréw. Zaliczanie
sprawozdania. Kolokwium pisemne. (5 godzin)

3. Oscyloskop — Zasada dzialania, podstawowe funkcje i parametry
oscyloskopu. Pomiary okresu i czestotliwosci przyktadowych
sygnaléw sinusoidalnych. Pomiary kata przesuniecia fazowego.
Obserwacja  charakterystyk  pradowo-napigeciowych  elementéw
elektronicznych. Zaliczanie sprawozdania. Kolokwium pisemne. (5
godzin)
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Literatura podstawowa i
uzupelniajaca

1. Chwaleba A., Poniniski M., Siedlecki A.: Metrologia elektryczna,
WNT, Warszawa, 2003

2. Stabrowski M.: Cyfrowe systemy pomiarowe, PWN, Warszawa,
2002

3. Tumanski S.: Technika pomiarowa, WNT, Warszawa, 2007

4. Zatorski A., Sroka R. Podstawy metrologii elektrycznej,
Wydawnictwo AGH, Krakéw, 2011
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Przyporzadkowanie
modutu
ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszarow
ksztatcenia

26

Sposdb okreslenia liczby
punktéw ECTS

27

Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego

28

Liczba punktéw ECTS —
zajecia o charakterze
praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs ;;Ztgierzfacllf:ze dmiotu Przedmiot ekonomiczny - Metody i techniki zarzadzania
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 04.0
6 | Punkty ECTS 2
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 3
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/15, C/15
12 | Koordynator Mgr inz. Zbigniew Lankosz
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Nie
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej oraz prawa
autorskiego
e Ma podstawowa wiedze dotyczaca
- zarzadzania i technik zarzadzania,
- systeméw zarzadzania jakoscia
- prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;j
e Z/na zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsigbiorczosci wykorzystujace wiedzg inzynierska
e Potrafi mysle¢ i dziata¢ w kategoriach przedsiebiorczych
e Potrafi analizowa¢ ekonomicznie podejmowane dziatania
18 | Efekty ksztalcenia inzynierskie
® Rozumie potrzebe komunikacji spolecznej, wykorzystujac Srodki
masowego przekazu. Stara si¢ przekaza¢ opinii publicznej
zagadnienia inzynierskie w sposdb powszechnie zrozumiaty
e Ma podstawowa wiedze do rozumienia  spolecznych,
ekonomicznych i prawnych  uwarunkowan  dzialalno$ci
inzynierskiej
e Potrafi korzysta¢ z ochrony patentowej i prawa autorskiego oraz
zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady ochrony wilasnosci
19 Stosowane metody Wyklad - prezentacja z wuzyciem programéw prezentacyjnych,
dydaktyczne ¢wiczenia — praca planszowa w grupach,
Metody sprawdzama} Wykonanie ¢wiczen, kolokwium zaliczeniowe, referaty, Praca w
20 | kryteria oceny efektow . . . .
Kksztalcenia grupie, Udzial w dyskusji, prezentacje
1. Aby uzyska¢ pozytywna ocene koncowa niezbedne jest uzyskanie
71 Forma i warunki pozytywnej oceny referatu indywidualnego (Ori) oraz kolokwium

zaliczenia

zaliczeniowego (Okz)

2. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny referatu




indywidualnego (Ori) oraz kolokwium zaliczeniowego (Okz)

3. Podstawa ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru: Wl =
0,7*0kz +0,3*Ori

W zaleznosci od wartosci liczbowej W1 ocena koncowa jest ustalana w
sposéb podobny do przedstawionego w par.40 pkt.5 Regulaminu
Studiéw w PWSZ w Tarnowie
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Pojgcia podstawowe z zarzadzania i ekonomii oraz prawa spétek i
ochrony patentowej. Typologie i1 formy organizacji. Zarzadzanie
organizacja — pojecia podstawowe: sterowanie, kierowanie,
zarzadzanie, administrowanie, praca zespotowa. Funkcje kierownicze.
Praca kierownicza: role i kompetencje kierownicze, style kierowania.
Istota planowania strategicznego 1 operacyjnego, zarzadzanie
zdeterminowane planem. Organizowanie. Struktury organizacyjne.
Podziat na koncepcje, metody i techniki zarzadzania. Strukturalne
koncepcje  zarzadzania. Podmiotowe koncepcje zarzadzania.
Integratywne koncepcje zarzadzania, podejscie sytuacyjne, podejscie
systemowe. Wspdiczesne orientacje i koncepcje zarzadzania —
orientacja na klienta, orientacja na jakos¢, orientacja na innowacje i
know-how, orientacja na wynik finansowy, orientacja na warto$¢
przedsigbiorstwa, orientacja na wiedze, orientacja na czlowieka,
podejscie zasobowe, procesowe. Motywacja — potrzeby cztowieka i
systemy motywacyjne. Procesy informacyjno-decyzyjne. Komunikacja
spoleczna w zarzadzania z wykorzystaniem multimediéw.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

Program wyktadéw
1. Omoéwienie poje¢ podstawowych z zarzadzania, ekonomii 1 prawa
spotek. Znaczenie komunikacji w zarzadzaniu i multimediéw. Podziat
na koncepcje, metody i techniki  zarzadzania.  Pojecie
przedsigbiorczosci.  Typy  przedsigbiorczosci 1 organizacji
przedsigbiorczych. Przedsigbiorczos¢ wewnetrzna i przedsiebiorczosé
zewnetrzna. Aspekty prawne w tworzeniu organizacji gospodarczych,
rodzaje spétek (2h).
2. Wspodlczesne wybrane metody 1 techniki zarzadzania,
Benchmarking, Reengineering, Outsourcing, TQM, Lean management,
Lean manufacturing, Kaizen, 5S, Time based management,
Organizacja uczaca sie, Metodyka myslenia sieciowego, Burza
mézgéw, TPM, WCM, FMEA, Kaban, Matematyczne techniki
zarzadzania itp. i ich umiejetne wykorzystanie w ramach podejscia
sytuacyjnego w zarzadzaniu (4h).
3. Organizacja w otoczeniu jako obiekt zarzadzania. Cele i
efektywnos¢ organizacji. (1h).
4. Restrukturyzacja i1 rewitalizacja, podzial i zasady budowy struktur
organizacyjnych, rodzaje struktur organizacyjnych. Komoérka
organizacyjna i jej atrybuty. Formalizacja struktury poprzez schemat
organizacyjny, zasada Gutenberga, zakresy zadan, odpowiedzialnosci i
uprawnien decyzyjnych komorek organizacyjnych oraz instrukcje
regulujace  postepowanie uczestnikow organizacji. Koncepcja
organizacji wirtualnej, jej zalety i wady (2h).
5. Komunikacja spoteczna w zarzadzaniu z wykorzystaniem
multimediéw  (Internet, telewizja, radio, prasa). Podzial i
charakterystyka technik multimedialnych wykorzystywanych w
zarzadzaniu, ich rola, mozliwe zastosowania 1 ograniczenia.
Komunikacja w zarzadzaniu, sieci komunikacyjne, Internet,
narzedzia gromadzenia, przetwarzania i przekazu informacji.
Umiejetnos¢ przekazywanie informacji inzynierskiej pracownikom i
opinii publicznej w sposob zrozumialy 1 w interesie przedsigbiorstwa
(2h).
6. Cele planowania strategicznego i operacyjnego. Przeglad metod




planowania. Modele otoczenia i globalizacja, metoda SWOT. Metody
analizy strategicznej — przeglad i uwarunkowania zastosowan, macierz
BCG. Planowanie przedsiewzigé. Zapewnienie zasobow i warunkow
wdrozenia przedsiebiorczego planu. Infrastruktura wspierajaca
przedsigbiorczos¢. Przedsigbiorczos¢ miedzynarodowa. Ochrona
patentowa (2h).

7. Autokratyczny, demokratyczny i partnerski styl kierowania, ciagta
skala zachowan kierowniczych. Techniczne interpersonalne i
koncepcyjne umiejetnosci kierownicze. Predyspozycje diagnostyczne,
decyzyjne, komunikowania si¢ i gospodarowania czasem. Charyzma a
proces interakcji w otoczeniu. Cechy przedsigbiorcy. Etyczny i
kulturowy kontekst zarzadzania. Systemy ocen pracowniczych i
wynagrodzenie  pracownikéw.  Uwarunkowania  efektywnosci
systemOw kontroli kierowniczej i tendencje ich zmian, (2h).

Program ¢wiczen

1. Cwiczenia tablicowe oraz studia przypadkéw z zakresu procesu
zarzadzania — funkcje procesu zarzadzania planowanie, organizowanie,
motywowanie oraz kontrola (2h).

2. Prezentacje i ¢wiczenia z wybranych koncepcji, metod i technik
zarzadzania (2h).

3. Rola komunikacji i multimediéw w zarzadzaniu (2h).

4. Struktury organizacyjne, ich projektowanie i zmiany w rozwijajacej
sie organizacji (2h).

5. Procesy decyzyjne na wybranym przyktadzie przedsigbiorstwa (1h).
6. Przedsigbiorczos¢ i mechanizmy determinujace zachowanie si¢
przedsigbiorstwa jako organizacji komercyjnej na rynku, podaz, popyt,
rynkowa cena rownowagi, prog rentownosci (2h).

7. Restrukturyzacja naprawcza przedsigbiorstwa studium przypadku
(2h).

8. Znaczenie ochrony praw patentowych (1h).

9. Przykladowe obliczenia symulacyjne , analiza ekonomiczna
podjetych dzialan inzynierskich — studium przypadkéw (1h).

Literatura podstawowa i

1. Griffin R.W.: Podstawy zarzadzania Organizacjami, PWN,
Warszawa 2005

2. Brilman J.: Nowoczesne koncepcje i metody zarzadzania, PWE,
Warszawa 2002

3. Kiettyka L.: Komunikacja w zarzadzani, narzedzia i formy przekazu
informacji, Placet Agencja Wydawnicza, Warszawa 2002

4. Codogni M., Duda J., Kusa R., Teczke M., Wachol J.: Cwiczenia z

24 uzupetniajaca zarzadzania organizacjami, AGH, Krakéw 2011
5. Targalski J. (red.): Przedsiebiorczo$¢ i zarzadzanie. Studium
przypadkéw, Wyd. C.H. Beck, Warszawa 2003
Inne Zrédta:
Ustawy i  rozporzadzenia o  dzialalnosci  gospodarczej
(www.sejm.gov.pl)
Urzad Patentowy RP (www.uprp.pl),
Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci (www.parp.gov.pl)
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztalcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia
26 Sposdb okreslenia liczby

punktéw ECTS
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu . .
3 ksztatcenia/ przedmiotu Teoria obwodéw II
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 6
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 3
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 |Liczba godzin W/45, C/30, LO/30, E
12 | Koordynator Prof. dr hab. inz. Stanistaw Mitkowski
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne Zaliczony przedmiot Teoria obwodéw I
* ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedzg na temat
liniowych obwodéw elektrycznych,
® posiada wiedze teoretyczng na temat metod matematycznych
przydatnych w  analizie obwodéw elektrycznych  pradu
sinusoidalnie zmiennego (metoda symboliczna), okresowo
zmiennego niesinusoidalnego oraz w stanach nieustalonych w
dziedzinie czasu oraz w dziedzinie zmiennej zespolonej (rachunek
operatorowy);
e 7znairozumie specyfike obwodéw zdegenerowanych
18 | Efekty ksztalcenia e potrafi obliczy¢ r.ozwiz.;zani‘a obv&fod(’)w w stanach usta}onych:
statopradowym, sinusoidalnie zmiennym, okresowo zmiennym
niesinusoidalnym;
e potrafi oblicza¢ i mierzy¢ przebiegi nieustalone w obwodach
elektrycznych
e potrafi obliczy¢ 1 zmierzy¢ prady, napiecia i moce w uktadach
tréjfazowych symetrycznych i niesymetrycznych;
e 7na podstawy metody sktadowych symetrycznych i jej
zastosowania w analizie zwar¢
e potrafi zapisa¢ i rozwigza¢ réwnania stanu liniowego obwodu
elektrycznego
19 Stosowane metody
dydaktyczne
Metody sprawdzania i
20 | kryteria oceny efektéow | Kartkéwki i kolokwia, Egzamin pisemny
ksztalcenia
71 Forma i warunki Ocena z egzaminu zdanego w pierwszym terminie. W przypadku

zaliczenia

kolejnych termindw obnizana za kazdy termin o pét stopnia.




Tresci ksztalcenia

Uktady tréjfazowe 3 i 4 — przewodowe, symetryczne i niesymetryczne.
Obliczanie napie¢ i pradow w obwodach 3-fazowych, wykresy
wektorowe. Moc obwodu 3-fazowego, pomiar mocy — uktad dwéch
watomierzy (Arona), wyznaczanie kolejnosci faz. Metoda sktadowych
symetrycznych. Analiza zwaré. Obwody pradu okresowo-zmiennego
(niesinusoidalnego) — przebiegi odksztatcone, szereg Fouriera, wyzsze
harmoniczne, warto$¢ skuteczna przebiegu odksztalconego, moce:
czynna, bierna, pozorna i odksztalcenia. Stany nieustalone w

22 (skrécony opis) obwodach elektrycznych. Przeksztalcenie Laplace’a, rachunek
operatorowy (wlasnosci przeksztalcenia — twierdzenia), obliczanie
transformat podstawowych funkcji czasu, impedancja i admitancja
operatorowa (zmiennej zespolonej), elementy obwodu w dziedzinie
zmiennej zespolonej. Przeksztalcenie odwrotne — obliczanie funkcji
czasu na podstawie transformaty, twierdzenie o rozktadzie. Obwody
zdegenerowane — impulsy Diraca w odpowiedzi. Czwoérniki i filtry
reaktancyjne.

WYKLAD

Uktady tréjfazowe 3 i 4 — przewodowe, symetryczne i niesymetryczne.
Obliczanie napie¢ i pradow w obwodach 3-fazowych, wykresy
wektorowe. Moc obwodu 3-fazowego, pomiar mocy — uktad dwéch
watomierzy (Arona), wyznaczanie kolejnosci faz. Metoda sktadowych
symetrycznych. Analiza zwaré. Obwody pradu okresowo-zmiennego
(niesinusoidalnego) — przebiegi odksztalcone, szereg Fouriera, wyzsze
harmoniczne, warto$¢ skuteczna przebiegu odksztalconego, moce:
czynna, bierna, pozorna i odksztalcenia. Stany nieustalone w
obwodach elektrycznych. Przeksztalcenie Laplace’a, rachunek
operatorowy (wlasnosci przeksztalcenia — twierdzenia), obliczanie
transformat podstawowych funkcji czasu, impedancja i admitancja
operatorowa (zmiennej zespolonej), elementy obwodu w dziedzinie
zmiennej zespolonej. Przeksztalcenie odwrotne — obliczanie funkcji
czasu na podstawie transformaty, twierdzenie o rozktadzie. Obwody

23 Tresci ksztatcenia (petny | zdegenerowane — impulsy Diraca w odpowiedzi. Czwoérniki i filtry

opis) reaktancyjne.
LABORATORIUM
Tematy ¢wiczen
a. Zasada superpozycji
b. Twierdzenie o zrédle zastepczym
c. Charakterystyki zrédet napigcia
d. Obwody pradu sinusoidalnego — modele zastepcze
e. Potaczenie szeregowe RLC
f. Sprzezenia magnetyczne
g. Badanie czwornikow
h. Uktad tréjfazowy
i. Stany nieustalone w obwodach 11 II-go rzedu
J- Symulacja komputerowa obwodu elektrycznego
k. Prad odksztatcony
1. Uktady z elementami nieliniowymi
m. Filtry aktywne RC
Literatura podstawowa
1. S. Bolkowski: Teoria obwodéw elektrycznych. Wydanie czwarte
WNT Warszawa 1995, 1998.
Literatura podstawowa i 2. J. Osiowski, J. Szabatin: Podstawy teorii obwodéw t.I — III, WNT
24 Warszawa 1993, 1993, 1995, 1998.

uzupetniajaca

3. S. Bolkowski i inni: Teoria obwod6éw elektrycznych: zadania, WNT
Warszawa 1998.

4.]. Szabatin i E. Sliwa (redakcja): Zbidr zadan z teorii obwodoéw — cz.
Ii II, Wydawnictwo Polit. Warszawskiej, Warszawa 1997.




25

26

27

28

5. Elektrotechnika ¢wiczenia laboratoryjne, Katedra Elektrotechniki
AGH, Krakéw 2002.

Literatura pomocnicza

1. Vademecum Elektryka. Poradnik dla Inzynieréw, Technikéw i
Studentéw, Wyd. COSiW, Warszawa, 2003.

2. Z. Majerowska: Elektrotechnika Og6lna w Zadaniach, PWN
Warszawa 1999.

3. S. Mitkowski: Nieliniowe obwody elektryczne, Uczelniane Wyd.
Naukowo — Dydaktyczne AGH, Krakéw 1999.

S. Osowski: Komputerowe metody analizy i optymalizacji obwodéw
elektrycznych. WPW Warszawa 1993.




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

pNofa Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs azztgierrrllioaclhll:}:ze dmiotu Teoria pola elektromagnetycznego
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 3
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/45, C/30, E
12 | Koordynator Dr inz. Stanistaw Krupa
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
Znajomos¢ budowy materii, elektromagnetyzmu, analizy wektorowej,
17 | Wymagania wstepne roéwnan rézniczkowych o pochodnych czastkowych w zakresie
podawanym przez fizyke i matematyke na poziomie studiéw I stopnia.
® Zna operatory rézniczkowe charakteryzujace pola wektorowe.

e potrafi w literaturze wyszukaé¢ wskazany operator rézniczkowy i
dokona¢ obliczen w zadanym polu w ktéryms z trzech uktadéw
wspoétrzednych.

e potrafi interpretowaé iloczyn skalarny i wektorowy dla zadanych
pol wektorowych.

e Z/na metody i narzedzia wyznaczania pola elektrycznego prostych
przypadkéw rozktadu tadunku elektrycznego.

e Potrafi zastosowaé twierdzenie Gaussa 1 zasade superpozycji do
wyznaczania natgezen pola elektrycznego wybranych przypadkéw
geometrycznych rozktadu tadunku.

e Potrafi analizowa¢ proste przypadki uktadéw pojemnosciowych.

18 | Efekty ksztalcenia e Z/na przemiany energetyczne w uktadach pojemnosciowych oraz

mechanizm przeptywu pradu elektrycznego.

Zna metode¢ zwierciadlanych odbi¢.

Zna metody 1 narzedzia wyznaczania pola przeptywowego
prostych przypadkéw geometrycznych

Potrafi wyznaczy¢ opornosci przejscia prostych przypadkéw
geometrycznych uktadéw

Zna metody i narzedzia wyznaczania pola magnetycznego prostych
przypadkéw rozktadu pradu elektrycznego.

Potrafi wyznaczy¢ strumien magnetyczny wybranych przypadkéw
pola magnetycznego

Potrafi rozwiazywa¢ obwody magnetyczne: obliczaé¢ strumienie,
indukcyjnosci wlasne i wzajemne.




e Ma podstawowa wiedze o zjawisku indukcji elektromagnetycznej

e Umie wyznacza¢ dla prostych przypadkéw wartos¢ i zwrot
napiecia indukowanego rotacji i transformacji

e Ma podstawowa wiedze o propagacji ptaskiej poprzecznej

e fali monochromatycznej w srodowisku liniowym

e Potrafi: powigzaé pole elektryczne i magnetyczne poprzecznej fali
ptaskiej w pr6zni oraz wyznaczy¢ jej predkos¢ fazowa.
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Stosowane metody
dydaktyczne

Wyklad prowadzony z uzyciem rzutnika i ekranu, po kazdych
zajeciach wydawany jest stuchaczom skrypt wyktadu oraz dostepna
jest dla zainteresowanych wersja elektroniczna.

Cwiczenia tradycyjne ( tablica, kreda), jesli odbywaja sic w sali z
rzutnikiem, istnieje mozliwos¢ powrotu

do wersji elektronicznej wykladu. W trakcie omawiania kolejnych
dzialéw tematycznych wskazywane sg tematy zadan prac domowych, a
po ukonczeniu omawiania przeprowadzana jest w formie pisemnej
praca kontrolna.

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektéw
ksztalcenia

Pytania ,,przy tablicy”, prace ,,domowe”, egzamin koncowy

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

1. Ocene zaliczenia éwiczen audytoryjnych (0C) wyznacza si¢ jako
$rednia ocen: odpowiedzi ,,przy tablicy”,

pisemnych prac kontrolnych, prac domowych.

2. Oceng egzaminu (Oe) przeprowadzanego w formie pisemnej (trzy
lub cztery zadania) wyznacza sie jako sSredniga ocen rozwigzan
poszczegdlnych tematéw zadan.

Ustalenie oceny zaliczenia i egzaminu ze S$rednich liczbowych
nastepuje zgodnie z par. 40, pkt. 5 Regulaminu Studiéw w PWSZ w
Tarnowie.
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Analiza wektorowa; réwnania pola elekktromagnetycznego, pola
statyczne: elektryczne, przeplywowe, magnetyczne; indukcja
elektromagnetyczna; pole elektromagnetyczne, harmoniczne pole
elektromagnetyczne, harmoniczna fala ptaska.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modulu zajecia prowadzone sg w formie wyktadu (45
godzin) i ¢wiczen audytoryjnych ( 30 godzin).

WYKLADY (45 godzin):

1. Analiza wektorowa — algebra wektoréw: operacje na wektorach,
uktady wspolrzednych, zapis za pomoca wspétrzednych, iloczyny
wektoréw; rachunek rézniczkowy: pochodne, gradient, dywergencja,
rotacja, drugie pochodne; rachunek catkowy: catki krzywoliniowe,
cyrkulacja, powierzchniowe, objgtosciowe, twierdzenie dla gradientu,
twierdzenie Gaussa, twierdzenie Stokesa , potencjaly skalarne i
wektorowe (9 godz.).

2. Pole elektrostatyczne — fadunek elektryczny: witasnosci fadunku
elektrycznego, prawo Coulomba, rozklad tadunku w przestrzeni, pole
elektryczne: natezenie pola, linie pola elektrycznego, dipol
elektryczny; polaryzacja dielektrykéw, indukcja elektryczna; réwnania
pola elektrostatycznego: pole na granicy srodowisk, potencjal skalarny:
praca, energia i koenergia  pola elektrostatycznego, napigcie
elektryczne; réwnania Laplacela i Poissona; przewodniki w polu
elektrostatycznym, uktady pojemnosciowe, sity dynamiczne w
uktadach pojemnosciowych, prad elektryczny przesuniecia, model
obwodowy przemian energetycznych uktadu pojemnosciowego ( 9
godz.)

3. Pole przeptywowe — prad elektryczny w przewodniku: predkosé
unoszenia, gestosci pradu, linie pola, wektorowa posta¢ prawa Ohma,
nat¢zenie pradu elektrycznego, prawo Joulela- Lenza, réwnania pola




przeptywowego, pole przeplywowe na granicy srodowisk, opornosé
przejscia, model obwodowy przemian energetycznych w polu
przeptywowym (5 godz.)

4. Stacjonarne pole magnetyczne — sita Lorentza, indukcja
magnetyczna, pole magnetyczne, linie pola, regula Biota-Savarta,
natezenie pola magnetycznego, réwnania pola magnetycznego,
strumien magnetyczny, dipol magnetyczny, magnesowanie srodowisk
magnetycznych, wektor magnetyzacji, podatno$¢ i przenikalnos¢
magnetyczna, przenikalnos¢ statyczna i dynamiczna, ferromagnetyzm,
histereza magnetyczna, pole magnetyczne na granicy srodowisk,
potencjal skalarny i wektorowy pola magnetycznego, réwnanie
Laplace!a i wektorowe réwnanie Poissona, energia i koenergia pola
magnetycznego, sity dynamiczne w polu magnetycznym, obwody
magnetyczne, strumien skojarzony, indukcyjnos¢ wilasna i wzajemna (
9 godz.)

5. Indukcja elektromagnetyczna — réwnania Maxwella, stan quasi-
statyczny, indukowane pola elektryczne rotacji i transformacji,
napiecie indukowane, zjawisko samoindukcji, indukcja wzajemna,
zaciski jednoimienne, moc chwilowa uktadu cewek sprzezonych,
energia pola magnetycznego uktadu cewek sprzeznych (6 godz.)

6. Pole elektromagnetyczne — réwnania Maxwella, wektorowe
réwnania falowe, pole elektromagnetyczne na granicy srodowisk,
rotacja i dywergencja powierzchniowa, gestos¢ energii i strumien
energii pola elektromagnetycznego, wektor Poyntinga przeptywu
mocy, poprzeczne fale elektromagnetyczne, fale plaskie,
elektromagnetyczne pole harmoniczne, posta¢ zespolona twierdzenia
Poyntinga, harmoniczna poprzeczna fala ptaska (7 godz.) .

CWICZENIA AUDYTORYINE ( 30 godz.):

Cwiczenia audytoryjne stanowig pomoc dydaktyczng w przyswojeniu
i utrwaleniu przez stuchaczy podstawowych pojeé, praw i twierdzen
teorii pola elektromagnetycznego, a takze w opanowaniu metod i
narzedzi rozwigzywania zagadnien polowych. Przyktady i zadania
ilustrujace wyktady podzielone sa na dwie grupy. Cz¢$¢ z nich ma
okreslony cel dydaktyczny i zostaje podana w stosownym momencie
wyktadu. Na og6t sa one wykorzystywane w dalszej czesci wyktadu.
W momencie rozpoczecia wyktadu kolejnego dziatu teorii pola,
udostepniane sa przyktady i zadania o ré6znym stopniu trudnosci: od
zadan bardzo prostych, poprzez zadania o srednim stopniu trudnosci
typu kolokwialnego, do zadan o zwigkszonym stopniu trudnosci typu
egzaminacyjnego. Wskazana przez prowadzacego zajecia czg$¢ zadan
stanowi obowigzkowa prace domowa studenta. Do wszystkich zadan
podane sg odpowiedzi.

Czas ¢wiczen poswiecony grupom tematycznym wyktadu, jest na ogét
proporcjonalny do czasu wyktadu, pewne odstgpstwa mogg byc
powodowane specyfika danego dzialu lub rozwinieciem go w wyniku
zainteresowania stuchaczy.

1. Analiza wektorowa (5 godz.)
2. Pole elektrostatyczne (6 godz.)
3. Pole przeptywowe (3 godz,)

4. Stacjonarne pole magnetyczne ( 6 godz,)
5. Indukcja elektromagnetyczna (5 godz.)
6. Pole elektromagnetyczne (5 godz.)
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Literatura podstawowa i
uzupelniajaca

1. Griffiths Dawid J.: Podstawy elektrodynamiki. PWN SA, Warszawa,
2005

2. Krupa S., Mitkowski S.: Elektrotechnika — teoria pola. WAGH,
Krakow, 2002
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr Ovi
pola | Nazwa pola pIs
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu
3 ksztatcenia/ przedmiotu Maszyny elektryczne
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 6
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 4
10 | Typ zajeé stacjonarne
11 |Liczba godzin W/30, LO/30, P/15, E
12 | Koordynator dr hab. inz. Jerzy Skwarczynski, prof. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, algebry,
. fizyki, teorii obwodoéw elektrycznych, podstawowe z teorii pola
17 | Wymagania wstepne .. . -
elektromagnetycznego oraz umiej¢tnos¢ Kkorzystania z programu
MATLAB.
® Zna budowg, zasad¢ dziatania i schemat zastgpczy transformatora
jednofazowego i tréjfazowego w warunkach symetrii zewnetrznej
e Potrafi okresli¢ podstawowe wymiary typowego transformatora na
podstawie jego danych znamionowych
e Potrafi wykorzysta¢ dane z tabliczki znamionowej oraz katalogowe
transformatora do okreslenia jego wtasnosci eksploatacyjnych.
e Potrafi wyznaczy¢ rozktad pola w szczelinie powietrznej typowej
maszyny elektrycznej dla zadanego rozkltadu uzwojen, umie
Swiadomie ksztattowaé rozktad tego pola i zna jego wplyw na
wtlasnosci maszyny.
e Potrafi obliczy¢ strumienie sprzezone z uzwojeniami oraz ich
18 | Efekty ksztalcenia indukcyjnosci jako funkcje potozenia wirnika.

Zna budowe i zasade dzialania generatoréw synchronicznych jako
podstawowego zrodta energii elektrycznej.

Wie od czego zalezy i w jaki spos6b uzyska¢ wymagany przebieg
sily elektromotorycznej generatora i w jakich warunkach przebieg
ten zostaje zachowany po obcigzeniu generatora.

Wie w jaki spos6b zapewni¢ wymagang jakos¢ energii elektrycznej
wytwarzanej przez generator pracujacy samotnie.

Zna podstawowe wlasnosci eksploatacyjne 1 regulacyjne
generatoréw i silnikéw synchronicznych, w tym zasady regulacji
wspoélczynnika mocy.

Potrafi okresli¢ punkt pracy maszyny synchronicznej w ustalonym
stanie pracy.




e Z/na budowe i <zasade dziatania tréjfazowych maszyn
indukcyjnych.

e Z/na podstawowe wiasnosci eksploatacyjne silnikéw indukcyjnych,
w tym zasady regulacji predkosci i metody rozruchu.

e Potrafi okresli¢ punkt pracy maszyny indukcyjnej w ustalonym
stanie pracy.

e Zna budowe i specyfike dzialania typowych maszyn
komutatorowych z pojedynczym ukladem szczotek.

e Potrafi zapisa¢ i1 rozumie pochodzenie réwnan opisujacych
dynamike maszyn komutatorowych z pojedynczym ukladem
szczotek.

e Potrafi okresli¢ punkt pracy maszyny komutatorowej z
pojedynczym uktadem szczotek szeregowej i bocznikowe] w
ustalonym stanie pracy.

e Potrafi uwzgledni¢ aspekty ekonomiczne wyboru zrédla energii
elektrycznej i rodzaju silnika napedowego, a takze ich wplyw na
srodowisko i jakos¢ energii elektryczne;j.
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Stosowane metody
dydaktyczne

Tradycyjny wyktad (tablica, kreda) wspomagany zdjeciami i
rysunkami technicznymi maszyn, skrypt wyktadowy, laboratorium
komputerowe — obliczenia w w srodowisku MATLAB rozktadu pola
magnetycznego oraz punktow pracy i charakterystyk eksploatacyjnych
transformatoré6w oraz generatorow i silnikéw elektrycznych,
laboratorium pomiarowe — synchronicznie z wykladem podstawowe
pomiary i charakterystyki transformatora, generatora synchronicznego,
silnika indukcyjnego oraz pradu statego, jako ilustracja do materiatu
podawanego na wykladzie.
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Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektéw
ksztatcenia

Pytania kontrolne w laboratorium pomiarowym, egzamin koncowy,
Konsultowane i oceniane obliczenia wymiaréw transformatora, Krétka
praca kontrolna, zaliczenie sprawozdan z laborat. Pomiarowego,
Kontrolowane 1 oceniane obliczenia komputerowe w srodowisku
MATLAB,

Kolokwia pisemne, Oceniana dyskusja na zajeciach i wyniki symulacji
komputerowych
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Forma 1 warunki
zaliczenia

Aby uzyska¢ pozytywna ocene koncowa niezbedne jest uzyskanie
pozytywnej oceny z obu rodzajéw ¢wiczen laboratoryjnych oraz zdanie
egzaminu.

Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny zaliczenia ¢wiczen
laboratoryjnych komputerowych (Olk), laboratoryjnych pomiarowych
(Olp) i oceny egzaminu (Oe).

Podstawg ustalenia OK jest liczba W1 obliczona z wzoru: W1 = 0,6%0Oe
+0,2*0lk +0,2*Olp.

W zaleznosci od wartosci liczbowej W1 ocena koncowa jest ustalana w
sposéb podobny do przedstawionego w par.40 pkt.5 Regulaminu
Studiéw w PWSZ w Tarnowie
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Budowa, zasada dziatania i wlasnosci eksploatacyjne transformatoréw
energetycznych; konstrukcja obwodéw elektrycznych i magnetycznych
typowych maszyn elektrycznych wirujacych, rola uzwojen i szczeliny
w ksztaltowaniu wlasnosci maszyn; budowa, zasada dziatania i
wlasnosci  eksploatacyjne maszyn synchronicznych, silnikéw
indukcyjnych i maszyn komutatorowych z jednym uktadem szczotek.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modutlu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ laboratoryjnych w laboratorium komputerowym (30
godzin) oraz pomiarowym (15 godzin).

WYKLADY (30 godz.):




Transformator jednofazowy - réwnania i1 parametry modelu
matematycznego jako przyklad zastosowania prawa indukcji
elektromagnetycznej, prawa przeptywu i prawa bezzrédlowosci pola
magnetycznego; strumien sprzezony oraz indukcyjnosci uzwojen;
schemat zastepczy transformatora; praca transformatora w warunkach
zasilania napieciem przemiennym, stan biegu jalowego, stan zwarcia
pomiarowego, napigcie zwarcia, sprawnos¢, zmiennos¢ napigcia (5
godz.).

Transformatory tréjfazowe dwuuzwojeniowe — rodzaje konstrukcji,
schemat zastepczy, identyfikacja parametréw, grupa potaczen, praca
rownolegta — warunki, autotransformatory (2 godz.).

Uzwojenia maszyn elektrycznych wirujacych — pole magnetyczne w
szczelinie powietrznej wytwarzane przez uzwojenia: przeptyw
uzwojenia, wspélczynnik uzwojenia, strumien sprzezony z
uzwojeniem, indukcyjnosci uzwojen, strumien rozproszenia, sita
elektromotoryczna rotacji indukowana w uzwojeniach przy ruchu
wzajemnym, uzaleznienia i ksztaltowanie przebiegu sem (3 godz.).
Pole magnetyczne wytwarzane przez uklad uzwojen - uzwojenia
trojfazowe, pole pulsujace, wirujace, eliptyczne. Moment
elektromagnetyczny wytwarzany w maszynach elektryczny, energia i
koenergia pola magnetycznego (2 godz.).

Generatory trdjfazowe pradu przemiennego synchroniczne -
konstrukcja generatora z cylindrycznym rotorem, zasada dziatania,
wykres wskazowy, schemat zastepczy, reaktancja oddziatywania
twornika, reaktancja rozproszenia, reaktancja synchroniczna. Warunki
w jakich wytwarzane sg tr6jfazowe napiecia przemienne (sinusoidalne)
i utrzymywany ich ksztatt w obcigzonym generatorze (3 godz.).
Dwuosiowy model 3-fazowej maszyny  synchronicznej
jawnobiegunowej — réwnania dla stanéw dynamicznych we
wspétrzednych Odg, macierz transformacyjna, cel stosowania
transformacji wspoétrzednych (3 godz.).

Trojfazowy generator synchroniczny jawnobiegunowy w
warunkach pracy w sieci wydzielonej w stanie ustalonym,
podstawowe charakterystyki: biegu jalowego, zwarcia, zewnetrzna,
regulacyjna. (2 godz.).

Maszyna synchroniczna jawnobiegunowa wspélpracujaca z siecia
energetyczng w stanie ustalonym — pole wirujace, wykres wskazowy,
kat mocy, praca silnikowa 1 pradnicowa, regulacja wspodiczynnika
mocy, krzywe V (2 godz.).

Tréjfazowe maszyny indukcyjne — budowa, rodzaje, zasada dziatania
silnika, definicja poslizgu. Opis maszyny indukcyjnej zasilanej z
symetrycznej sieci 3-fazowej przy stalej predkosci obrotowej w stanie
ustalonym — schemat zastepczy, réwnanie charakterystyki
mechanicznej 1 przebieg dla typowych maszyn, zakres pracy
silnikowej, pradnicowej 1 hamulcowej. Warunki dodatkowe
przetwarzania energii w maszynie indukcyjnej, regulacja predkosci,
problemy i metody rozruchu, straty poszczegdlne i sprawnos¢ (4
godz.).

Maszyny z komutatorem mechanicznym — budowa, uzwojenia
wirnika, rola komutatora w tworzeniu magnetycznej konfiguracji
wirnika. Réwnania dynamiki maszyny z jedna parg szczotek.
Podstawowe typy maszyn komutatorowych pradu stalego — warunki
dodatkowe przetwarzania energii, charakterystyki mechaniczne
silnikéw szeregowych 1 obcowzbudnych, regulacja predkosci,
problemy i metody rozruchu. Silniki komutatorowe szeregowe pradu
przemiennego (uniwersalne). Warunki dodatkowe przetwarzania
energii w maszynach komutatorowych(4 godz.).




LABORATORIUM KOMPUTEROWE (30 godz.):

Ustalenie podstawowych wymiaréw geometrycznych transformatora
jednofazowego na podstawie jego danych znamionowych, okreslenie
parametréw schematu zastgpczego z wymiaréw geometrycznych
transformatora — obliczenia w sSrodowisku MATLAB wspomagane
rysunkami technicznymi (3 godz.).

Dbliczanie punktu pracy transformatora tréjfazowego na podstawie
jego danych katalogowych i/lub wynikéw pomiaréw w stanie zwarcia i
biegu jalowego — obliczenia w srodowisku MATLAB zmiennosci
napiecia i sprawnosci. Praca kontrolna (3 godz.).

Clementarne uzwojenia maszyn elektrycznych o ruchu obrotowym —
zastosowanie funkcji przeplywu i prawa ciaglosci strumienia do
wyznaczania rozkladu natgzenia pola magnetycznego oraz indukcji w
szczelinie powietrznej maszyny cylindrycznej z wykorzystaniem
szeregu Fouriera — obliczenia w srodowisku MATLAB (2 godz.).
Dobér parametréw uzwojen wzbudzajacego i twornika dla uzyskania
wymaganego ksztaltu sem rotacji generatora — obliczenia w
srodowisku MATLAB. Zaliczanie wynikéw symulacji (3 godz.).
Maszyna synchroniczna tréjfazowa — praca samotna generatora,
charakterystyki zewnetrzne — obliczenia w Srodowisku MATLAB (4
godz.).

Maszyna synchroniczna tréjfazowa — wspélpraca z siecig sztywna:
konstrukcja i wykorzystanie wykresu wskazowego do wyznaczenia
punktu pracy silnika i generatora w réznych warunkach — obliczenia w
srodowisku MATLAB. Praca kontrolna (5 godz.).

Maszyna indukcyjna tréjfazowa: wykorzystanie schematu zastgpczego
maszyny do obliczen pradéw i charakterystyk mechanicznych w
réznych warunkach pracy. Regulacja predkosci obrotowej silnika i
wyznaczanie sprawnosci — obliczenia w srodowisku MATLAB. Praca
kontrolna (5 godz.).

Mlaszyna komutatorowa z jednym uktadem szczotek: wykorzystanie
rOwnan modelu maszyny do obliczeh stanu ustalonego. Praca
kontrolna (5 godz.).

LABORATORIUM POMIAROWE (15 godz.):

Transformator trojfazowy - charakterystyki i modelowanie:
pomiar charakterystyki biegu jalowego i zwarcia, rejestracja
przebiegéw czasowych pradéw i napigé, pomiar ch-ki zewngtrznej
przy obcigzeniu rezystancyjnym, wyznaczanie parametrow schematu
zastepczego. Zaliczanie sprawozdan.

(3 godz.)

Maszyny z polem wirujacym - uzwojenia: 1aczenie zezwojow stojana
w wybrany uktad uzwojenia maszyny indukcyjnej klatkowej i pomiar
charakterystyki biegu jatowego tej maszyny. Zaliczanie sprawozdan. (3
godz.)

Generator synchroniczny - praca samotna i wspélpraca z siecia
elektroenergetyczng: bieg jalowy generatora, rejestracja przebiegéw
czasowych napieé¢, zalezno$¢ napigcia od czestotliwosci i pradu
wzbudzenia, regulacja napiecia, praca samotna - charakterystyka
zewnetrzna przy obcigzeniu rezystancyjnym, wiaczanie generatora do
sieci elektroenergetycznej, praca silnikowa i generatorowa. Zaliczanie
sprawozdan. (3 godz.)

Silnik indukeyjny Kklatkowy: rozruch, bieg jalowy i obciazenie,
poslizg, zalezno$¢ rozwijanego momentu i pobieranego pradu od
poslizgu, mozliwosci regulacji predkosci, zasilanie z przemiennika




czestotliwosci, rejestracja przebiegéw czasowych pradéw i napigé
przemiennika. Zaliczanie sprawozdan. (3 godz.)

Silnik komutatorowy uniwersalny: charakterystyka mechaniczna
przy zasilaniu napieciem stalym 1 przemiennym, zaleznos¢
pobieranego pradu od predkosci obrotowej. Zaliczanie sprawozdan. (3
godz.)
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu .
3 ksztatcenia/ przedmiotu Metrologia II
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 4
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/15, LO/30, E
12 | Koordynator Dr inz. Jacek Nalepa
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
. Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej algebry,
17| Wymagania wstepne fiz}}]lki 1g teorii obwodow elektrycznych i mod}llﬂu Metrolggia I.J =
e Zna budoweg i rozumie zasady dziatania wybranych czujnikéw do
pomiaru wielkosci nieelektrycznych
e Zna zasady tworzenia i wlasnosci metrologiczne podstawowych
metod pomiarowych stosowanych w pomiarach wielkosci
elektrycznych, magnetycznych i nieelektrycznych
e 7/na zasady dzialania przyrzadéw i tworzenia uktadéw dla
pomiaru mocy i energii elektrycznej
18 | Efekty ksztalcenia e Potrafi dobra¢ i efektywnie zastosowaé przyrzady do pomiaru
wybranych wielkosci nieelektrycznych oraz potrafi obliczy¢
niepewnosci wystepujace w tych pomiarach
e Potrafi samodzielnie korzysta¢ =z literatury przedmiotu, w
szczegOlnosci literatury dotyczacej rozwoju czujnikéw i1 metod
pomiarowych
* Rozumie potrzebe ciaglego doksztalcania si¢ podnoszenia swoich
kompetencji inzynierskich
Wyklad wspomagany jest przezroczami z rzutnika komputerowego
prezentujacymi podstawowe tresci i ilustracje do poszczegdlnych
S czesci materiatu. Wyktad realizowany jest w taki sposéb aby studenci
19 tosowane metody przystapili do laboratorium po przedstawieniu tresci niezbednych dla
dydaktyczne o L . .
$Swiadomego wykonania ¢wiczen laboratoryjnych. Sprawozdanie z
wykonanych ¢éwiczen laboratoryjnych zesp6l ¢wiczeniowy wykonuje
wspolnie.
20 gstgrdiz er;zizfiﬁz‘lv Pytania kontrolne i kolokwium pisemne w laboratorium pomiarowym,

ksztalcenia

egzamin




21

Forma i1 warunki
zaliczenia

Wykonanie prawidtowo wszystkich ¢wiczen i sprawozdan z ¢wiczen
laboratoryjnych jest niezbedne do uzyskania zaliczenia laboratorium.
Ocena koncowa laboratorium jest wyliczona jako $rednia z uzyskanych
ocen z pisemnych kolokwidw realizowanych na zajeciach
laboratoryjnych. Egzamin pisemny obejmuje material modutu
Metrologia I i Metrologia II. Sposéb przeprowadzenia i oceniania
egzaminu zgodny jest z Regulaminem Studidw.

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Czujniki i1 aparatura do pomiaru temperatury metodami elektrycznymi;
tensometry — zasada dzialania, budowa i zastosowanie pomiarowe;
parametryczne elektryczne czujniki pomiarowe i aparatura dla pomiaru
wielkosci mechanicznych; pomiary wielkosci magnetycznych;
przyrzady i metody dla pomiaru mocy i energii elektryczne;j

23

Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modutlu zajecia prowadzone sa w formie wyktadu (15
godzin) i zaj¢¢ w laboratorium pomiarowym (30 godzin).

WYKLADY (15 godzin):

1. Elektryczne czujniki do pomiaru temperatury (termoelement,
termorezystor); temperatura jako wielko$¢ mierzona i wielkos¢
zakldcajaca — aparatura i uktady do pomiaru temperatury (2 godziny).
2. Tensometry naprezno-oporowe — zasada dziatania i budowa; uktady
pomiarowe i aparatura do pomiarOéw tensometrycznych; szczegdlne
zastosowanie tensometrow — wagi (3 godziny)

3. Analogowe i cyfrowe czujniki i uklady pomiarowe dla pomiaru
drogi, predkosci i przyspieszenia (2 godziny)

4. Hallotron — zasada dziatania, budowa i zastosowanie pomiarowe dla
pomiaréw wielkosci magnetycznych, elektrycznych i mechanicznych
(2 godziny)

5. Przyrzady i uktady pomiarowe do pomiaru mocy czynnej biernej w
uktadach jedno- i tréj-fazowych (3 godziny)

6. Przyrzady i uktady pomiarowe do pomiaru energii elektrycznej (2
godziny)

7. Inteligentne przyrzady pomiarowe i systemy pomiarowe — tendencje
rozwojowe metrologii (1 godzina)

LABORATORIUM POMIAROWE (30 godzin):

1.Techniczne i mostkowe metody pomiaru rezystancji i impedancji.
Ocena niepewnosci pomiaréw. Zaliczanie sprawozdania. Kolokwium
pisemne. (5 godzin)

2. Czujniki i metody pomiaru temperatury (termoelement i
termorezystor).  Ocena  niepewnosci  pomiaréw.  Zaliczanie
sprawozdania. Kolokwium pisemne. (5 godzin)

3. Tensometry naprezno-oporowe — uktady pomiarowe i zastosowanie.
Ocena niepewnosci pomiaréw. Zaliczanie sprawozdania. Kolokwium
pisemne. (5 godzin)

4. Przetworniki analogowo-cyfrowe (kompensacyjne i bezposredniego
poréwnania) i cyfrowo-analogowe. Charakterystyki statyczne i
dynamiczne przetwornikdw A/C. Ocena niepewnosci pomiaréw.
Zaliczanie sprawozdania. Kolokwium pisemne. (5 godzin)

5. Analogowe i cyfrowe przyrzady i uktady do pomiaru mocy i energii
elektrycznej. Ocena niepewnosci pomiaréw. Zaliczanie sprawozdania.
Kolokwium pisemne. (5 godzin)

6. Dynamiczne wtasnosci przetwornikéw pomiarowych modelowanych
jako obiekty I 1 II rzedu. Wyznaczanie charakterystyk czasowych i
czestotliwo$ciowych. Korekcja dynamiczna pomiaru. Cyfrowy pomiar
czestotliwo$ci i fazy. Ocena niepewnosci pomiaréw. Zaliczanie




sprawozdania. Kolokwium pisemne. (5 godzin)
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs azztgierrrllioaclhll:}:ze dmiotu Podstawy elektroenergetyki
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 4
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 4
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, C/15
12 | Koordynator Dr inz. Jan Strojny, doc. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
. Znajomos¢ sporzadzania schematéw zastgpczych i rozwigzywania
17| Wymagania wstepne obvdodéw elektr;ycz?lych, i i
e 7na celowos¢, budowe 1 zasade dziatania ukladow
elektroenergetycznych
e Zna elementy uktadu elektroenergetycznego
e Ma podstawowa wiedz¢ zasad wytwarzania, przesylania i
rozdziatu energii elektryczne;j
® Zna elementy sterowania praca ukltadéw, monitorowania i zasad
18 | Efekty ksztalcenia eksplqatacp ukladow ) ) .. ,
e Potrafi w elementarnym zakresie projektowa¢ i sprawdzad
poprawno$¢ zasilania odbiorcéw przemystowych, komunalnych i
bytowych
® Zna podstawy eksploatacji i ruchu urzadzen systemu w aspekcie
doboru, kompletnosci i bezpieczenstwa obstugi i nadzoru
e Potrafi ocenia¢ wstepnie projekty i wspoétpracowaé z personelem
ruchu elektrycznego
Wykltad wspomagany przezroczami i elementami zrzutu z ekranu
komputerowego, materiaty firmowe w formie katalogéw drukowanych
i elektronicznych.
19 Stosowane metody Cwiczenia obejmujace samodzielne rozwiazywanie zagadnien
dydaktyczne indywidualnie przez kazdego studenta. Tematyka zagadnien bedacych
przedmiotem pracy studenta w ramach ¢wiczen jest omawiana
wstepnie na poprzedzajacym wyktadzie. Wyniki oceniane i omawiane
na ¢wiczeniach
Metody sprawdzania i
20 | kryteria oceny efektéw | Rozwigzywanie zadan i probleméw w ramach ¢wiczen

ksztalcenia




21

Forma i1 warunki
zaliczenia

Wymagane wykonanie z oceng pozytywna co najmniej 10 zagadnien i
zadan obliczeniowych i projektowych w ramach ¢wiczen

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Struktura systemu elektroenergetycznego, elementy systemu, podstawy
pracy systemu i zasad eksploatacji urzadzen elektrycznych. Zakres i
praktyczne zastosowanie podstawowych obliczen i doboru aparatury
elektroenergetyczne;j.

23

Tresci ksztalcenia (petny
opis)

Wyktady (30 godz.)

1. Systemy elektroenergetyczne. Zrédta energii, surowce i
nosniki energetyczne. Przemiany energetyczne. Wytwarzanie energii
elektrycznej. Sposoby dostawy energii elektrycznej. Struktura uktadu
elektroenergetycznego. Kryteria dostawy energii elektrycznej. Kryteria
oceny ekonomicznej ukladéw i urzadzen. Kryteria oceny jakosci
energii elektrycznej. Elektryczne narazenia aparatéw 1 urzadzen.
Zagadnienia poszanowania energii i ochrona srodowiska.

2. Zasady obliczeniowe przebiegéw sinusoidalnych. Wykresy.
Obliczanie pradéw 1 napie¢ w obwodach elektroenergetycznych.
Uktady tréjfazowe. Moc 1 energia. Uktady symetryczne. Sktadowe
symetryczne. Uklady niesymetryczne. Zrédla zakidcen i przebiegi
odksztatcone

3. Schematy zastgpcze. Jednoliniowy schemat zastepczy uktadu.
Reprezentacja zrédet energii. Reprezentacja urzadzen przesylowych.
Reprezentacja odbiornikéw. Reprezentacja uktadu
elektroenergetycznego. Zakres obliczen i wybor schematu zastepczego.
4. Elektrownie. Rodzaje i podziat elektrowni. Odnawialne Zrédia
energii. Instalacje rozproszone. Wyprowadzenie mocy z elektrowni.
Zagadnienia ochrony srodowiska w elektrowniach.

5. Linie przesylowe. Parametry elektryczne linii energetyczne;.
Przepustowos$¢ linii. Spadki i straty napiecia. Straty mocy i energii.
Linie pradu statego. Budowa linii elektroenergetycznych. Kable i
przewody. Instalacje elektryczne.

6. Transformatory. Schemat zastepczy. Transformatory w
uktadach  tréjfazowych.  Regulacja  napigcia.  Obcigzalnosé
transformator6w. Autotransformatory. Budowa i zasady eksploatacji
transformatoréw i autotransformatoréw.

7. Odbiorniki energii elektrycznej. Podziat. Dane znamionowe
odbiornikéw. Podstawowe charakterystyki eksploatacyjne. Odbiorniki
oswietleniowe. Odbiorniki grzejne. Odbiory silnikowe i napedy.
Urzadzenia energoelektroniczne.

8. Urzadzenia elektryczne w warunkach roboczych. Metody
obliczania rozptywu pradéw w  sieciach otwartych i zamknigtych.
Napigciowe warunki pracy. Obcigzalno$¢ przewodéw 1 urzadzen
elektrycznych.

9. Zwarcia. Rodzaje zwar¢. Uklady zastepcze dla obliczen
zwarciowych. Wielkosci charakteryzujagce stan zwarcia. Zwarcia
tréjfazowe. Zwarcia dwufazowe i pochodne. Zwarcie jednofazowe.
Zasady obliczania pradéw zwarciowych. Skutki przeptywu pradéw
zwarciowych.

10. Aparaty i urzadzenia rozdzielcze. Narazenia cieplne. Narazenia
dynamiczne. Podzial aparatéw i ogdlne zasady doboru. Dobdr szyn i
izolator6w.  Przektadniki pradowe. Przektadniki napigciowe.
Bezpieczniki topikowe. Przewody wielkopradowe.

11. Podstawy techniki taczenia obwoddéw. Wylaczanie pradu
statego. Wylaczanie pradu przemiennego. Zadania i podziat tacznikéw.
Zasady doboru tacznikéw. Budowa tacznikéw niskiego napiecia.
Budowa 1acznikéw $redniego i wysokiego napigcia. Budowa
tacznikéw najwyzszych napiec.




12. Stacje elektroenergetyczne. Uktady rozdzielni i stacji. Stacje i
rozdzielnie do 1 kV. Stacje i rozdzielnie ponad 1 kV. Rozdzielnie
napowietrzne otwarte. Rozdzielnice z izolacja gazows. Zasady
projektowania stacji. Urzadzenia pomocnicze rozdzielni i stacji
energetycznych.

13. Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa. Detekcja
zaktécen. Zasady zabezpieczen urzadzen elektrycznych. Przekazniki.
Automatyka  elektroenergetyczna  prewencyjna,  eliminacyjna,
restytucyjna. Stateczno$¢ systemu elektroenergetycznego. Zasady
regulacji napiecia i kompensacja mocy biernej
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu i
3 ksztatcenia/ przedmiotu Podstawy elektroniki
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.5
6 | Punkty ECTS 4
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 4
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/30
12 | Koordynator Dr hab. inz. Wojciech Kucewicz, prof. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
Znajomos¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i wielu
17 | Wymagania wstepne ZmiE‘EHHYC’I‘{ N
Znajomos¢ podstaw fizyki ciala statego
Znajomos¢ teorii obwodéw w zakresie analizy uktadéw elektrycznych
e Student ma wiedz¢ w zakresie fizyki niezbedng do zrozumienia
podstawowych zjawisk fizycznych w przyrodzie i technice, a w
szczegoOlnosci w elektrotechnice, elektronice i mechanice
e Student ma podstawowa wiedze w zakresie struktury, dziatania
oraz wykorzystania analogowych i cyfrowych elementéw i
uktadéw elektronicznych oraz energoelektronicznych
e Student potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i
innych zrédel; potrafi integrowa¢ pozyskane informacje,
dokonywa¢ ich interpretacji, a takze wyciaga¢é wnioski oraz
formutowac i uzasadnia¢ opinie
e Student umie czyta¢ oraz tworzy¢ graficzng dokumentacje
18 | Efekty ksztalcenia techniczng  (rysunki, schematy, wykresy), réwniez z

wykorzystaniem wspomagania komputerowego

Student potrafi tworzy¢ modele obwodowe prostych uktadéw i
urzadzen elektrycznych, wybra¢ wilasciwa metod¢ analizy oraz
wyznaczy¢ przebiegi ustalone i nieustalone w tych modelach
Student potrafi analizowa¢ dziatanie prostych ukltadéw
elektronicznych

i energoelektronicznych, a takze projektowac takie uktady

Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagltego doksztatcania
sie oraz podnoszenia swoich kompetencji zawodowych

Student ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera — elektryka, w tym jej
wplyw na srodowisko, i zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za




podejmowane decyzje

e Student ma $wiadomos$¢ waznosci zachowywania si¢ w sposéb
profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i
poszanowania réznorodnosci pogladéw i kultur

Stosowane metody

Wyktad prowadzony jest przy uzyciu technik multimedialnych z
animacjami funkcjonowania wybranych elementéw i ukladéw

19 d elektronicznych. Laboratorium wykorzystuje podstawowe urzadzenia
ydaktyczne . . .
pomiarowe  (multimetr, oscyloskop, generator itp.) oraz
oprogramowanie do symulacji uktadéw cyfrowych.
Metody sprawdzania i
20 | kryteria oceny efektéw | Kolokwium, sprawdziany na laboratorium
ksztatcenia
1. Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny koncowej jest uzyskanie
pozytywnych ocen z laboratorium oraz kolokwium zaliczeniowego z
wyktadu.
2. Obliczamy s$rednig wazong z ocen z laboratorium (50%) i wyktadow
Forma i1 warunki (50%)
21 . . , . o
zaliczenia 3. Wyznaczmy ocene koncowa na podstawie zaleznosci:
if sr>4.75 then OK:=5.0 else
if sr>4.25 then OK:=4.5 else
if sr>3.75 then OK:=4.0 else
if sr>3.25 then OK:=3.5 else OK:=3
Kurs zapoznaje studentéw z podstawami elektroniki.
Wyklad obejmuje swym zakresem budowe i funkcjonowanie
- . potprzewodnikow, podstawowe elementy elektroniczne, uktady
Tresci ksztalcenia : o p ;
22 (skrécony opis) logiczne oraz metody realizacji uktadéw cyfrowych (bramki,
przerzutniki, rejestry liczniki, pamieci, uktady liczace).
W ramach laboratorium studenci zapoznaja si¢ z metodyka pomiarowa
oraz metodyka projektowania uktadéw cyfrowych.
W ramach modutu zaj¢cia sa prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin)
Wyktad:
Wyktad realizowany jest wg nastepujacego harmonogramu:
1. Rozwdj elektroniki i jej wptyw na postep technologiczny — 2 h
2. Poélprzewodniki i pélprzewodnikowe elementy elektroniczne —
Model pasmowy ztacza p-n, diody prostownicze i stabilizacyjne, diody
LED i laserowe, fotodiody, tranzystory MOS, tranzystory bipolarne —
zasada dziatania i podstawowe wilasnosci — 4 h
3. Implementacja funkcji logicznych w uktadach elektronicznych —
prawa algebry Boole’a, mintermy i maxtermy, zapisy funkcji
logicznych (tablice prawdy, posta¢ kanoniczna), symbole uktadéw
logicznych, wykorzystanie tablic Karnaugh do zapisu funkcji
23 Tresci ksztalcenia (petny |logicznych —2 h

opis)

4. Uktady kombinacyjne- podstawowe zasady projektowania uktadéw
kombinacyjnych, inwerter, bramki logiczne, multipleksery i
demultipleksery, kodery i dekodery— 6 h

5. Uktady sekwencyjne — podstawowe zasady projektowania uktadéw
sekwencyjnych, zatrzaski i zatrzaski bramkowane, przerzutniki flip-
flop, liczniki asynchroniczne i synchroniczne - 6 h

6. Pamigci — pamigeci RAM (statyczne i dynamiczne), pamigci ROM,
rejestry przesuwne- 2 h

7. Uklady arytmetyczne - sumatory szeregowe i rownolegte, Sumator
BCD, ukfady odejmujace, multiplikatory szeregowe i réwnolegte,
komparatory— 2 h

8. Programowalne i specjalistyczne uktady scalone —uktady ASIC,
uktady PLD, uktady FPGA — 2 h

9. Wybrane uktady analogowe - dioda jako rezystor, wzmacniacz




napieciowy, wzmacniacz réznicowy, wzmacniacz operacyjny, lustra
pradowe —4 h

Laboratorium

Laboratorium podzielone jest na 2 czesci:

Czes$¢ pomiarowa:

L1 - Zapoznanie z aparaturg pomiarowa — 2 h

L2 - Pomiary dzielnikéw napieciowych i prgdowych— 2 h

L3 - Pomiary parametréw wybranych diod. —2 h

L4 - Pomiary charakterystyk pradowo-napigeciowych tranzystoréw
bipolarnych — 4 h

L5 - Pomiary charakterystyk pradowo-napieciowych tranzystorow
unipolarnych — 2 h

L6 - Pomiary parametréw wzmacniacza napigciowego — 2 h

L7 - Pomiary parametréw wzmacniacza operacyjnego — 2 h

Czes¢ projektowa (realizacja zegara cyfrowego przy uzyciu programu
DSCH):

P1 - Budowa sterownika do wyswietlacza
uzyciu bramek logicznych-— 4 h

P2 - Budowa sterownika do wyswietlacza
uzyciu multiplekseréw — 2 h

P3 - Budowa licznika 4 bitowego —2 h

P4 - Budowa licznikéw modulo 10, 6,2 -2 h
P5 - Budowa zegara cyfrowego z wyswietlaczami 7- segmentowymi- —
4h

7-segmentowego przy

7-segmentowego przy
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Literatura podstawowa i
uzupetniajaca

Podstawowa:

M. Polowczyk — Elementy i przyrzady pdéiprzewodnikowe — Wyd.
WKL;

S. Kuta — Elementy i uktady elektroniczne, cz.1,2 - Wyd. AGH
Pomocnicza:

J. Kalita — Podstawy elektroniki Cyfrowej — WKL

A. Skorupski — Podstawy techniki cyfrowej — WKL

B. Wilkinson — Uktady cyfrowe —-Wyd. WKL

J. Baranowski — Uktady i systemy cyfrowev —wyd. WKL
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Przyporzadkowanie
modutu
ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztatcenia

26

Sposdb okreslenia liczby
punktéw ECTS

27

Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego

28

Liczba punktéw ECTS —
zajecia o charakterze
praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu . . .
3 ksztatcenia/ przedmiotu Technika wysokich napiec
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 4
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 4
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/30
12 | Koordynator Dr hab. inz. Jakub Furgat, prof. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne wiec‘l.za dotyczaca wtasciwosci materialéw izolacyjnych, podstawy
teorii pola elektrycznego
® ma podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu projektowania
wysokonapieciowych uktadéw izolacyjny urzadzen elektrycznych
® zna podstawowe materialy 1 technologie stosowane przy
projektowaniu i powstawaniu ukltadéw izolacyjnych urzadzen
wysokiego napiecia
18 | Efekty ksztatcenia . potrafi ‘polqczyé‘ wiedze o bu.dowie i wlasciwosciach materigléw
izolacyjnych z ich stosowaniem w nowoczesnych konstrukcjach
uktadéw izolacyjnych urzadzen
* ma S$wiadomos¢ koniecznosci podnoszenia swojej wiedzy w
zakresie konstrukcji i wymagan odnosnie do uktadéw izolacyjnych
urzadzen elektrycznych wysokiego napiecia pracujacych w
uktadach elektroenergetycznych
Wyktad z wykorzystaniem  materialow audiowizualnych
przedstawiajacych narazenia uktadéw izolacyjnych, wytrzymatosé
Stosowane metody elektryczng uktadéw izolac‘yjnych. urzqdz’etil, formy Wyladovs{at'}
19 dvdaktvezne elektrycznych w uktadach izolacyjnych, zrédla wysokich napigé
yaaxty probierczych, zasady metrologii wysokonapigciowej. Pomiary
podstawowych wielkosci charakteryzujacych zjawiska wystepujace w
warunkach oddzialywania wysokiego napiecia.
Metody sprawdzania i
20 | kryteria oceny efektéw | Kolokwia na zajeciach laboratoryjnych
ksztalcenia
21 For.ma i yvarunki Aby uzyskac pozy_tywnq oceng koncowa, niezbed_ne jest u zyskanie pozytywnej
zaliczenia oceny z laboratorium pomiarowego oraz egzaminu
jy | Trese ksmalcenia | ket Eoenvine wadief elekycnych wisokiege Tepn e

(skrécony opis)

konstrukcjach urzadzen elektrycznych. Wytrzymatosé elektryczna gazowych




uktaddéw izolacyjnych wysokiego napiecia. Formy wyta dowan elektrycznych w
powietrzu i gazach elektroizolacyjnych. Wytrzymatos ¢ elektryczna uktaddow
izolacyjnych ciektych i statych. Laboratoria wysoki ch napie¢. Podstawy
miernictwa wysokonapieciowego. Perspektywy rozwoju wysokonapieciowych
uktaddw przesytowych.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modutlu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin)

WYKLADY (30 godz):

1. Wysokie napigcia w elektroenergetyce (2 godz)

Warunki postepu w wytwarzaniu i przesyle energii elektrycznej.
Wzrost $wiatowego zapotrzebowania na energie elektryczna.
Uzasadnienie techniczne wzrostu napie¢ znamionowych.

2. Elektroenergetyczne linie przesytowe srednich, wysokich i
najwyzszych napie¢ (2 godz)

Napigcia znamionowe sieci 1 wurzadzen elektrycznych pradu
przemiennego. Elektroenergetyczne linie przesylowe napowietrzne i
kablowe. Schematy zastgpcze linii przesylowych, elementy podtuzne i
poprzeczne, ich rola i znaczenie w uktadach izolacyjnych.

3. Uklady izolacyjne urzadzen elektrycznych wysokiego napigcia (2
godz)

Rodzaje uktadéw izolacyjnych, izolacja wnetrzowa, izolacja
napowietrzna, mate i wielkie odstepy izolacyjne. Izolacja doziemna i
miedzyfazowa. Rodzaje materiatéw w uktadach izolacyjnych. Warunki
eksploatacyjne uktadéw izolacyjnych.

4. Konstrukcje uktadéw izolacyjnych urzadzen elektrycznych
wysokiego napigcia w sektorach elektroenergetyki (2 godz)

Uktady izolacyjne generatoréw, transformatoréw, kabli, izolatoréw,
rozdzielni gazowych. Materialy elektroizolacyjne, podstawowe
technologie.

5. Przepiecia w wysokonapieciowych uktadach przesytowych (2 godz)

Podstawy teorii przepie¢. Rodzaje przepig¢. Przepigcia dynamiczne,
taczeniowe, ziemnozwarciowe, atmosferyczne. Przebiegi falowe w
liniach  diugich. Przypadki charakterystyczne propagacji fal
przepieciowych.

6. Pole elektryczne w ukladach izolacyjnych. Wytrzymatos¢
elektryczna (2 godz)

Metody obliczania rozktadu pola elektrycznego. Rozklad pola
elektrycznego w modelowych uktadach izolacyjnych. Pole jednostajne
i niejednostajne. Robocze natgzenie pola elektrycznego. Zasady doboru
materiatéw do warunkéw eksploatacyjnych uktadéw izolacyjnych.

7. Sterowanie rozktadem pola elektrycznego w konstrukcjach urzadzen
elektrycznych (2 godz)

Podstawy teoretyczne sterowania rozkladem pola elektrycznego.
Przyktady ekrandw sterujacych w konstrukcjach. Ekrany wewnetrzne i
zewnetrzne. Sterowanie powierzchniowe. Podstawy projektowania
wysokonapieciowych uktadéw izolacyjnych.

8. Wytrzymatos¢ elektryczna gazowych uktadéw izolacyjnych
wysokiego napiecia (2 godz)

Narazenia elektryczne w gazowych ukladach izolacyjnych. Podstawy
fizykalne mechanizméw wytadowan elektrycznych. Teorie wytadowan
w polu jednostajnym i niejednostajnym. Wytrzymatos¢ elektryczna
powietrza i gazow elektroizolacyjnych. Wytrzymatos¢ prézni.

9. Formy wyladowan elektrycznych w powietrzu 1 gazach
elektroizolacyjnych (2 godz)

Ulot elektryczny, straty, zakidcenia, konstrukcje przewodéw w liniach
napowietrznych najwyzszych napie¢. Wyladowania slizgowe, warunki




wystepowania. Wyltadowania powierzchniowe. Odporno$¢ materiatow
na wytadowania powierzchniowe.

10. Wytrzymatos$¢ elektryczna wielkich odstepéw powietrznych (2
godz)

Izolacja doziemna i migdzyfazowa. Uktady modelowe. Wytrzymatos¢
elektryczna przy napieciu udarowym laczeniowym i piorunowym oraz
przemiennym. Znormalizowane poziomy izolacji. Rozwdj wytadowan.
11. Narazenia eksploatacyjne napowietrznych uktadéw izolacyjnych (2
godz)

Narazenia eksploatacyjne izolatoréw w liniach i stacjach. Parametry
konstrukcyjne 1 elektryczne izolatoréw. Mechanizm przeskoku
zabrudzeniowego. Strefy zabrudzeniowe. Dobér izolatoréw do
warunkéw zabrudzeniowych.

12. Laboratoria wysokich napie¢ (2 godz)

Parametry  techniczne, = wymagania  organizacyjne, zasady
bezpieczenstwa. Zrédla wysokich napieé¢ probierczych do badan
uktadéw izolacyjnych wysokich i najwyzszych napiec. Wytwarzanie
wysokich napie¢ przemiennych, udarowych piorunowych i
taczeniowych, napie¢ statych.

13. Zrédta wysokich napieé przemiennych, statych i udarowych (2
godz)

Zespoty wysokich napie¢ przemiennych, budowa podstawowe
parametry. Zrédta rezonansowe wysokich napie¢ przemiennych.
Wytwarzanie wysokiego napiecia stalego. Budowa i dzialanie
generatoréw napie¢ udarowych. Metody rejestracji wysokich napigé
udarowych.

14. Podstawy miernictwa wysokonapigciowego (2 godz)

Laboratoryjne uktady pomiaru napie¢ przemiennych i statych: dzielniki
rezystancyjne i pojemnosciowe, kilowoltomierze -elektrostatyczne,
uktady specjalne. Laboratoryjne metody pomiaru napie¢ udarowych,
tory pomiarowe, skalowanie, rejestracja.

15. Perspektywy rozwoju wysokonapigciowych uktadéw przesylowych
(2 godz)

Zastosowanie polimeréw syntetycznych w uktadach izolacyjnych.
Uktady prézniowe 1 gazowe. Rozdzielnie gazowe. Kable
elektroenergetyczne  wysokich i najwyzszych napieé. Linie
napowietrzne pradu statego. Przesyl energii elektrycznej na duze
odlegtosci.

LABORATORIUM (30 godz)

1. Charakterystyka przepie¢ (4 godz)

Rejestracje przebiegdw napie¢ przejsciowych podczas wylaczania
matych pradéw indukcyjnych i pradéw pojemnosciowych. Badania
wplywu pradu uciecia wyltacznika na przepiecia taczeniowe. Badania
przepiec ferro rezonansowych.

2. Zjawiska falowe w liniach dtugich (2 godz)

Rejestracje przebiegéw napie¢ w liniach dtugich. Wyznaczanie
podstawowych parametréw falowych linii dlugich. Wyznaczanie
dtugosci linii na podstawie rejestracji przebiegéw falowych.

3. Badania wytrzymatosci elektrycznej ukladéw izolacyjnych
gazowych (4 godz).

Pomiary napiecia przeskoku w  powietrzu. Wyznaczanie
wytrzymatosci  elektrycznej  powietrza.  Badania  zaleznosci
wytrzymatosci  elektrycznej powietrza od odleglosci miedzy
elektrodami. Badania wptywu
4. Badania wytrzymatosci elektrycznej fragmentéw ukladéw




izolacyjnych statych i cieczy dielektrycznych (4 godz)

Pomiary napiecia przebicia materialéw izolacyjnych statych
naturalnych i syntetycznych. Wyznaczanie wytrzymatosci elektrycznej
materiatéw izolacyjnych stalych. Badania wplywu nasycenia
materiatéw izolacyjnych statych olejem izolacyjnych na wytrzymatosé
elektryczna papieru izolacyjnego.

5. Formy wytadowan elektrycznych w polu jednostajnych i
niejednorodnym (2 godz)

Pomiary  napiecia  poczatkowego  wyladowan  ulotowych.
Wyznaczanie wplywu promienia przewodu na warto$¢ napigcia
poczatkowego ulotu elektrycznego. Wyznaczanie strat energii
spowodowanych zjawiskiem ulotu elektrycznego.

6. Wytadowania powierzchniowe i §lizgowe (2 godz)

Pomiary napiecia poczatkowego wytadowan powierzchniowych i
slizgowych w modelowych uktadach izolacyjnych. Badania zaleznosci
napiecia wytadowan powierzchniowych i slizgowych od odlegtosci
miedzy elektrodami metalowymi w typowych uktadach izolacyjnych.
7. Zrédta wysokich napieé statych przemiennych (2 godz)

Wyznaczanie podstawowych parametréw zespotéw transformatoréw
probierczych, Zrédet wysokiego napiecia stalego. Pomiary
podstawowych parametréw zespotéw probierczych wysokich napieé
przemiennych.

8. Wytwarzanie napie¢ udarowych (2 godz)

Budowa i dziatanie generatoréw udaréw napieciowych. Rejestracje
udaréw napieciowych piorunowych peilnych. Badania wpltywu
parametréw generatora udaréw napieciowych na przebiegi udaréw
napieciowych.

9. Metody pomiaru wysokich napie¢ (4 godz)

Pomiary napiecia wysokiego o czestotliwosci sieciowej przy
zastosowaniu kilowoltomierza elektrostatycznego, metoda z uzyciem
dzielnika rezystancyjnego i pojemnosciowego napigcia, metoda
prostownikowa z kondensatorem, przy zastosowaniu przektadnikow
napieciowych. Zastosowanie metody iskiernikowej do pomiaru
wysokiego napiecia przemiennego stalego i1 udarowego. Metody
rejestracji udaréw napieciowych stosowanych w badaniach uktadéw
izolacyjnych wysokiego napiecia

Literatura podstawowa i

1. Flisowski Z.: Technika wysokich napie¢, WNT, Warszawa 1992

2. Florkowska B.: Podstawy metod badan uktadéw izolacyjnych
wysokiego napiecia, Skrypt AGH nr 1245, Krakéw 1991

3. Florkowska B.: Technika wysokich napig¢, Skrypt AGH nr 1294,
Krakéw 1991

4. Florkowska B.: Wytrzymatos¢ elektryczna gazowych ukladéw
izolacyjnych wysokiego napiecia, Wyd. AGH, Krakéw 2003

24 uzupelniajaca 5. Gacek Z.: Wysokonapigciowa technika izolacyjna, Wyd. Polit.
Slaskiej, Gliwice 1996
6. Pr. zbior. (Kosztaluk R. - red.): Technika badan
wysokonapieciowych, WNT, Warszawa 1985
7. Pr. zbior. (Moscicka-Grzesiak H. - red.): Inzynieria wysokich napigé
w elektroenergetyce,
tom 112, 1999, 2000
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszar6w
ksztalcenia
26 Sposdb okreslenia liczby
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs ;;Ztgierzfacllf:ze dmiotu Teoria sterowania i technika regulacji
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 6
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 4
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 |Liczba godzin W/30, LO/30, C/15, E
12 | Koordynator Dr inz. Grzegorz Sieklucki
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, algebry,
17 | Wymagania wstepne fizyki, teorii obwodéw elektrycznych oraz umiejetnosé korzystania z
programu MATLAB.
® Zna zastosowania rachunku operatorowego
e Potrafi wyznaczy¢ model matematyczny obwodu elektrycznego
e Potrafi wyznaczy¢ charakterystyki czestotliwosciowe
e Zna wpltyw biegunéw i zer transmitancji na odpowiedZ skokowa
elementu dynamicznego.
e Potrafi zbada¢ stabilnos¢ liniowego uktadu dynamicznego.
* Wie czym jest transmitancja zastepcza i potrafi korzystac z algebry
schematéw blokowych.
18 | Bfekty ksztatcenia e Potrafi praktycznie wykorzysta¢ twierdzenie Nyquista.
e Potrafi zbada¢ stabilnos¢ uktadu Lurie.
e Z/na transmitancje, wtasciwosci oraz budowe regulatoréow
konwencjonalnych.
e /na powigzania pomiedzy transmitancja a rwnaniem stanu
e Potrafi przeprowadzi¢ linearyzacje uktadu nieliniowego i zbadad
jej stabilnos¢ (I metoda Lapunowa)
e Wie czym jest zasada superpozycji
e Potrafi przeprowadzi¢ optymalizacj¢ parametryczng regulatora.
e Potrafi przeprowadzi¢ identyfikacj¢ elementu automatyki
Tradycyjny wyklad (tablica, kreda) wspomagany prezentacjami
Stosowane metody kon.lpute‘rowymi, shypt wyktadowy, laborgtorium komputerowe. -
19 obliczenia w srodowisku MATLAB, laboratorium praktyczne — analiza

dydaktyczne

elementéw automatyki i wdrazanie ukladéw regulacji analogowe;.
Cwiczenia tablicowe — rozwigzywanie zadan z podstaw automatyki.
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Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektéw
ksztalcenia

Prace pisemne, egzamin

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

1. Aby uzyska¢ pozytywna ocen¢ konicowa niezbedne jest uzyskanie
pozytywnej oceny z obu rodzajéw ¢wiczen (laboratoryjnych i
tablicowych) oraz zdanie egzaminu.

2. Aby uzyska¢ pozytywna ocen¢ z ¢wiczen laboratoryjnych niezbgdne
jest napisanie i zaliczenie wszystkich sprawozdan, w oddzielnym
zeszycie - format A4, w nieprzekraczalnym terminie uptywajacym z
koncem semestru oraz zaliczenie pisemnych sprawdzianéw.

3. Aby uzyska¢ pozytywng ocene z ¢wiczen tablicowych niezbedne
jest zaliczenie na ocen¢ pozytywna wszystkich pisemnych
sprawdzianow.

4. Ocena koncowa (OK) jest obliczana jest jako $rednia arytmetyczna.

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Pojecia podstawowe z zakresu podstaw automatyki. Tworzenie modeli
matematycznych uktadéw dynamicznych. Rozwigzywanie zadan
metodami rachunku operatorowego. Identyfikacja podstawowych
elementéw automatyki. Stabilno$¢ uktadéw liniowych i nieliniowych.
Uktady regulacji z uwzglednieniem obszaru stabilnosci, optymalizacji
parametrycznej regulatoréw, budowy regulatora analogowego i zapasu
stabilnosci.  Podstawowe  zagadnienia z  zakresu ukladéw
wielowymiarowych.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modutlu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zajec laboratoryjnych (30 godzin) oraz ¢wiczen tablicowych
(30 godzin).

WYKLADY (30 godz.):

1. Zagadnienia wstepne — rodzaje sygnaldéw, statyka (podstawowe
nieliniowosci) i dynamika, réwnania r6zniczkowe liniowe i nieliniowe,
podstawowe pojecia Automatyki, model matematyczne, rachunek
operatorowy (5 godz.).

2. Wilasciwosci dynamiczne elementéw liniowych— klasyfikacja
elementéw liniowych, zera 1 bieguny, odpowiedzi skokowe,
charakterystyki czestotliwosciowe (amplitudowa i1 fazowa- Bodego
oraz amplitudowo-fazowa - Nyquista) (4 godz.).

3. Schematy blokowe i transmitancja zastepcza — przeksztatcanie
schematow blokowych, zasada superpozycji, zamkniety uktad regulacji
(1 godz.).

4. Stabilnos¢ uktadéw liniowych — definicja stabilnosci, kryteria
algebraiczne (tw. Routha, tw. Hurwitza, tw. Lienarda-Chiparta),
kryterium Nyquista, zapas stabilnosci (4 godz.).

5. Uktad regulacji — wiasciwosci uktadéw regulacji (sygnat zadany,
zakldcenie, wyjscie, btad regulacji i odpowiednie transmitancje i
wymagania stawiane ukladom regulacji), przeregulowanie, czas
odpowiedzi, czas regulacji; regulacja dwupotozeniowa, regulatory
konwencjonalne (P,PLPD,PID) i optymalizacja parametryczna.
Regulacja kaskadowa. Realizacja regulatoréw w oparciu o
wzmacniacze operacyjne (8 godz.).

6. Skalarne uklady nieliniowe — definicja uktadu Lurie, hipoteza
Ajzermana, twierdzenie kota, twierdzenie Popova (2 godz.).

7. Uktady wielowymiarowe - transmitancja a réwnanie stanu, formuta
wariacji statej, linearyzacja, punkt réwnowagi i stabilno$¢ w sensie
Lapunowa, obszar atrakcji, jako$ciowa teoria rownan rézniczkowych (I
1 Il metoda Lapunowa) (4 godz.).

8. Regulacja cyfrowa— dobdr czasu prébkowania i dyskretyzacja
regulatora konwencjonalnego o dziataniu ciggtym (2 godz.).




LABORATORIUM (30 godz.):

1. Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych - obliczenia
symboliczne, rachunek operatorowy, funkcja Heaviside (2 godz.).

2. Obwody elektryczne jako elementy dynamiczne - modelowanie
obwodéw elektrycznych w $rodowisku Matlab-Simulink, pomiary
oscyloskopowe podstawowych obwodéw RC (odpowiedzi skokowe),
identyfikacja parametréw elementu na podstawie odpowiedzi skokowej
(obiekt inercyjny 2. rzedu i obiekt oscylacyjny ttumiony) (4 godz.).

3. Charakterystyki skokowe 1 czestotliwosciowe elementow
automatyki - klasyfikacja elementéw automatyki, wplyw zer i
bieguné6w na odpowiedzi skokowe; obliczenia charakterystyk
czgstotliwosciowe obwoddéw RLC (pomiary oscyloskopowe) (4 godz.).
4. Regulatory dzialania ciaglego -  charakterystyki czasowe i
czestotliwo$ciowe  regulatoréw  konwencjonalnych; transmitancje
zastepcze jednopetlowego uktadu regulacji , zasada superpozycji (2

godz.).

5. Stabilno$¢ liniowych uktadéw dynamicznych - , kryteria
algebraiczne, kryterium Nyquista, zapas stabilnosci (4 godz.).

6. Optymalizacja parametryczna regulatoréw - aproksymacja

transmitancji obiektu regulacji, kryteria: Zieglera-Nicholsa, modutowe,
symetryczne, catkowe (4 godz.).

7. Wspétpraca regulatora z obiektem regulacji - wptyw zmian nastaw
regulatora PI na przebiegi przejsciowe (przeregulowanie, czas
odpowiedzi, czas regulacji) w zamknietym ukltadzie regulacji —
pomiary oscyloskowe (2 godz.).

8. Stabilnos¢ nieliniowych skalarnych uktadéw dynamicznych -
badanie stabilnosci uktadu Lurie (2 godz.).

9. Linearyzacja ukladéw nieliniowych - linearyzacja réwnania
wahadla matematycznego, badania symulacyjne (2 godz.).

10. Konwersja liniowych modeli matematycznych — poréwnanie
modeli matematycznych w opisie transmitancyjnym i réwnan stanu (2
godz.).

11. Podsumowanie zaje¢ (2 godz.).

CWICZENIA TABLICOWE (15 godz.):

1. Rozwigzywanie réwnan rdézniczkowych zwyczajnych metoda
Laplace’a - sygnaly oraz liniowe réwnania rézniczkowe zwyczajne (4
godz.).

2. Modele matematyczne obwoddéw elektrycznych - wyznaczanie
transmitancji oraz réwnania stanu dla obwodéw RLC (2 godz.).

3. Charakterystyki czestotliwosciowe elementéw automatyki -
obliczenia charakterystyk czestotliwosciowe (Bodego i Nyquista) dla
elementéw dynamicznych (4 godz.).

4. Algebra schematéw blokowych -  Obliczenia transmitancji
zastepczych (2 godz.).

5. Algebraiczne kryteria stabilnosci dla liniowych ukladéw
dynamicznych - kryterium Routha, kryterium Hurwitza, tw. Lienarda-
Chiparta, obszar stabilnosci w przestrzeni parametréw uktadu (4
godz.).

6. Kryterium Nyquista — dla uktadéw stabilnych, niestabilnych i
astatycznych dowolnego stopnia (4 godz.).

7. Zapas stabilnosci - zapas modutu i1 fazy dla uktadéw regulacji (2
godz.).

8. Analiza i synteza ukladéw regulacji -  obszar stabilnosci,
optymalizacja parametryczna, odpornos¢ na zaklécenia i zmiany




parametréw (2 godz.).

9. Linearyzacja ukladéw nieliniowych — linearyzacja nieliniowych
rownan rézniczkowych (2 godz.).

10. Konwersja liniowych modeli matematycznych — poréwnanie
modeli matematycznych w opisie transmitancyjnym i réwnan stanu (2
godz.).

11. Podsumowanie zaje¢ (2 godz.).
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)

3 Nazwa modutu Inzynieria wysokich napieé
ksztatcenia/ przedmiotu Y y pIe

Kod modutu ksztatcenia/

4 przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 5
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 |Liczba godzin W/30, LO/30, P/15, E
12 | Koordynator Dr hab. inz. Jakub Furgat, prof. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
Zakres nauk
15 podstawowych Tak
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie

innym kierunku

wiedza podstawowa z dziedziny techniki wysokich napig¢, wiedza z
17 | Wymagania wstepne zakresu inzynierii materialowe;j
w elektrotechnice

® ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ z zakresu projektowania,
ochrony przepigciowej 1 eksploatacji wysokonapigciowych
uktadéw izolacyjnych

e potrafi polaczy¢ wiedzg o budowie i wlasciwosciach materiatéow z
ich stosowaniem w nowoczesnych konstrukcjach urzadzen
elektrycznych  szczeg6lnie  wysokonapieciowych  uktadow
izolacyjnych

e potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych

18 | Efekty ksztalcenia zrédet niezbedne do rozwiazania szczegélowego zagadnienia z
zakresu  projektowania, ochrony przepieciowej i badan
wysokonapieciowych uktadéw izolacyjnych

e rozumie potrzeb¢ i1 zna mozliwosci doksztalcania si¢ oraz
rozszerzania swojej wiedzy dotyczacej uktadéw izolacyjnych
urzadzen elektroenergetycznych

® ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ z zakresu projektowania,
ochrony przepigciowej 1 eksploatacji wysokonapigciowych
uktadéw izolacyjnych

wyktad z wykorzystaniem materiatéw audiowizualnych, ilustrujacych
zjawiska fizyczne, metody pomiaréw i badan, zawierajacych rysunki
przekroje ukladéw izolacyjnych, prospekty firmowe, laboratorium
Stosowane metody pomiarowe — synchronizowane z wykladem, pomiary narazen
dydaktyczne urzadzen, charakterystyk uktadéw izolacyjnych, skrypt do ¢wiczen,
opracowanie  projektu uktadu izolacyjnego, uktadu ochrony
przepigciowej, zespotéw i generator6w udaréw stosowanych do préb
napieciowych urzadzen elektroenergetycznych, normy

19




miedzynarodowe

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

egzamin, kolokwia z ¢wiczen laboratoryjnych, projekt

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

1. Aby uzyska¢ pozytywna ocene koncowa niezbedne jest uzyskanie
pozytywnej oceny z ¢wiczen laboratoryjnych, projektowych i
egzaminu.

2. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie oceny z ¢wiczen
laboratoryjnych (Ol), projektowych (Op) i oceny z egzaminu (Oe).
Podstawa ustalenia oceny koncowe;j jest liczba W obliczona z wzoru:
W = 0.4%0e+01*0,3*0Oc+0,3*Op.

Ocena koncowa jest ustalana na podstawie liczby W, zgodnie z par.40
pkt.5 Regulaminu Studiéw w PWSZ

w Tarnowie

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Narazenia  eksploatacyjne  urzadzen elektrycznych,  ochrona
przepieciowa, zasady koordynacji izolacji, konstrukcje uktadéw
izolacyjnych, zasady projektowania uktadéw izolacyjnych wysokiego
napiecia, dobér izolatoréw, metody badan ukladéw izolacyjnych
urzadzen elektroenergetycznych, prace pod napieciem,  wplyw
urzadzen na otoczenie, przesyt energii elektrycznej przy wysokim
napieciu statym, tendencje rozwojowe wysokonapieciowych uktadow
izolacyjnych.

23

Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modulu zaj¢cia sa prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) 1 zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin) oraz zaje¢ projektowych
(15 godzin).

WYKEAD (30 godz)

1. Narazenia eksploatacyjne  wysokonapieciowych  urzadzen
elektrycznych (2 godz)

Narazenia urzadzen elektroenergetycznych w  warunkach
normalnych i zakléceniowych. Charakterystyka
narazen napigciowych, termicznych, mechanicznych, srodowiskowych
i klimatycznych. Wptyw narazen eksploatacyjnych
na prace uktadéw izolacyjnych urzadzen wysokonapigciowych.

2. Narazenia przepieciowe wysokonapieciowych uktadéw izolacyjnych
(2 godz)

Charakterystyka przepiec dorywczych w uktadach
elektroenergetycznych. Przyczyny powstawania przepie¢ o tagodnym,
stromym i bardzo stromym czole. Zjawiska wptywajace na przebiegi i
wartosci szczytowe przepie¢ narazajacych uklady izolacyjne urzadzen.
Charakterystyki czasowe narazen elektrycznych. Dopuszczalne
poziomy narazen eksploatacyjnych. Wplyw przepig¢ na uklady
izolacyjne urzadzen elektroenergetycznych.

3. Zasady ochrony przepieciowej urzadzen elektroenergetycznych (2
godz)

Metody ochrony urzadzen elektrycznych od  przepigé
piorunowych. Sposoby zmniejszania przepie¢ generowanych podczas
czynnosci laczeniowych. Metody ograniczania przepig¢ dorywczych w
sieciach elektrycznych. Podstawowe ograniczniki przepie¢ stosowane
w uktadach elektroenergetycznych.

4. Zasady koordynacji izolacji (2 godz)

Cel koordynacji izolacji. Analiza przepig¢ generowanych w
uktadach elektroenergetycznych dla celéw  koordynacji izolacji.
Metody koordynacji izolacji urzadzen wysokonapieciowych. Przyktady
koordynacji izolacji wybranych urzadzen elektroenergetycznych.




5. Podstawy konstrukcji wysokonapieciowych ukladéw izolacyjnych
(2 godz)

Rozwiagzania konstrukcyjne uktadéw izolacyjnych gazowych.
Konstrukcje uktadéw izolacyjnych nasycanych. Zastosowanie
tworzyw sztucznych w wysokonapieciowych uktadach izolacyjnych.
Warunki doboru materiatéw izolacyjnych w  konstrukcjach
wysokonapieciowych.  Metody  zmniejszania  natgzenia  pola
elektrycznego w uktadach izolacyjnych. Rozwiazania konstrukcyjne
uktadéw izolacyjnych linii przesytowych napowietrznych i kablowych,
transformator6w 1 maszyn elektrycznych, urzadzen rozdzielni
elektroenergetycznych.

6. Analiza wytrzymatosci elektrycznej uktadéw izolacyjnych urzadzen
wysokiego napiecia
(2 godz)

Czynniki wplywajace na wytrzymato$¢ elektryczna uktadéw
izolacyjnych gazowych, olejowych i statych. Narazenia elektryczne w
gazowych uktadach izolacyjnych. Wytrzymatos¢ elektryczna powietrza
i gazéw elektroizolacyjnych. Wytrzymatos¢ elektryczna ukladéw
izolacyjnych prézniowych. Wytadowania
w uktadach izolacyjnych, ich skutki i metody ograniczania.

7. Podstawy projektowania uktadéw izolacyjnych wysokiego napigcia
(2 godz)

Wymagania odnosnie do wilasciwosci materiatéw izolacyjnych.
Zasady doboru materiatéw
w wysokonapieciowych uktadach izolacyjnych. Zasady ksztaltowania i
wyznaczania podstawowych wymiaréw ukladéw izolacyjnych.
Parametry konstrukcyjne i elektryczne izolatoréw. Dobdér izolatoréw
do warunkéw zabrudzeniowych.

8. Zasady eksploatacji urzadzen wysokonapieciowych (2 godz)

Wymagania odnosnie do warunkéw eksploatacji urzadzen
elektroenergetycznych. Zasady eksploatacji urzadzen. Zakres prac i
badan prowadzonych w warunkach eksploatacji. Warunki eksploatacji
wysokonapieciowych ukladéw izolacyjnych linii napowietrznych,
kablowych transformatoréw, rozdzielni gazowych.

9. Podstawy metod diagnostycznych uktadéw izolacyjnych urzadzen
elektroenergetycznych (2 godz)

Czynniki wptywajace na stan techniczny uktadéw izolacyjnych.
Zjawiska w uktadach izolacyjnych. Podstawy teoretyczne badan
urzadzen wysokonapigciowych.

10. Metody badan uktadow izolacyjnych urzadzen
elektroenergetycznych (2 godz)

Cel i zakres badan wysokonapieciowych uktadéw izolacyjnych.
Podstawy teoretyczne metod badan. Pomiary wykonywane przy
napieciu stalym 1 przemiennym. Préby wytrzymatosci elektrycznej
uktadéw izolacyjnych przy napieciu udarowym taczeniowym i
piorunowym oraz przemiennym. Znormalizowane poziomy izolacji
urzadzen elektroenergetycznych.

11. Prace eksploatacyjne pod napigciem (2 godz)

Metody prowadzenia prac eksploatacyjnych w urzadzeniach
elektroenergetycznych pod napigciem. Zakres i organizacja prac bez
wylaczania napiecia. Narazenia eksploatacyjne w warunkach prac pod
napieciem. Pole elektryczne 1 magnetyczne w podczas prac
eksploatacyjnych.

12. Efekty eksploatacyjne i srodowiskowe pdl elektromagnetycznych
w otoczeniu urzadzen wysokiego napiecia (2 godz)

Sprzezenia pojemnosciowe, magnetyczne 1 galwaniczne.

Charakterystyka oddziatywan zaklécajacych 1 niebezpiecznych.




Napiecia indukowane w powtokach kablowych. Pole elektryczne w
otoczeniu napowietrznych linii przesytowych 1 w stacjach
elektroenergetycznych. Sposoby ograniczania. Metody pomiarowe.
Zalecenia normalizacyjne odnosnie do oddziatywania urzadzen na
otoczenie.

13. Oddzialywanie pola elektromagnetycznego generowanego przez
urzadzenia elektroenergetyczne na otoczenie (2 godz)

Wptyw pola elektromagnetycznego niskiej czestotliwosci na
otoczenie. Typowe rozklady pola elektrycznego i magnetycznego w
otoczeniu urzadzen elektroenergetycznych. Wymagania
normalizacyjne odnosnie do pola elektromagnetycznego. Metody
ograniczania pola elektrycznego i magnetycznego w otoczeniu
urzadzen elektroenergetycznych.

14. Przesyl energii elektrycznej przy wysokim napieciu statym (2
godz)

Cel i zakres zastosowania ukladéw przesytowych napigcia
stalego. Typowe ukitady przesylowe pradu stalego. Poréwnanie
rozwigzan konstrukcyjnych linii przesytowych i kablowych pradu
przemiennego i stalego. Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.
Charakterystyka pracujacych uktadéw przesytlowych pradu statego.

15. Tendencje rozwojowe wysokonapigeciowych uktadéw izolacyjnych
(2 godz)

Linie przesytowe gazowe, rozdzielnie gazowe, kable hybrydowe.
Rozwd@j urzadzen z prézniowymi uktadami izolacyjnymi. Wielotorowe
napowietrzne linie przesylowe. Rozwdj ukladéw izolacyjnych
napowietrznych kompozytowych.

LABORATORIUM (30 godz)

1. Przepiecia i przetezenia przy taczeniu baterii kondensatoréw (4
godz)

2. Przepiecia powrotne przy taczeniu zwar¢ pobliskich (2 godz)

3. Przejscie fali napowietrznej przez punkt nieciggtosci w linii
przesytowej (4 godz)

4. Pomiary wytrzymatosci elektrycznej odstepéw izolacyjnych
powietrznych (4 godz)

5. Badania wptywu cisnienia na wytrzymatos¢ elektryczna gazéw (4
godz)

6. Pomiary natezenia pola elektrycznego i magnetycznego (4 godz)

7. Badania rozktadu napiecia w otoczeniu uzioméw (4 godz)

8. Prace pod napigciem przy urzadzeniach elektrycznych (2 godz)

9. Pomiary podstawowych parametréw uktadéw izolacyjnych urzadzen
elektrycznych (4 godz)

ZAJECIA PROJEKTOWE (15 godz)

1.  Projektowanie uktadéw izolacyjnych napowietrznych linii
przesytowych (2 godz)

2. Projektowanie uktadéw izolacyjnych kabli elektroenergetycznych (2
godz)

3. Projektowanie izolatoréw liniowych 1 wsporczych wysokiego
napiecia (2 godz)

4. Projektowanie fragmentéw ukladéw izolacyjnych urzadzen z
szesciofluorkiem siarki (2 godz)

5. Projektowanie izolatorow przepustowych wysokiego napigcia (2
godz)

6. Projektowanie = generatoréw  wysokonapieciowych  udaréw




probierczych (2 godz)

7. Projektowanie generatoréw znormalizowanych udaréw pradowych
(2 godz)

8. Projektowanie uktadéw ochrony przepigeciowej urzadzen wysokich
napie¢ (1 godz)

Literatura podstawowa i
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2. Florkowska B.: Podstawy metod badan uktadéw izolacyjnych
wysokiego napiecia. Wyd. AGH, Skrypt Nr 1245, Krakéw, 1991

3. Florkowska B.: Wytrzymatos¢ elektryczna gazowych ukladéw
izolacyjnych. Ucz. Wyd. Nauk.-Dydakt., Krakéw, 2003

4. Furgat J.(red.): Przepiecia i ochrona przepigciowa.
Uczelniany AGH, Nr 1246, Krakéw, 1992
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24 uzupelniajaca 5. Praca zbiorowa (red. Moscicka-Grzesiak H.): Inzynieria wysokich
napie¢ w elektroenergetyce (t. 1 1 2), Wyd. Polit. Poznafiskiej, Poznan
1999, 2000
6. Praca zbiorowa (red. R. Kosztaluk): Technika badan
wysokonapieciowych. Tom 11i2. WNT, Warszawa, 1985
7. Wodzinski J.: Wysokonapigciowa technika préb 1 pomiar6w. PWN,
Warszawa, 1999
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia
26 Sposéb okreslenia liczby
punktéw ECTS
Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
27 | bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego
Liczba punktéw ECTS —
28 | zajecia o charakterze

praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)

3 Nazwa modutu Maszyny elektryczne w energetyce
ksztatcenia/ przedmiotu yny Y ety

Kod modutu ksztatcenia/

4 przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 6
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 5
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 |Liczba godzin W/30, C/15, LO/30, E
12 | Koordynator Dr hab. inz. Jerzy Skwarczynski, prof. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy polski
Zakres nauk
15 podstawowych Tak
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie

innym kierunku

Podstawowe wiadomosci z teorii obwodéw oraz maszyn
17 | Wymagania wstepne elektrycznych, umiejetnos¢ obstugi komputera, znajomos$¢ w
podstawowym zakresie programu MATLAB.

e Zna wilasnosci transformatoréw, silnikéw indukcyjnych i
generatorOw synchronicznych jako podstawowych elementéw
systemu elektroenergetycznego, w stanach ustalonych i
przejsciowych.

e Potrafi zaproponowaé, wykona¢ i opracowa¢ wyniki pomiaréw dla
ustalenia parametréw 1 wiasnosci transformatora, silnika
indukcyjnego i generatora synchronicznego jako podstawowych
elementow systemu elektroenergetycznego

e Z/na wlasnosci transformatoréw, silnikéw indukcyjnych i
generatoréw synchronicznych w warunkach niesymetrii zasilania.

e Potrafi wykorzysta¢ parametry katalogowe transformatoréw,
silnikéw indukcyjnych i generatoréw synchronicznych do oceny

18 | Efekty ksztalcenia ich wlasnosci w stanach ustalonych, przejsciowych oraz w
warunkach niesymetrii zasilania.

e Zna i rozumie wplyw stanéw przejSciowych silnikow
elektrycznych i generatoréw na jakos¢ energii elektrycznej sieci, w
ktérej pracuja.

e Rozumie aspekty ekonomiczne i praktyczne pracy réwnoleglej
transformator6w oraz jej uwarunkowania .

e Z/na i rozumie aspekty ekonomiczne regulacji napiecia przy
czestotliwosciowej regulacji predkosci silnikéw indukcyjnych

® Potrafi oceni¢ prady i momenty w asynchronicznych stanach pracy
generatora oraz ich wptyw na jakos¢ energii elektryczne;j.

e Student potrafi pracowa¢ w grupie i wspdtdziata¢ z nia przy
realizacji tematu badawczego, zaréwno w laboratorium




pomiarowym, jak i komputerowym.

e Student potrafi sporzadzi¢ sprawozdanie i dokumentacje
wykonanych badan w laboratorium pomiarowym oraz
odpowiednio opracowaé wyniki pomiaréw i wyciggna¢ wnioski.

19

Stosowane metody
dydaktyczne

Wyklad - tradycyjny (tablica, kreda) wspomagany wyswietlanymi
wynikami symulacji komputerowych, biezaca kontrola wiadomosci
podawanych na wykladzie krétkimi pracami kontrolnymi, pomiary,
charakterystyki 1 wlasnosci podstawowych elektromaszynowych
elementéw sieci elektroenergetycznej (laboratorium pomiarowe),
symulacje komputerowe wzajemnego oddzialywania sieci i maszyn
elektrycznych (laboratorium informatyczne).

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

Kolokwia pisemne na d¢wiczeniach audytoryjnych oraz ustne w
laboratorium pomiarowym, Kontrola wiadomosci na ¢wiczeniach
laboratoryjnych, sprawdzenie i ocena sprawozdan z pomiaréw,
Kontrolowane 1 oceniane obliczenia komputerowe w sSrodowisku
MATLAB, krétkie prace kontrolne, Oceniana dyskusja na
¢wiczeniach, wyniki symulacji komputerowych, Krotkie prace
kontrolne na wyktadzie, Oceniana aktywnos¢ studenta na ¢wiczeniach
w laboratorium pomiarowym i komputerowym, Sprawdzenie
sprawozdan i wiadomosci przy zaliczaniu poszczegdlnych ¢wiczen w
laboratorium pomiarowym

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

1. Aby uzyska¢ pozytywna ocen¢ koncowa niezbedne jest uzyskanie
pozytywnej oceny z laboratorium pomiarowego oraz informatycznego
i zdanie egzaminu.

2. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z ocen zaliczenia laboratorium
og6lnego (pomiarowego) (Olp), laboratorium informatycznego (Oli)
oraz oceny egzaminu (Oe), uzyskanych we wszystkich terminach.

3. Podstawa ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru: Wl =
0,5*0e +0,3*0Olp+0,2*Oli.

W zaleznosci od wartosci liczbowej W1 ocena konicowa jest ustalana w
sposéb podobny do przedstawionego w par.40 pkt.5 Regulaminu
Studiéw w PWSZ w Tarnowie
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Wilasnosci  trasformatoréw, maszyn indukcyjnych 1 maszyn
synchronicznych jako elementéw systemu elektroenergetycznego, w
stanach ustalonych, nieustalonych oraz w warunkach niesymetrii
zewnetrznej:

praca réwnolegla transformatoréw, praca transformatora tréjfazowego
w warunkach niesymetrii zewnetrznej, wptyw nieliniowosci rdzenia,
transformator  tréjfazowy  tréjuzwojeniowy,  autotransformator;
maszyny indukcyjne w stanach nieustalonych i niesymetrycznych,
silnik dwuklatkowy 1 gtebokoztobkowy, regulator indukcyjny;
maszyny synchroniczne w stanach nieustalonych, opis, parametry,
typowe przebiegi, stany asynchroniczne i w warunkach niesymetrii
zasilania.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modulu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (30
godzin), zaje¢ w laboratorium ogélnym (30 godzin) i w laboratorium
informatycznym (15 godzin).

WYKLAD:

1. Transformatory, praca réwnolegta w warunkach pelnej symetrii —
uzasadnienie stosowania rownolegltego faczenia transformatoréw.
Model pracy roéwnoleglej transformatoréw jednofazowych jako
reprezentacja pracy rownoleglej transformatoréw tréjfazowych.
Znaczenie grupy polaczen i przesunigcia godzinowego. Warunki
prawidlowej pracy rownolegtej i prawidlowego rozktadu obcigzen. (4
godz.)

2. Transformatory, praca w warunkach niesymetrii zewnetrznej —




schematy zastepcze transformatora dla sktadowej zgodnej, przeciwne;j i
zerowej. Wspdltpraca z sieciag przy potaczeniu uzwojen w gwiazde i
trojkat. Zestawienie uktadu réwnan macierzowych w przestrzeni S
systemu i transformatora Dy0. (3 godz.)

3. Transformatory tréjfazowe tréjuzwojeniowe, autotransformatory —
ekonomiczne aspekty konstrukcji. Autotransformator — budowa i
zasada dzialania, moc przechodnia i wilasna, wspétczynnik redukcji,
zakres sensownych przektadni, napiecie zwarcia, konsekwencje
galwanicznego polaczenia strony pierwotnej i wtérnej. Transformator
tréjfazowy tréjuzwojeniowy — budowa, schemat zastgpczy, moc
znamionowa, identyfikacja, napigcia zwarcia. (4 godz.)

4. Tréjfazowe maszyny indukcyjne — stany nieustalone przy zmiennej
predkosci obrotowej — rozruch, przebiegi nieustalone w procesie
rozruichu — symulacja komputerowa rozruchu i obcigzenia —
demonstracja: wptyw momentu bezwladnosci na czas rozruchu i
charakter przebiegdw na tle charakterystyk statycznych. Wartosci
maksymalne pradéw i momentu. (3 godz.)

5. Tréjfazowe maszyny indukcyjne dwuklatkowe i gtebokoztobkowe —
zasada dziatania wirnika z dwoma klatkami, wlasnosci, charakterystyki
Te(w) oraz Is(w), — symulacja komputerowa rozruchu i obcigzenia —
demonstracja. Sprawnos¢, napiecie odpowiadajace maksymalnej
sprawnosci przy zmianie czgstotliwosci. (2 godz.)

6. Trojfazowe maszyny indukcyjne, praca w warunkach niesymetrii
zewngetrznej — schemat zastepczy dla sktadowej zgodnej 1 przeciwnej,
moment elektromagnetyczny w stanach niesymetrii zasilania. Praca
jednofazowa silnika 3-fazowego, réwnania wiezéw, wyznaczenie
sktadowych symetrycznych napige¢ na uzwojeniach stojana. Regulator
indukcyjny — budowa, zasada dziatania, zastosowania. (3 godz.)

7. Generatory synchroniczne — konstrukcja i przeznaczenie obwodow
thumigcych, model maszyny synchronicznej we wspétrzednych Odq po
uzupelnieniu  réwnaniami obwoddéw reprezentujacych dzialanie
obwodoéw tlumiacych, schematy zastepcze w osi d i q. Metody
linearyzacji réwnan dynamiki maszyny synchronicznej. Opis maszyny
synchronicznej w stanach nieustalonych przy stalej predkosci
obrotowej, indukcyjnosci operatorowe, ich znaczenie i zastosowanie
przy opisie standéw nieustalonych. (4 godz.)

8. Generatory synchroniczne, parametry katalogowe — stale czasowe
oraz indukcyjnosci przejsciowe i1 podprzejsciowe w transformatach
powrotnych odwrotnosci indukcyjnosci operatorowych. Nieustalone
przebiegi pradu twornika po zwarciu generatora pracujacego jalowo,
obwiednie sktadowych zmiennych i sktadowe jednokierunkowe. (3
godz.)

9. Generatory synchroniczne - asynchroniczne stany pracy
towarzyszace ,,wypadnieciu z synchronizmu” i podczas rozruchu
asynchronicznego silnika synchronicznego, schematy zastepcze,
impedancje zastepcze maszyny dla stanéw asynchronicznych,
sktadowe momentu elektromagnetycznego w asynchronicznych
stanach pracy. Zwiazki pomig¢dzy sktadowymi symetrycznymi pradéw
i napie¢ maszyny synchronicznej w warunkach niesymetrii zasilania.
(4 godz.)

LABORATORIUM OGOLNE:

(8 ¢wiczen 3-godzinnych + 3 kolokwia z zaliczaniem sprawozdan =
8#3+4+3%2=30)

1. Silnik indukcyjny klatkowy: wyznaczenie charakterystyki
mechanicznej 1 pradu stojana od poslizgu, wyznaczenie parametrow
schematu zastgpczego.

2. Silnik indukcyjny pierscieniowy: pomiary do wyznaczenia strat




poszczegdlnych 1 identyfikacyjne z wykorzystaniem komputera,
przetwornika A/C i specjalnego oprogramowania.

3. Transformator  tréjfazowy dwuuzwojeniowy: pomiary
identyfikacyjne parametr6w schematu zastgpczego dla sktadowej
zgodnej i zerowej, pomiary w stanie niesymetrycznego obciazenia.

4. Praca réwnolegta transformatoréw: pomiar napigé¢ i impedancji
zwarciowych transformatoréw, pomiar przekltadni napigciowych
transformatoréw, wyznaczenie pomiarowe charakterystyk
obciazeniowych transformatoréw  pracujacych réwnolegle w
przypadku transformatoréw dobranych prawidtowo oraz przy réznicy
przektadni napieciowych i réznicy napigé zwarciowych.

5. Pradnica synchroniczna - pomiary parametréw i praca samotna:
pomiary do wyznaczenia charakterystyki biegu jalowego, zwarcia,
zewnetrznej 1 regulacyjnej, wyznaczenie Xd i Xq metoda matego
poslizgu

6. Maszyna synchroniczna - wspdtpraca z siecig: rozruch
asynchroniczny, synchronizacja dokladna 1 samosynchronizacja
maszyny z siecia, wyznaczenie krzywych V.

7. Silnik pradu stalego obcowzbudny: rozruch napieciowy,
wyznaczanie charakterystyk mechanicznych, regulacja predkosci.

8. Silnik pradu stalego szeregowy: pomiar charakterystyk
mechanicznych, regulacja predkosci.

LABORATORIUM INFORMATYCZNE:

symulacje komputerowe stanéw nieustalonych i dynamicznych maszyn
elektrycznych ~ wirujacych oraz obliczenia pradéw i napigé
transformator6w pracujacych w warunkach niesymetrii zewnetrznej (6
¢wiczeni 2-godzinnych w laboratorium komputerowym w drugiej
czesci semestru + dwie prace kontrolne = 6%2+2%1,5=15)

1. Transformator 1 i 3 fazowy: identyfikacja parametréw modelu,
obliczanie spadku napiecia na obcigzonym transformatorze, obliczanie
sprawnosci transformatora (2 godz.).

2. Praca rownolegla transformatoréw: identyfikacja parametrow
modelu transformatora tréjfazowego do pracy réwnoleglej, obliczenie
pradéw poszczegdlnych transformatoréw pracujacych réwnolegle przy
r6znych przektadniach i napieciach zwarcia transformatoréw (2 godz.).
3. Praca transformatora tréjfazowego przy asymetrii zasilania: analiza
schematéw zastepczych dla sktadowej zgodnej przeciwnej i zerowej
dla r6znych uktadéw potaczen uzwojen, obliczanie pradéw uzwojen
przy asymetrii zasilania (2 godz.).

4. Praca maszyny indukcyjnej przy asymetrii zasilania: analiza
charakterystyk mechanicznych przy asymetrii zasilania, obliczanie
pradéw fazowych stojana obcigzonej maszyny indukcyjnej przy
asymetrii zasilania (2 godz.).

5. Dynamika maszyny synchronicznej jawnobiegunowej: symulacje
komputerowe procesu samosynchronizacji i synchronizacji doktadne;j
generatora z siecig energetyczng, wplyw btedu czestotliwosci,
amplitudy i fazy na prady i moment generatora (2 godz.).

6. Praca samotna generatora synchronicznego jawnobiegunowego
obciazonego niesymetrycznie: symulacja komputerowa wplywu
niesymetrii na napiecia sieci (2 godz.).

7. Dwie prace kontrolne (3 godz.).
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Literatura podstawowa i
uzupetniajaca

1. Skwarczynski J., Tertil Z.: Maszyny elektryczne, cz.l, teoria.
Wydawnictwa AGH, Krakéw 1995, skrypt nr 1430

2. Skwarczynski J., Tertil Z.: Maszyny elektryczne, cz.Il, teoria.
Wydawnictwa AGH, Krakéw 1997, skrypt nr 1510

3. Skwarczynski J.: Wyktady w maszyn elektrycznych. WND PWSZ,
Tarnéw 2000
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr .
pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)

Nazwa modutu . oy
3 ksztalcenia/ przedmiotu Podstawy napedu elektrycznego i energoelektroniki

Kod modutu ksztatcenia/

4 przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 6
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 5
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 |Liczba godzin W/30, LO/30, P/15, E
12 | Koordynator Dr inz. Grzegorz Sieklucki
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
Zakres nauk
15 podstawowych Tak
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie

innym kierunku

Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, algebry,
17 | Wymagania wstepne fizyki, podstaw automatyki oraz umiejetnos¢ korzystania z programu
MATLAB.

® Zna podstawowe jednofazowe uklady energoelektroniczne

e Potrafi wyznaczy¢ zastgpcze momenty obcigzenia i bezwtadnosci
ora punkty réwnowagi uktadu napedowego

e Potrafi napisa¢ algorytm sterowania dla dowolnej transmitancji

dyskretnej
e Z/na budowe i dzialanie kaskadowej struktury regulacji napedem
pradu statego
e Potrafi obliczy¢ napigcie sterujace dla zadanego przebiegu
predkosci katowej
18 | Efekty ksztalcenia e Potrafi obliczy¢ redukcj¢ momentu obcigzenia na strone silnika dla

przektadni wielostopniowej
* Wie, jakie sg ograniczenia sygnaléw w silnikach elektrycznych
e Potrafi zaprojektowaé¢ uktad automatycznej regulacji silnikiem

elektrycznym

e Potrafi modelowa¢é silniki elektryczne i uktady
energoelektroniczne.

® Zna charakterystyki mechaniczne silnik6w oraz momentow
obcigzen

® Znardzne metody regulacji predkosci silnikéw indukcyjnych

Tradycyjny wyklad (tablica, kreda) wspomagany prezentacjami

komputerowymi, laboratorium komputerowe — obliczenia w
19 Stosowane metody srodowisku  MATLAB, laboratorium pomiarowe — uklady
dydaktyczne energoelektroniczne oraz sterowanie silnikami BLDC i PMSM. Projekt

jest zwiazany z samodzielng realizacja zadanej struktury regulacji
(uwzgledniajacej elementy dyskretne oraz energoelektroniczny




wzmacniacz mocy) oraz badan symulacyjnych dla zadanej metody
regulacji napedami elektrycznymi.

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

Egzamin, laboratorium, sprawozdanie, praca pisemna

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

1. Aby uzyska¢ pozytywna ocene koncowa niezbedne jest uzyskanie
pozytywnej oceny z obu rodzajow zaje¢ (laboratoryjnych i
projektowych) oraz zdanie egzaminu.

2. Aby uzyska¢ pozytywna ocene z ¢wiczen laboratoryjnych niezbedne
jest  napisanie i  zaliczenie  wszystkich  sprawozdan w
nieprzekraczalnym terminie uplywajacym z koficem semestru oraz
zaliczenie pisemnych sprawdzianéw.

3. Aby uzyska¢ pozytywna ocene z projektu niezbedne jest
zrealizowanie i opisanie w sprawozdaniu zadanego projektu regulacji
napedem elektrycznym.

4. Ocena koncowa (OK) jest obliczana jest jako $rednia arytmetyczna.

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Budowa i dziatanie przemystowych uktadéw napedowych z silnikami
elektrycznymi. Konstrukcja i1 zastosowanie energoelektronicznych
systemow zasilania silnikéw. Sterowanie napedami elektrycznymi.
Budowa i dzialanie ukladéw regulacji napedami elektrycznymi.
Wektorowy model matematyczny silnika elektrycznego.

23

Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modulu zaj¢cia sa prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin) oraz projektu (15 godzin).

WYKLADY (30 godz.):

1. Zagadnienia wstepne — system energoelectromechaniczny, réwnanie
momentéw, klasyfikacja momentéw obciagzenia, stabilnos¢ punktu
rownowagi, przektadnia mechaniczna, moment bezwladnosci napedu
(6 godz.).

2. Przeksztaltnik tyrystorowy— budowa i dzialanie, praca w zakresie
pradéw ciaglych i przerywanych, zastosowanie przeksztaltnikéw (4
godz.).

3. Napedy elektryczne z silnikami pradu statego — silniki obcowzbudne
i szeregowe, metody sterowania predkoscia katowa, rodzaje rozruchu i
hamowania (5 godz.).

4. Napedy elektryczne z silnikami indukcyjnymi — przestrzenny wektor
wirujacy, model dynamiczny silnika, schemat zastepczy, metody
sterowania predkoscig katowa, rodzaje rozruchu i hamowania. Zasady
sterowania polowo zorientowanego (6 godz.).

5. Napedy elektryczne z silnikami synchronicznymi — modele
matematyczne silnikow, sterowanie silnikami ze wzbudzeniem
elektromagnetycznym  (silnik przeksztaltnikowy) oraz silnikami
bezszczotkowymi (BLDC, PMSM), uktady zasilania tych silnikow (5
godz.).

6. Budowa przemiennikéw czestotliwosci jako zasilaczy pradu
przemiennego — przemienniki bezposrednie (z falownikiem napigcia
oraz z falownikiem pradu) i posrednie (cyklokonwerter), przestrzenny
wektor PWM (SVM), falownik z wymuszonym pradem. (2 godz.).

7. Wprowadzenie do uktadéw regulacji silnikami elektrycznymi —
regulacja kaskadowa, sterowanie wektorowe (2 godz.).

LABORATORIUM (30 godz.):

1. Energoelektroniczne uktady zasilania -  przeglad elementéw
energoelektronicznych 1 ukladéw przeksztaltnikowych, metody
sterowania, typowe przebiegi sygnaléw, podlaczenie do silnikéw
elektrycznych (6 godz.).




2. Sterowanie silnikami elektrycznymi - realizacja symulacyjna
wczesniej wyznaczonych sterowan dla obcowzbudnego silnika pradu
statego (2 godz.).

3. Przeksztattnik tyrystorowy — badania wplywu poszczegdlnych
uktadéw systemu zasilania na przebiegi napiecia i pradu,
uwzglednienie zjawiska komutacji, pradéw przerywanych, wplywu
indukcyjnosci dodatkowej, napieciowego i katowego wyzwalania
tyrystoréw (4 godz.).

4. Zasilanie silnika obcowzbudnego z jednofazowego pdtsterowanego
przeksztattnika tyrystorowego - poréwnanie pracy przeksztattnika
przy obcigzeniu R i RLE, wptyw SEM na przebiegi. Pomiary
oscyloskopowe (2 godz.).

5. Posredni przemiennik czestotliwosci z falownikiem napiecia —
sterowanie przekaznikowe, SVM (2 godz.).

6. Wyznaczanie przestrzennego wektora wirujagcego — animacje w
srodowisku Matlab-Simulink w uktadzie stacjonarnym i wirujacym
oraz zaleznosci katowe pomiedzy strumieniami wirnika i stojana
podczas rozruchu obcigzonego silnika indukcyjnego — poréwnanie z
metoda sterowania polowo zorientowanego (4 godz.).

7. Sterowanie U/f=const oraz softstart dla silnika indukcyjnego —
modelowanie pracy silnika bez obciazenia 1 z obcigzeniem,
poréwnanie z bezposrednim podigczeniem do sieci zasilajacej (4
godz.).

8. sterowanie silnikiem BLDC - struktura uktadu, pomiary predkosci,
potozenia, pradéw zasilajacych oraz sygnaléw z czujnikéw Halla,
serwomechanizm (2 godz.).

9. sterowanie silnikiem PMSM - struktura uktadu, pomiary predkosci,
polozenia, pradéw i napie¢ zasilajacych, serwomechanizm (2 godz.).
10. Podsumowanie zaje¢ - (2 godz.).

PROJEKT (15 godz.):

1. Przektadnia mechaniczna — zadania dotyczace redukcji momentu
obciazenia na strone silnika, strat w przekladniach wielostopniowych
oraz bilans mocy.

2. Sterowanie napedem pradu stalego — wyznaczenie napiecia twornika
dla zadanego przebiegu predkosci katowe;.

3. Projekt obliczeniowo-symulacyjny — analityczne wyznaczenie
wartosci niezbednych elementéw napedu elektrycznego (przeksztattnik
lub  przemiennik  czestotliwosci, indukcyjnosci  dodatkowe,
transformator) dla zadanego silnika elektrycznego. Dobér struktury
regulacji, optymalizacja parametryczna regulatoréw. Badania
symulacyjne z  wykorzystaniem biblioteki =~ SimPowerSystems
$rodowiska Matlab-Simulink.

Literatura podstawowa i

1. Bisztyga K. Kazimierz Sterowanie 1 regulacja silnikéw
elektrycznych Warszawa : WNT, 1989
2. Tunia H. KaZmierkowski M. Automatyka napedu

24 uzupelniajaca przeksztattnikowego. Warszawa : PWN, 1987.
3. Pir6g S. Uklady o komutacji sieciowej i o komutacji twarde;.
Krakéw: Wydaw. AGH, 2006.
4. Sieklucki G. Automatyka napedu. Krakéw: Wydaw. AGH, 2009.
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszar6w
ksztalcenia
26 Sposdb okreslenia liczby

punktéw ECTS
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs azztgierrrllioaclhll:}:ze dmiotu Podstawy techniki mikroprocesorowe;j
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.5
6 | Punkty ECTS 3
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 5
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/15
12 | Koordynator Dr inz. Tomasz Drabek
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne gg;;l‘i,%ir}lle(?TYffdomosm z zakresu dziatania podstawowych uktadéw
e Rozumie pojecie mikroprocesora i podstawowe pojecia z nim
zwiazane, w tym wielkosci charakteryzujace mikroprocesor. Wie
jakie sa réznice pomigdzy architekturag von Neumana a architektura
typu Harvard. Zna architektury pokrewne do architektury von
Neumana. Zna elementy skladowe mikroprocesora (w
architekturze von Neumana) i ich funkcje. Zna pojgcie przerwania
sprzetowego i jego wykorzystanie w aplikacjach mikroprocesoréw.
Rozumie role pamigci  stosowej w  funkcjonowaniu
mikroprocesora.  Zostal  zapoznany z  historia rozwoju
mikroprocesoréw i podstawowymi informacjami dot. stosowanych
technologii ich wykonania.
e Potrafi rozrézni¢ architektura von Neumana od innych. Potrafi
18 | Efekty ksztalcenia okresli¢ mozliwosci czasowo-obliczeniowe mikroprocesora na

podstawie jego danych katalogowych.

Zna architekture i dziatanie prostego mikrokomputera.

Umie skonfigurowaé projektowany prosty mikrokomputer na
poziomie dokonania odpowiedniego doboru jego podzespotéw i
wyboru sposobu ich komunikacji z mikroprocesorem.

Rozumie pojecie mikrokontrolera (mikrokomputera
jednouktadowego). Zna bazowa architekture mikrokontroleréow
rodziny Intel 8051. Zna przebieg cyklu rozkazowego jednostki
8051. Zna mapy pamieci uktadu 8051. Wie jakie peryferia
mikroprocesora zintegrowano w architekturze 8051 i w jaki sposéb
sa one konfigurowalne.

Umie skonfigurowa¢ podzespoly mikrokontrolera Intel 8051 do
okreslonych trybéw pracy, za pomoca rejestrOw sterujacych




mikrokontrolera.

e Zna typowe uklady wejsciowe, stosowane w prostych
mikrokomputerach budowanych do celéw przemystowych: bramy,
przetworniki A/C, przetworniki U/f, U/URMS , klawiatury. Zna
rowniez typowe uklady wyjsciowe: zatrzaski, przetworniki C/A,
f/U, wyswietlacze diodowe i wyswietlacze LCD alfanumeryczne i
graficzne, wyjscia PWM.

e Potrafi dobra¢ 1 odpowiednio potaczy¢ z
mikroprocesorem/mikrokontrolerem typowe uktady we/wy.

e Z/na szczegbélowo zasady budowy prostych mikrokomputerow
opartych o mikrokontrolery rodziny 8051.

e Umie zaprojektowaé (w sensie sprzetowym, elektronicznym)
prosty mikrokomputer zbudowany wokét mikrokontrolera rodziny
8051.

e Zna jezyk programowania ANSI C, w zastosowaniu do
programowania mikrokontroleréw rodziny 8051.

e Umie programowa¢ mikrokontrolery rodziny 8051 w jezyku ANSI
C. Umie postugiwaé sie¢ oprogramowaniem narzedziowym na
komputer PC, wspomagajacym proces uruchamiania wilasnych
aplikacji na mikrokontrolerach rodziny 8051.

e Poznaje zasady realizacji programowej na mikrokontrolerach
rodziny 8051 algorytméw przetwarzania sygnatéw, na przyktadach
algorytméw  stosowanych ~w  urzadzeniach  automatyki
elektroenergetyczne;j.

e Potrafi dokona¢ implementacji na mikrokontrolerach rodziny 8051
algorytméw przetwarzania sygnaléw stosowanych w urzadzeniach
automatyki elektroenergetyczne;j.
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Stosowane metody
dydaktyczne

Tradycyjny wyklad (tablica, kreda) wspomagany wyswietlanymi
schematami uktadoéw, tabelami 1 zdjeciami. Laboratorium o
charakterze programistycznym — programowanie mikrokontroleréw
rodziny 8051 w jezyku ANSI C.

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

Zaliczanie sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych, praca kontrolna
pisemna

21

Forma i1 warunki
zaliczenia

1. Aby uzyska¢ pozytywna ocen¢ koncowa niezbegdne jest uzyskanie
pozytywnych ocen ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych i zaliczenie
2 prac kontrolnych z materiatlu wyktadowego.

2. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny zaliczenia zajeé
laboratoryjnych (Ol) i 2 ocen uzyskanych z prac kontrolnych (Okl,
Ok1).

3. Podstawa ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru: Wl =
0,6*0I1 +0,2*0k1 +0,2*0k2.

W zaleznosci od wartosci liczbowej W1 ocena koncowa jest ustalana w
sposéb podobny do przedstawionego w par.40 pkt.5 Regulaminu
Studiéw w PWSZ w Tarnowie

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Mikroprocesory i mikrokontrolery — pojgcia podstawowe, wielkosci
charakteryzujace, architektury, funkcjonowanie, pojecia powigzane.
Otoczenie mikroprocesora/mikrokontrolera — pamigci, uktady
wejscia/wyjscia, uklady towarzyszace. Mikrokontrolery rodziny Intel
8051 - architektura, funkcjonowanie i programowanie. Mikrokomputer
- architektura, budowa i funkcjonowanie. Jezyk ANSI C jako jezyk
programowania mikrokontroleréw rodziny Intel 8051. Srodki
techniczne wspomagajace programowanie i uruchamianie uktadéw
mikroprocesorowych. Przyktady zastosowan techniki
mikroprocesorowej w urzadzeniach automatyki elektroenergetyczne;j.

23

Tresci ksztalcenia (petny

W ramach modulu zaj¢cia sa prowadzone w formie wyktadu (30




opis)

godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (15 godzin).
WYKLADY (30 godz.):

1. Zagadnienia wstepne. Pojecie mikroprocesora i podstawowe pojecia
z nim zwigzane, w tym wielkosci charakteryzujace mikroprocesor.
Mikroprocesor jako automat skonczony. Architektura von Neumana i
jej elementy sktadowe. Funkcjonowanie mikroprocesora w
architekturze von Neumana. Architektury pokrewne. Architektura typu
Harvard i jej funkcjonowanie. Historia rozwoju mikroprocesoréw i
podstawowe informacje dot. stosowanych technologii ich wykonania.
(6 godz.).

2. Architektura i dzialanie mikrokomputera. Typowe podzespotly
prostego mikrokomputera przeznaczonego do celéw sterowania
przemystowego i ich polaczenie z mikroprocesorem. Funkcjonowanie
takiego mikrokomputera. (2 godz.).

3. Mikrokomputery jednouktadowe. Pojecie mikrokomputera
jednouktadowego (mikrokontrolera). Architektura mikrokontroleréw
rodziny Intel 8051. Przebieg cyklu rozkazowego jednostki 8051, jej
mapy pamieci, stos, podzespoly funkcjonalne i ich konfiguracja za
pomoca rejestréw sterujacych. Technologie wykonania. (6 godz.)

4. Uklady wejscia/wyjscia mikrokomputera. Typowe uklady
wejsciowe, stosowane w prostych mikrokomputerach budowanych do
celéw przemystowych: bramy, przetworniki A/C, przetworniki U/,
U/URMS , klawiatury. Typowe uktady wyjsciowe: zatrzaski,
przetworniki C/A, f/U, wyswietlacze diodowe i wyswietlacze LCD
alfanumeryczne i graficzne, wyjscia PWM. (4 godz.)

5. Mikrokomputer z jednostka centralng rodziny 8051. Architektura i
budowa przyktadowych mikrokomputeréw z jednostka centralng
rodziny 8051, na przykladzie zestawéw uruchomieniowych
stosowanych na zajeciach laboratoryjnych. (2 godz.)

6. Jezyk programowania ANSI C. Struktura programu w jezyku ANSI
C. Instrukcje jezyka i przyklady ich zastosowan. Specyfika
programowania mikrokontroleréw 8051 w jezyku ANSI C - przyktady
programdw. (6 godz.)

7. Implementacja algorytméw  przetwarzania sygnaléw na
mikrokontrolerach  8051. Zasady implementacji  algorytméw
przetwarzania sygnaléw na mikrokontrolerach 8051 na przyktadach
algorytméw stosowanych w urzadzeniach automatyki
elektroenergetycznej. (4 godz.)

LABORATORIUM (15 godz.):

1. Mikroprocesorowe systemy uruchomieniowe - wprowadzenie,
realizacje sekwencyjnego sterowania binarnego. W ¢wiczeniu Studenci
zapoznaja si¢ z zestawami uruchomieniowymi do mikrokontroleréw
rodziny 8051 i oprogramowaniem narzedziowym oraz pisza i
uruchamiaja proste programy w jezyku ANSI C, realizujace
uwarunkowane czasowo sterowania binarne. (2 godz.)

2. Generacja i filtracja sygnaléw z uzyciem mikrokontrolera rodziny
8051. W ¢wiczeniu studenci piszg i uruchamiaja 2 programy w jezyku
ANSI C. Pierwszy z nich realizuje generacje zadanych sygnaléw, z
uzyciem przetwornika C/A. Drugi ma stanowi¢ implementacje¢ na
mikrokontrolerze rodziny 8051 wybranego filtra typu FIR, z uzyciem
przetwornika A/C i przetwornika C/A. (2 godz.)

3. Komunikacja szeregowa w standardzie RS232C i réwnoleglta w
standardzie Centronics. W ¢wiczeniu studenci pisza i uruchamiaja
program w jezyku ANSI C realizujacy komunikacje szeregowa w




standardzie RS-232C z komputerem PC. Od strony mikrokontrolera
8051 powinna by¢ ona napisana jako procedura obstugi przerwania od
portu szeregowego mikrokontrolera. Dodatkowo, osoby
zainteresowane, moga napisa¢ i uruchomi¢ program realizujacy
réwnolegla transmisje danych w standardzie Centronics do komputera
PC lub innego urzadzenia z portem LPT (SPP). (2 godz.)

4. Obstuga programowa wyswietlaczy alfanumerycznych typu LED i
typu LCD. Cwiczacy maja za zadanie napisanie w jezyku ANSI C na
mikrokontroler rodziny 8051 i uruchomienie driver’a wyswietlacza
alfanumerycznego LCD. Dodatkowo, osoby zainteresowane, moga
napisa¢ 1 uruchomi¢ driver 6-pozycyjnego, 7-segmentowego
wyswietlacza cyfrowego LED. (2 godz.)

5. Obstuga programowa klawiatur sekwencyjnych i1 matrycowych.
Cwiczacy maja za zadanie napisanie w jezyku ANSI C i uruchomienie
driver’a klawiatury matrycowej. Dodatkowo, osoby zainteresowane,
moga napisa¢ i uruchomi¢ driver klawiatury sekwencyjne;j. (2 godz.)

6. Mikroprocesorowa realizacja wybranego algorytmu przetwarzania
sygnatéw. Cwiczacy maja za zadanie napisanie w jezyku ANSI C i
uruchomienie = programu  realizujacego  wybrany  algorytm
przetwarzania sygnatéw, stosowany w urzadzeniach automatyki
elektroenergetycznej (na podstawie wyktadu). (2 godz.)

Pozostate 3 godziny wykorzystywane sa do przyjmowania sprawozdan
studenckich z wykonanych éwiczen.

Podstawowa:

1. Jacek Augustyn: Asemblery. Skrypt PWSZ Tarnéw.

2. Krzysztof BadZzmirowski: Uktady i systemy mikroprocesorowe.

3. Jacek Bogusz: Programowanie mikrokontroleréw 8051 w jezyku C

w praktyce.
Literatura podstawowa i1 |4. Piotr Gatka, Pawel Gatka: Podstawy programowania
24 . :
uzupetniajaca mikrokontrolera 8051.
Pomocnicza:
1. Ryszard Petka: Mikrokontrolery. Architektura, programowanie,
zastosowania.
2. Andrzej Rydzewski: Mikrokomputery jednouktadowe rodziny MCS-
51.
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia
26 Sposdb okreslenia liczby
punktéw ECTS
Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
27 | bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego
Liczba punktéw ECTS —
28 | zajecia o charakterze

praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu _
3 ksztatcenia/ przedmiotu Sieci elektryczne
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Obieralny
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 5
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 |Liczba godzin W/30, LO/30, P/15, E
12 | Koordynator Aleksander Kot, (Janusz Brozek)
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
. Wymagane  wiadomosci z  zakresu rzedmiotu odstaw
17 | Wymagania wstepne ele};droinergetyki p p y
e Zna podstawowe pojecia, klasyfikacje sieci elektroenergetycznych,
budowe sieci, uktady sieciowe i ich wlasnosci
e 7na zasady modelowanie elementéw oraz ztozonych ukladéw
sieciowych dla potrzeb obliczen w stanach ustalonych (rozptywy
mocy)
e Posiada wiedze z zakresu projektowania sieci, doboru elementéw,
niezawodnosci, strat mocy i energii, regulacji napiecia i
. kompensacji mocy biernej
18 | Efekty ksztaicenia Umig budkovac' m}([)dele sig:ci dla potrzeb obliczen rozptywéw mocy
®* Umie wykonywa¢ obliczenia rozptywéw mocy, spadkéw napigc i
strat mocy w sieciach otwartych i dwustronnie zasilanych
e Umie dokona¢ doboru elementéw sieci ze wzgledu na
odpowiednie kryteria, analizowa¢ uktady niesymetryczne, potrafi
estymowac obcigzenia sieci SN
e Potrafi pracowa¢ indywidualnie i1 zespotowo przy realizacji
zadania projektowego
Wyklady, prezentacja przy uzyciu rzutnika multimedialnego, -
laboratorium informatyczne, obliczenia rozptywéw mocy i pradéw w
sieciach elektroenergetycznych z zastosowaniem dedykowanych
19 Stosowane metody programéw komputerowych PLANS i1 ESA, zastosowanie arkusza
dydaktyczne kalkulacyjnego do doboru przekroju przewodéw oraz parametréw
pracy sieci elektrycznych, projekt, wykorzystanie programu
dedykowanego ROZPLYW oraz arkusza kalkulacyjnego do obliczen
projektowych.
20 Metody sprawdzania i Kolokwium, egzamin

kryteria oceny efektéw




ksztalcenia

21

Forma i warunki
zaliczenia

Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny koncowej jest uzyskanie
pozytywnych ocen zaliczajacych z laboratorium informatycznego,
projektu oraz zdanie egzaminu z wynikiem pozytywnym.

Ocena koficowa wyznaczana jest jako srednia wazona ocen z
laboratorium, projektu oraz egzaminu z uwzglednieniem sktadnika
premiujacego obecnos¢ na wyktadach.

Wagi stuzace do wyznaczenia oceny koncowej podawane sa przez
wyktadowce do wiadomosci studentéw na poczatku kazdego semestru

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Klasyfikacja sieci elektroenergetycznych. Zasady obliczen sieci
elektrycznych. Obliczanie rozptywéw mocy w sieciach elektrycznych.
Kryteria i zasady doboru przekroju przewoddéw i kabli. Straty mocy i
energii elektrycznej w sieciach. Regulacji napiecia w sieciach
eklektycznych. Elektryczne sieci SNz izolowanym punktem
neutralnym. Niezawodno$¢ dostawy energii elektrycznej. Wspotczesne
systemy zarzadzania majatkiem sieciowym.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modulu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ laboratoryjnych w laboratorium informatycznym (30
godzin) oraz projekt (15 godzin)

WYKLADY (30 godz.)

1. Informacje organizacyjne i tematyka zaje¢. Podstawowe pojecia i
definicje. ~Wymagania stawiane sieciom. Klasyfikacja sieci
elektroenergetycznych. Charakterystyka KSE

2. Uktady sieciowe. Rozwdj sieci elektroenergetycznych.

3. Budowa i elementy sktadowe linii napowietrznych. Wymagania
norm. Napowietrzne linie izolowane nn i SN.

4. Budowa i elementy sktadowe linii kablowych. Budowa i oznaczenie
kabli. Sposoby uktadania. Kable specjalne WN. Osprzet kablowy.

5. Zasady obliczen sieci elektrycznych. Schematy zastepcze elementow
sieci. Wyznaczanie parametréw czwoOrnikéw 1 dzialania na
czwornikach.

6. Obliczanie stanu sieci (rozptyw pradéw, spadki napie¢) w sieciach
otwartych i zamknietych. Estymacja obcigzen. Modelowanie
numeryczne sieci — zasady i narzedzia.

7. Obliczanie rozptywéw mocy i pozioméw napie¢ w sieciach
wielokrotnie zamknigtych. Metoda macierzowa.

8. Obliczenia sieci niesymetrycznych. Metoda analityczna i metoda
sktadowych symetrycznych.

9. Kryteria i zasady doboru przekroju przewodéw i kabli.

10. Zasady obliczen mechanicznych przewoddw linii napowietrznych.
Réwnanie stanu. Wielkosci charakterystyczne.

11. Straty mocy i energii elektrycznej w sieciach. Zasady obliczen
strat. Sposoby ograniczania strat.

12. Metody i sposoby regulacji napigecia w sieciach. Kompensacja
mocy bierne;j.

13. Analiza réznych sposobéw pracy punktu neutralnego sieci SN.
Doziemienia i kompensacja pradéw ziemnozwarciowych.

14. Elementy obliczen niezawodnosciowych uktadéw sieciowych.

15. Wspoétczesne systemy zarzadzania majatkiem sieciowym w oparciu
o technologie GIS. Systemy SCADA w nadzorze i sterowaniu praca
sieci. Nowoczesne systemy pomiarowo — rozliczeniowe dla potrzeb
rynku energii

LABORATORIUM (30 godz.):




1. Schematy zastepcze elementéw sieci (linie, transformatory).
Czworniki, operacje na czwérnikach.

2. Obliczanie rozptywu pradéw w sieciach otwartych i dwustronnie
zasilanych. Estymacja obcigzen.

3. Obliczanie warunkéw napieciowych w sieciach otwartych i
dwustronnie zasilanych.

4. Obliczanie rozptywu pradéw w dowolnej sieci weztowej (metoda
transfiguracji oraz metoda macierzowa).

5. Obliczanie sieci niesymetrycznych
sktadowych symetrycznych).

6. Dobor przekroju przewodéw wg wybranych kryteriow.

7. Obliczenia zwarciowe. Czynniki determinujace warunki zwarciowe
w sieci rozdzielcze;j.

8. Obliczenia mechaniczne linii napowietrznych.

9. Straty mocy i energii w sieciach elektroenergetycznych.

10. Regulacja napiecia w sieciach rozdzielczych. Kompensacja mocy
biernej.

11. Obliczanie pradéw ziemnozwarciowych oraz urzadzen do ich
kompensacji. Obliczenia niezawodno$ciowe.

(metody: analityczna,

PROJEKT (15 godz.)

Dwuczesciowe zadanie obejmuje projekt terenowej sieci rozdzielczej
SN na wybranym obszarze, dobdr elementéw sieci (przekrojow
przewodéw/kabli oraz mocy transformator6w) oraz analiz¢ warunkéw
jej pracy (rozpltyw praddéw, straty mocy i poziomu napiec¢). Czes¢ druga
dotyczy koncepcji przylaczenia do sieci nowego duzego odbioru o
wysokiej pewnosci zasilania.
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Literatura podstawowa i
uzupelniajaca

1. Kahl T.: Sieci elektroenergetyczne, WNT, Warszawa 1984
.Cegielski M.: Sieci i systemy elektroenergetyczne. PWN, Warszawa
1979 Kinsner K., Serwin A., Sobierajski M., Wilczynski A.: Sieci
elektroenergetyczne. Wyd. Pol. Wroctawskiej, Wroctaw 1993.

2. Strojny J., Strzatka J.: Zbiér zadan z sieci elektrycznych. Cz. 11 II,
skrypt AGH, 2000.Kujszczyk Sz., Brociek S., Flisowski Z. Gryko J.,
Nazarko J., Zdun Z.: Elektroenergetyczne uktady przesytowe. WNT,
Warszawa 1997.
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Przyporzadkowanie
modutu
ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia

26

Sposéb okreslenia liczby
punktéw ECTS

27

Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego

28

Liczba punktéw ECTS —
zajecia o charakterze
praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs azztgierrrllioaclhll:}:ze dmiotu Wytwarzanie energii elektryczne;j
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 3
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 5
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, C/15
12 | Koordynator Dr inz. Janusz Brozek
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
. Wiadomosci z zakresu: odstawy elektrotechniki. odstaw
17| Wymagania wstepne elektroenergetyki i ’ P ’
e 7/na i rozumie potrzebe wytwarzania energii elektrycznej w
oparciu o r6zne nosniki energii
e Dysponuje wiedza na temat funkcjonowania elektrowni
konwencjonalnych cieplnych
e 7nairozumie metody wytwarzania energii eklektycznej w oparciu
o alternatywne Zrédta energii
18 | Efekty ksztalcenia e Potrafi wykona¢ obliczenia sprawnosci elektrowni dla réznych
uktadéw potaczen blokéw elektrowni
e Potrafi wykona¢ obliczenia parametrow pracy elektrowni i jej
blokéw
e Wie o negatywnym wplywie konwencjonalnego wytwarzania
energii elektrycznej na s$rodowisko naturalne i potrzebie jego
ograniczenia lub eliminacji
Wyklady - prezentacja przy uzyciu rzutnika multimedialnego, -
19 Stosowane metody ¢wiczenia audytoryjne sa prowadzone w sposéb tradycyjny (tablica,
dydaktyczne kreda) — tematy ¢wiczen audytoryjnych sa synchronizowane z
wyktadem.
Metody sprawdzama’l Kolokwium wyktad, Kolokwium ¢wiczenia, Ukierunkowana dyskusja
20 | kryteria oceny efektow R .
. na wyktadzie i ¢wiczeniach
ksztalcenia
1. Aby uzyska¢ pozytywna ocene koncowa niezbedne jest uzyskanie
pozytywnej oceny z ¢wiczen audytoryjnych oraz z kolokwium z
71 Forma i warunki wyktadu.

zaliczenia

2. Ocena koncowa (OK) obliczana jest, jako srednia wazona (sr) na
podstawie oceny z ¢wiczen audytoryjnych oraz z kolokwium z
wyktadu.




3. W ocenie koncowej uwzglednia si¢ uczestnictwo studenta w
wyktadach oraz terminy uzyskania ocen czgstkowych.

4. Ocene koncowa wyznacza si¢ nastepujaco:

jezeli sr>4.75 to OK=5.0 w innym przypadku

jezeli sr>4.25 to OK=4.5 w innym przypadku

jezeli sr>3.75 to OK=4.0 w innym przypadku

jezeli sr>3.25 to OK=3.5 w innym przypadku

jezeli sr>=3.0 to OK=3.0 w innym przypadku OK=2.0

Szczegbtowe okreslenie sposobu wyznaczania oceny koncowej wraz
ze wspotczynnikami wagowymi przedstawia si¢ na pierwszych
zajeciach przedmiotu
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Nosniki energii. Zasady wytwarzana energii elektrycznej w
elektrowniach cieplnych. Skojarzone wytwarzanie energii elektryczne;j.
Wykorzystanie energii jadrowej do wytwarzana energii elektryczne;j.
Zastosowanie energii wody do wytwarzania energii elektryczne;j.
Zasady wykorzystania energii wiatru. Wykorzystanie energii stonca.
Ogniw paliwowe. Wptyw elektrowni na srodowisko i sposoby jego
ograniczania.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modutlu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i ¢éwiczen audytoryjnych (15 godzin).

WYKLADY (30 godz.):

1. Klasyfikacja i elementy elektrowni (2 godz.)

Podziat elektrowni wg réznych kryteridow. Podstawowa rola elektrowni
cieplnych w wytwarzaniu energii elektrycznej. Elementy procesu
technologicznego elektrowni cieplnej konwencjonalne;.

2. Obieg cieplny elektrowni konwencjonalnej (2 godz.)

Podstawy obiegéw cieplnych elektrowni. Stan fizyczny czynnika
roboczego - woda-para. Sporzadzanie wykreséw Belpera i Moliera.
Obiekt cieplny Carnota, Rankina. Poréwnanie obiegéw. Sprawnos¢
obiegu cieplnego. Dziatania poprawiajace sprawnos¢ obiegu.

3. Zawodowe elektrownie parowe (2 godz.)

Przeglad konstrukcji kottéw. Zasada dziatania kotléw. Dane techniczne
kotléw energetyki zawodowej. Rodzaje turbin parowych. Zasada pracy
turbiny w obiegu cieplnym. Regulacja i automatyka turbin. Parametry
stosowanych turbin energetycznych w elektrowniach. Skraplacz pary w
obiegu cieplnym elektrowni.

4. Skojarzone wytwarzanie energii (2 godz.)

Podstawy skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i cieplne;j.
Proces technologiczny i urzadzenia do produkcji energii skojarzone;.
Sprawnos¢  elektrocieptowni.  Schematy  ukladéw  typowych
elektrocieptowni.

5. Elektrownie wodne (2 godz.)

Podziat i ogélna charakterystyka elektrowni wodnych. Zasada pracy
elektrowni wodnych $rédladowych. Budowle hydrotechniczne.
Elementy elektrowni wodnych. Urzadzenia elektrowni wodnych.
Wykorzystanie energii morz. Elektrownie morskie.

6. Elektrownie szczytowo-pompowe (2 godz.)

Budowa elektrowni szczytowo-pompowych. Sterowanie praca
elektrowni szczytowo-pompowych. Polskie elektrownie szczytowo-
pompowe. Wykorzystanie elektrowni wodnych do regulacji pracy
systemu elektroenergetycznego.

7. Elektrownie jadrowe (2 godz.)

Energetyczne reaktory jadrowe. Uktady cieplne elektrowni jadrowych
z reaktorami réznych typéw. Bezpieczenstwo pracy elektrowni
jadrowych. Plany rozwoju energetyki jadrowej w Polsce.




8. Elektrownie z turbinami gazowymi (2 godz.)

Obiegi gazowo-parowe w elektrowniach z turbinami gazowymi.
Sprawnos¢ obiegéw gazowych. Konstrukcje energetycznych turbin
gazowych. Uktady gazowo-parowe zintegrowane ze zgazowaniem
wegla.

9. Elektrownie wiatrowe (2 godz.)

Rodzaje elektrowni wiatrowych. Konstrukcje elektrowni wiatrowych.
Charakterystyki wytwarzania mocy. Farmy wiatrowe. Wspoélpraca z
systemem elektroenergetycznym. Wykorzystanie energii wiatru w
Polsce.

10. Elektrownie stoneczne (2 godz.)

Energia stonica a potrzeby energetyczne swiata. Stoneczne elektrownie
cieplne. Budowa i zasada dziatania elektrowni heliotermicznych.
Ogniwa fotowoltaiczne (helioelektryczne). Budowa i zasada dziania
ogniw. Kolektory stoneczne. Praktyczne przyktady wykorzystania
energii stonca.

11. Elektrownie geotermiczne (2 godz.)

Wykorzystanie energii wnetrza ziemi. Charakterystyka zrédet
geotermicznych. Budowa i dzialanie elektrowni geotermicznych.
Zrédta geotermiczne w Polsce.

12. Ogniwa paliwowe (2 godz.)

Zasada dzialania ogniw paliwowych. Rodzaje ogniw paliwowych.
Wspdtczesne konstrukcje ogniw paliwowych. Wykorzystanie ogniw do
produkcji energii elektrycznej. Wodor paliwo jako przysziosci.

13. Uktady elektryczne elektrowni (2 godz.)

Generatory elektryczne. Budowa i typy generatoréw. Parametry
charakterystyczne generatoréw. Uklady elektryczne wyprowadzenia
mocy z elektrowni. Potrzeby wtasne elektrowni.

14. Praca elektrowni w systemie energetycznym (2 godz.)

Zadania elektrowni w bezpiecznym zarzadzaniu pracg systemu
elektroenergetycznego.  Zmiennos¢  obcigzenia ~w  systemie
elektroenergetycznym. Bilans mocy netto i brutto systemu
elektroenergetycznego. Pokrywanie obcigzenia dobowego sytemu
przez pracujace elektrownie. FElektrownie na rynku energii
elektryczne;j.

15. Wptyw elektrowni na srodowisko i sposoby jego ograniczania (2
godz.)

Ucigzliwos¢ oddziatywania elektrowni na przyrode. Ograniczenie
emisji zanieczyszczen z elektrowni cieplnych. Migedzynarodowe normy
emisji spalin. Srodki i urzadzenia stosowane do ochrony srodowiska

CWICENIA AUDYTORYJNE

1. Wielkosci charakterystyczne do obliczen proceséw cieplnych
elektrowni (2 godz.).

2. Obliczanie bilansu cieplnego kotla (2 godz.).

3. Obliczanie mocy i sprawnosci turbiny (2 godz.).

4. Bilans energetyczny uktadu cieplnego i elektrycznego elektrowni (1
godz.).

5. Obliczanie podstawowych parametréw elektrowni wodnych (2
godz.).

6. Rozdzial obciazen migdzy pracujace elektrownie metoda
wzglednych przyrostéw mocy(2 godz.).

7. Obliczanie bilansu brutto 1 netto fragmentu systemu
elektroenergetycznego (2 godz.).

8. Obliczanie charakterystyk mocy generatora synchronicznego (2
godz.).
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)

Nazwa modutu
3 ksztalcenia/ przedmiotu Gospodarka elektroenergetyczna

Kod modutu ksztatcenia/

4 przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 6
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 |Liczba godzin W/30, LO/30, P/15, E
12 | Koordynator Waldemar Szpyra (dr inz. Janusz Brozek)
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy polski
Zakres nauk
15 podstawowych Tak
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie

innym kierunku

Znajomos¢ zagadnien z przedmiotéw urzadzenia elektroenergetyczne i
17 | Wymagania wstepne sieci elektroenergetyczne, znajomos¢ podstawowych zasad korzystania
z programéw pakietu Microsoft Office lub réwnowaznego

® Rozumie w jaki sposéb dlugos¢ okresu realizacji inwestycji i
rozktad naktadéw inwestycyjnych w czasie wptywaja na taczne
koszty jej realizacji.

e Wie co reprezentuja poszczegélne sktadniki kosztéw rocznych w
elektroenergetyce, zna podstawowe zaleznosci pozwalajace na ich
obliczenie.

* Wie na czym polega wplyw zmiennosci obcigzenia w czasie na
koszty wytwarzania, przesylania i dystrybucji energii elektrycznej,
zna podstawowe zalezno$ci na obliczanie strat mocy energii w
elementach sieci

* Wie na czym polegaja metody poréwnania i oceny efektywnosci
ekonomicznej  inwestycji, zna  podstawowe  zaleznosci

18 | Efekty ksztalcenia wykorzystywane w tych metodach

e Z/na podstawy prawne rozliczen za przesylanie i dystrybucje
energii elektrycznej, wie co reprezentuja poszczegélne sktadniki
optat przesytowych i dystrybucyjnych

e Potrafi zaprojektowac i wykona¢ obliczenia kosztéw wytwarzania i
przesytania energii elektrycznej, umie dokona¢ analizy
otrzymanych wynikéw

e Potrafi zastosowaé w praktyce poznane metody oceny i
poréwnania pod wzgledem ekonomicznym réznych wariantow
inwestycji w elektroenergetyce

e Potrafi opisaé i przedstawi¢ wyniki obliczen i analiz

e Potrafi wspdtpracowaé w grupie w celu realizacji wspdélnych zadan

e Wie w jaki sposéb wytwarzanie energii elektrycznej wptywa na




srodowisko naturalne, rozumie

wykorzystania energii

potrzebe  racjonalnego

19

Stosowane metody

Wyktady, prezentacja przy uzyciu rzutnika multimedialnego, -
laboratorium informatyczne, zastosowanie arkusza kalkulacyjnego
obliczen oceny efektywnosci inwestycji elektroenergetycznych oraz
kosztéw zaopatrzenia odbiorcow w energie elektryczna — projekt,

dydaktyczne zastosowanie arkusza kalkulacyjnego do poréwnania pod wzgledem
ekonomicznym dwoéch wariantéw zasilania obiektu przemystowego
energia elektryczng
Metody Sprawdzama’l Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych, opracowanie i zaliczenie projektu,
20 | kryteria oceny efektow . . A .
Kkstalcenia egzamin, przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
71 Forma i warunki Srednia wazona uzyskanych ocen z: ¢wiczen laboratoryjnych — waga
zaliczenia 0,3; projektu — waga 0,2 i egzaminu — waga 0,5.
Zasoby energetyczne Polski i Swiata. Zagadnienia ekonomiczne w
systemie  elektroenergetycznym.  Procesy  inwestycyjne = w
elektroenergetyce.  Rachunek  kosztéw w  elektroenergetyce.
2 Tresci ksztatcenia Ekonomiczne aspekty strat mocy 1 energii w sieciach
(skrécony opis) elektroenergetycznych. Problem mocy biernej w  gospodarce
elektroenergetycznej. Statyczne 1 dynamiczne metody oceny
efektywnosci inwestycji elektroenergetycznych. Taryfy oplat za
energie elektryczng.
1. Zasoby energetyczne Polski i Swiata.
2. Zagadnienia ekonomiczne w systemie elektroenergetycznym.
3. Procesy inwestycyjne w elektroenergetyce.
4. Rachunek kosztéw w elektroenergetyce.
23 Tresci ksztatcenia (petny |5. Ekonomiczne aspekty strat mocy 1 energii w sieciach
opis) elektroenergetycznych.
6. Problem mocy biernej w gospodarce elektroenergetyczne;.
7. Statyczne i dynamiczne metody oceny efektywnosci inwestycji
elektroenergetycznych.
8. Taryfy oplat za energi¢ elektryczna.
1. Paska J.: Ekonomika w elektroenergetyce. Wydawnictwa
Politechniki Warszawskiej. Warszawa 2007
2. Laudyn D.: Rachunek kosztéw w elektroenergetyce. Oficyna
. . | Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1999
Literatura podstawowa i . . . .
24 uzupetniajaca 3. Praca zbiorowa pod red. Jerzego Kulczyckiego: Ograniczanie strat
energii w elektroenergetycznych sieciach rozdzielczych. Wyd. Polskie
Towarzystwo Przesytu i Rozdzialu Energii Elektrycznej, Poznan 2002.
4. Poradnik inzyniera elektryka, Tom III. Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa 2005.
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia
26 Sposdb okreslenia liczby
punktéw ECTS
Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
27 | bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego
Liczba punktéw ECTS —
28 | zajecia o charakterze

praktycznym







Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs ;;Ztgierzfacllf:ze dmiotu Pomiary w elektroenergetyce
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 4
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 6
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/30
12 | Koordynator Dr hab. inz. Jakub Furgat, prof. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne podstawowe wiadomosci z zakresu metrologii i energetyki
* ma uporzadkowana wiedze z zakresu podstaw metrologii wielkosci
elektrycznych 1 wybranych wielkosci nieelektrycznych w
elektroenergetyce
* ma poglebiong wiedz¢ z zakresu specjalistycznych systeméw
pomiarowych stosowanych w energetyce
18 | Efekty ksztatcenia ® umie analizowaf: i projektowaé .uklaclly. pqmiarowe wielkosci
elektrycznych 1 wybranych wielkosci nieelektrycznych w
energetyce oraz wykona¢ pomiary i opracowywaé wyniki z
uwzglednieniem oceny niepewnosci pomiaru
® ma swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasna w zakresie
systeméw pomiarowych w elektroenergetyce oraz ponoszenia
odpowiedzialnosci za zadania realizowane w zespole
wykltad z wykorzystaniem materialéw audiowizualnych, schematy
miernikéw i metod pomiarowych, laboratorium pomiarowe, pomiary
wielkosci elektrycznych 1 nieelektrycznych przy zastosowaniu
19 Stosowane metody miernikdbw 1 metod stosowanych w elektroenergetyce, pomiary
dydaktyczne wysokich napige¢ i duzych pradéw, temperatury, poziomu zakldcen
radioelektrycznych, pomiary pola elektrycznego i magnetycznego,
rejestracje  szybkich standw przejsciowych, badania urzadzen
elektroenergetycznych
Metoc!y sprawdzama/l pytania kontrolne w laboratorium pomiarowym, kolokwia w
20 | kryteria oceny efektéw . . L .
. laboratorium pomiarowym, kolokwia z ¢wiczen laboratoryjnych
ksztalcenia
1. Aby uzyska¢ pozytywna ocen¢ konicowa niezbedne jest uzyskanie
1 Forma i warunki pozytywnej oceny z ¢wiczen laboratoryjnych prowadzonych w ramach

zaliczenia

modutu.
2. Podstawa ustalania oceny z zaje¢ laboratoryjnych jest liczba W,




ktéra jest rowna wartosci sredniej ocen uzyskanych z kolokwidw,
zdawanych z kazdego ¢wiczenia laboratoryjnego.

Ocena koncowa jest ustalana na podstawie liczby W, zgodnie z par.40
pkt.5 Regulaminu Studiéw w PWSZ

w Tarnowie
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

pomiary w energetyce, pomiary pola elektrycznego i magnetycznego,
pomiary zaburzen radioelektrycznych, pomiary rezystancji uziemien,
metody pomiaru napig¢ i pradow w elektroenergetyce, pomiary mocy i
energii, systemy pomiaru i rozliczen energii elektrycznej, pomiary
hatasu, rejestracje przebiegéw przejsciowych, analiza harmonicznych,
pomiary  eksploatacyjne =~ w  stacjach  elektroenergetycznych,
komputerowe systemy pomiarowe
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modutlu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin)

WYKLADY (30 godz):

1. Pomiary w energetyce — cel, zakres, znaczenie (2 godz)
Przedstawienie programu i zakresu tematycznego przedmiotu. Cel i
zakres pomiaréw w elektro-energetyce. Zastosowania pomiaréw w
biezace] eksploa—tacji i badaniach — przyktady. Wielkosci mierzone:
elektryczne 1 nieelektryczne — omdwienie stosowanych metod
pomiarowych. Znaczenie i organizacja pomiaréw, audyt pomiarowy.

2. Elementy kompatybilnosci elektromagnetycznej w pomiarach w
elektroenergetyce (2 godz)

Podstawowe definicje. Zaburzenia elektromagnetyczne — zZrddia,
klasyfikacja, parametry. Rodzaje sprze¢zen; zaburzenia przewodzone i
promieniowane. Zaburzenia promieniowane — widmo, strefy: indukcji,
bliska, posrednia, daleka. Metody redukcji zaktécen. Ekranowanie:
zasady, rodzaje, konstrukcje i materiaty; skuteczno$¢ ekranowania,
metody oceny. Szumy: rodzaje, Zrédta, wlasnosci.

3. Pomiary pola elektrycznego i magnetycznego 50Hz (2 godz)
Definicje, jednostki. Mierniki pola elektrycznego z sonda Millera i
sondg dipolowa — budowa, wilasnosci, metodyka wykonywania
pomiaréw. Skalowanie miernikéw pola elektrycznego, wzorce pola
elektrycznego, normalizacja. Mierniki pola magnetycznego z sonda
zwojowa 1 czujnikiem Halla — budowa, wtlasnosci, skalowanie,
metodyka wykonywania pomiaréw.

4. Zaburzenia radioelektryczne w elektroenergetyce — zrédta i metody
pomiaru (2 godz)

Zrédta  zaburzen radioelektrycznych. Parametry amplitudowe i
czasowo-czestotliwo—sciowe zaburzen. Cel pomiaréw zaburzen
radioelektrycznych: wptyw na inne urzadzenia (EMC), zastosowania
diagnostyczne. Rozwdj metod pomiaru. Wymagania norm krajowych i
mig¢dzynarodowych. Rodzaje i charakterystyki anten.

5. Budowa miernikéw zaburzen radioelektrycznych i praktyka
pomiaréw (2 godz)

Budowa 1 wilasnosci miernika zaburzen: wuklady przemiany
czestotliwosci i filtry pasmowe, zespdt antenowy, metodyka strojenia.
Wielkosci mierzone, jednostki, sposoby przeliczania wartosci,
wspétczynniki korekcyjne. Analizator widma — budowa, wilasnosci,
realizacje  praktyczne. = Metodyka  wykonywania  pomiaréw,
dopuszczalne poziomy zaburzen. Przyktady pomiaréw.

6. Pomiary rezystancji uziemienia, rezystywnosci gruntu i napiecia
dotykowego (2 godz)

Klasyfikacja uziemien. Pomiary statycznej i dynamicznej rezystancji
uziemien — definicje, metody pomiaru, wymagania, konfiguracje sond,




wspoélczynniki poprawkowe. Pomiary impedancji uziemien budynkéw
i stupéw linii elektro—energetycznych. Pomiary rezystywnosci gruntu -
metody pomiaru: Wennera i Schlumbergera, czynniki wptywajace na
pomiar. Przyktady miernikéw do pomiaru rezystancji uziemien i
rezystywnosci gruntu. Pomiary napiecia dotykowego i na-pigcia
dotykowego razenia - definicje, schematy zastepcze, wymagania.

7. Klasyczne i specjalne metody pomiaru napige¢ i pradéow w
elektroenergetyce (2 godz)

Pomiary wysokich napig¢ przemiennych i statych. Dzielniki
napieciowe: budowa, schematy zastepcze, funkcje przenoszenia, btedy.
Przektadniki pomiarowe: rodzaje, budowa, wlasnosci, bledy -
przyktady. Niekonwencjonalne metody pomiaréw napie¢ i pradéw na
wysokim potencjalne. Metody elektrooptyczne: podstawy, polaryzacja
swiatta, dwéjtomnos¢. Efekty Pockelsa i Kerra - podstawy i realizacje
praktyczne. Efekty magnetooptyczne: zjawisko Faradaya — podstawy i
realizacje praktyczne.

8. Pomiary mocy i energii w elektroenergetyce (2 godz)

Uktady do pomiaru mocy czynnej i biernej w obwodach jedno- i
tréjfazowych. Metody pomiaru bezposrednie i posrednie - specyfika
pomiaréw w elektroenergetyce. Liczniki energii elektrycznej: rodzaje,
budowa. Liczniki indukcyjne: budowa, dziatanie, btedy. Wptyw
czynnikéw zewnetrznych na dziatanie licznikow. Przeglad konstrukcji
licznikéw indukcyjnych. Badania i sprawdzanie licznikéw.

9. Wspdlczesne systemy pomiaru i rozliczen energii elektrycznej (2
godz)

Konstrukcje licznikéw elektro—nicznych - podstawy, budowa. Scalone
ukltady mnozace - przyklady rozwigzan, btedy. Zdalne systemy odczytu
licznikéw energii elektrycznej - rozwigzania i przyktady systeméw
pomiarowych. Integracja systeméw pomiaru i rozliczen energii
elektryczne;.

10. Pomiary hatasu w elektroenergetyce (2 godz)

Wybrane zagadnienia akustyki - zjawiska, defi—nicje, jednostki.
Percepcja dzwigku przez cztowieka. Mierniki poziomu dzwieku -
budowa, rodzaje i charakterystyki filtréw pomiarowych, parametry.
Cyfrowe mierniki poziomu dzwieku - przyktady. Hatas w
elektroenergetyce — zrédla, charakterystyka czestotliwo—$ciowa.
Dopuszczalne poziomy hatasu.

11. Pomiary 1 rejestracje przebiegdw okresowych i przejsciowych (2
godz)

Cyfrowe systemy rejestracji sygnatéw pomiarowych: probkowanie,
kwantowanie 1 kodowanie - podstawy, wtasnosci, bledy. Przetworniki
A/C: rodzaje, parametry, bledy. Uklady synchronizacji i wyzwalania
pomiaru, rodzaje wyzwalania, funkcje warunkowe w uktadach
wyzwalania. Zastosowanie idei oscyloskopu cyfrowego w pomiarach.
Pomiary oscylograficzne podobcigzeniowego przetacznika zaczepéw
transformatora.

12. Pomiary i analiza harmonicznych (2 godz)

Przebiegi odksztalcone - definicje, Zrédta, ograniczenia normatywne.
Budowa analizatora zawartosci harmonicznych - analizatory
analogowe 1 cyfrowe. Prébkowanie i synchronizacja w pomiarach
harmonicznych. Btedy analizy widmowej i ich ograni—czanie. Pomiary
i estymacja czestotliwosci.

13. Pomiary wielkosci nieelektrycznych w elektroenergetyce (2 godz)
Rodzaje wielkosci nieelektrycznych mierzonych w elektroenergetyce.
Czujniki do pomiaru temperatury: rodzaje, parametry, doktadnos¢;
przyktady. Zdalne, bezdotykowe pomiary temperatury; pirometry,
kamery termowizyjne. Pomiary zawartosci wody, czujniki wilgoci.




Chromatografia i czujniki gazu — zastosowania, doktadnos¢.

14. Komputerowe systemy pomiarowe w elektroenergetyce (2 godz)
Rozproszone systemy pomiarowe - struktura hierarchiczna, bloki
funkcjonalne, komunikacja, kompatybilnos¢. Interfejsy
komunikacyjne; rodzaje, budowa, protokoty. Systemy i rozwiagzania
uktadéw zdalnego opomiarowania, technologie, przyktady (PLC, tacza
radiowe i swiattowodowe). Metody synchronizacji pomiarow.

15. Tendencje rozwojowe w pomiarach (2 godz)

Analiza i kompresja sygnaléw pomiarowych. Integracja
systemOw pomiaro—wych; rozwdj urzadzen inteligentnych (IED -
Intelligent Electronic Devices). Tendencje $wiatowe; zastosowanie
technologii internetowych; normalizacja. Mobilne systemy pomiarowe.

LABORATORIUM POMIAROWE (30 godz):

1. Pomiar zaburzen radioelektrycznych w otoczeniu urzadzen
wysokich napie¢ (2 godz)

2. Pomiary natg¢zenia pola elektrycznego i magnetycznego w otoczeniu
urzadzen elektrycznych

w laboratorium wysokich napie¢ (2 godz)

3. Pomiary poziomu hatasu od urzadzen elektrycznych w laboratorium
wysokich napig¢ (3 godz)

4. Pomiar statycznej i dynamicznej rezystancji uziemienia (3 godz)

5. Pomiary rezystywnosci gruntu (3 godz)

6. Pomiar energii czynnej i biernej przy zastosowaniu licznikow
indukcyjnych (3 godz)

7. Pomiar czestotliwosci i monitoring zawartosci harmonicznych (4
godz)

8. Pomiary pola elektrycznego 50 Hz pod linig napowietrzng wysokich
napie¢ (3 godz)

9. Pomiary poziomu hatasu pod linig napowietrzng wysokich napie¢ (3
godz)

10. Badania transformatora energetycznego (4 godz)

Literatura podstawowa i

1. Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A.: Metrologia elektryczna,
WNT Warszawa 2000.

2. Ciok Z. i in.: Badanie urzadzen energoelektrycznych, WNT,
Warszawa 1992

3. Ku$Smierek Z.: Pomiary mocy 1 energii w ukladach
elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 1994

4. Michalski L., Eckersdorf K.: Pomiary temperatury, WNT, 1986

5. Minkina W.: Pomiary termowizyjne: przyrzady i metody, Wyd.
Polit. Czgst., 2004

24 uzupetniajaca 6. Nowicz R.: Przektadniki napigciowe. Klasyczne, specjalne i
niekonwencjonalne, Wyd. PL, 2003
7. Nawrocki W.: Rozproszone systemy pomiarowe, WKL, 2006
8. Orlik W.: Badania i1 pomiary elektroenergetyczne dla praktykéw
Wyd. KaBe, 2004.
9. Rosztaluk R. (red.): Technika badan wysokonapieciowych, WNT,
Warszawa, 1985
10. Stabrowski M. : Cyfrowe przyrzady pomiarowe, PWN 2002
Warszawa
11. Wiszniewski A.: Przektadniki w elektroenergetyce, WNT, 1992
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztalcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszar6w
ksztalcenia
26 | Sposob okreslenia liczby




27

28




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)

3 Nazwa modutu Systemy elektroenergetyczne
ksztatcenia/ przedmiotu y y ety

Kod modutu ksztatcenia/

4 przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 6
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 |Liczba godzin W/30, LO/30, P/15
12 | Koordynator Dr inz. Janusz Brozek
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
Zakres nauk
15 podstawowych Tak
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie

innym kierunku

Wiadomosci z zakresu: podstawy elektroenergetyki, wytwarzanie

17| Wymagania wstepne energii elektrycznej, sieci elektroenergetyczne.

e Z/na i rozumie role polskiego sytemu elektroenergetycznego dla
przesytu i rozdzialu energii elektryczne;j

e Dysponuje wiedza na temat tworzenia modeli dla stanéw
ustalonych systemu elektroenergetycznego

e 7na i rozumie metody do analizy pracy w stanach ustalonych
systemu elektroenergetycznego.

e Z/na i rozumie konieczno$¢ prowadzenia regulacji mocy czynnej i
czestotliwosci oraz regulacji mocy biernej i napiecia w systemie
elektroenergetycznym

e Potrafi przygotowa¢ dane i zbudowa¢ model fragmentu systemu
elektroenergetycznego do analizy stanéw ustalanych

e Potrafi wykonaé obliczenia pracy systemu elektroenergetycznego
w stanach ustalonych z wykorzystaniem dedykowanych
programdéw obliczeniowych

e Potrafi pracowa¢ indywidualnie 1 zespotowo przy realizacji
zadania projektowego

* Wie o potrzebie i koniecznosci wspotpracy miedzynarodowej
polskiego systemu elektroenergetycznego

18 | Efekty ksztalcenia

Wyklady, prezentacja przy uzyciu rzutnika multimedialnego, -
laboratorium informatyczne, obliczenia rozptywéw mocy i pradéw w
sieciach elektroenergetycznych z zastosowaniem dedykowanych
Stosowane metody programéw komputerowych PLANS i ESA 1, zastosowanie arkusza
dydaktyczne kalkulacyjnego do analizy proceséw regulacji w  systemie
elektroenergetycznym — projekt, obliczenia rozptywéw w systemie
elektroenergetycznym z dodatkowym zrédiem mocy z wykorzystaniem
programu PLANS.

19
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Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektéw
ksztalcenia

Kolokwium, zaliczenie koncowe

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

1. Aby uzyska¢ pozytywna ocen¢ koncowa niezbedne jest uzyskanie
pozytywnej oceny z ¢wiczen projektowych, ¢wiczen laboratoryjnych, z
kolokwium z wyktadu oraz egzaminu

2. Ocena koncowa (OK) obliczana jest, jako $rednia wazona (sr) na
podstawie oceny z ¢wiczen projektowych, ¢wiczen laboratoryjnych,
kolokwium z wyktadu oraz egzaminu.

3. W ocenie koncowej uwzglednia si¢ uczestnictwo studenta w
wyktadach oraz terminy uzyskania ocen czastkowych.

4. Ocene koncowa wyznacza si¢ nastepujaco:

jezeli sr>4.75 to OK=5.0 w innym przypadku

jezeli sr>4.25 to OK=4.5 w innym przypadku

jezeli sr>3.75 to OK=4.0 w innym przypadku

jezeli sr>3.25 to OK=3.5 w innym przypadku

jezeli sr>=3.0 to OK=3.0 w innym przypadku OK=2.0

Szczegbtowe okreslenie sposobu wyznaczania oceny koncowej wraz
ze wspotczynnikami wagowymi przedstawia si¢ na pierwszych
zajeciach przedmiotu.

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Charakterystyka systemow elektroenergetycznych Europy i Polski.
Stan ustalony sytemu elektroenergetycznego. Zagadnienie rozptywéw
mocy. Problemy regulacji mocy biernej i napigcia w systemie
elektroenergetycznym. Zagadnienia regulacji moca czynng i
czgstotliwoscia w  systemie  elektroenergetycznym.  Wybrane
zagadnienia obliczania zwar¢ w systemie elektroenergetycznym. Praca
polskiego  systemu  elektroenergetycznego ~w  polaczeniach
mig¢dzynarodowych.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ laboratoryjnych w laboratorium informatycznym (30
godzin) oraz projekt (15 godzin).

WYKLADY (30 godz.)

1. Charakterystyka systemow elektroenergetycznych Europy i Polski (2
godz.)

Rola polskiego sytemu energetycznego w systemach potaczonych.
Polski system elektroenergetyczny w statystyce.

2. Stan ustalony sytemu elektroenergetycznego (2 godz.)

Stan ustalony a zmiennos¢ obcigzenia. Modele elementéw systemu dla
stanéw ustalonych. Modelowanie odbioréw. Modelowanie sieci
elektroenergetycznej. Modelowanie weziéw i gatezi systemu. Budowa
macierzy admitancyjnej weztowej.

3. Charakterystyczne parametry system elektroenergetycznego (2
godz.)

Wzajemna zaleznos$¢ pomigdzy parametrami systemu
elektroenergetycznego. System elektroenergetyczny, jako obiekt
sterowania. Czynniki warunkujace prace systemu. Stosowane uktady
regulacji pracy SEE. Bilansowanie mocy systemu
elektroenergetycznego.

4. Jednostki wzgledne w obliczeniach SEE (2 godz.)

Zasady wyboru jednostek podstawowych. Zalety obliczen w
jednostkach wzglednych uktadéw elektroenergetycznych
wielonapieciowych. Obliczenie parametréw schematu zastepczego
SEE w jednostkach wzglednych i mianowanych.

5. Zagadnienie rozptyw6éw mocy (2 godz.)

Rozplyw mocy jako zagadnienie matematyczne. Jednofazowa
reprezentacja sieci trojfazowej. Iteracyjna formuta rozwigzania




problemu rozptywu mocy. Typy weztéw elektroenergetycznych
stosowanych w zagadnieniach rozptywu mocy w SEE.

6. Metody wyznaczania rozptywéw mocy w SEE (2 godz.)

.Metoda Warda-Hale’a. Metoda Gaussa. Modyfikacje metody Gaussa.
Metoda Newtona. Linearyzacja rownan popisujacych stan ustalony
SEE. Metoda Newtona - Raphsona i jej modyfikacje. Algorytmy
obliczan rozptywéw mocy w SEE.

7. Obliczenia komputerowe rozplywéw mocy w systemie
elektroenergetycznym (2 godz.)

Program PLANS dla dydaktyki. Budowa programu. Wykonywanie
obliczen roznymi metodami. Wykorzystanie funkcji graficznych
programu. Wykorzystanie metody Gaussa- Seidela w programach
ESA i ROZPLYW. Opis pakietu programéw do obliczen
komercyjnych.

8. Problemy regulacji mocy biernej i napiecia w systemie
elektroenergetycznym(2 godz.)

Dopuszczalne poziomy napig¢ weztach systemu. Cele regulacji mocy
biernej i napiecia w systemie. Skutki przeptywu mocy biernej w
systemie. Charakterystyki napigciowe weziéw uogélnionych.

9. Metody regulacji napigcia i mocy biernej w systemie (2 godz.)
Hierarchiczny model regulacji napigcia w SEE. Bilans mocy biernej
jako zjawisko lokalne SEE. Regulacja pierwotna napiecia i mocy
biernej. Automatyczne uktady regulacji napiecia ARNE .

10. Zagadnienia regulacji mocg czynng i czgstotliwosciag w systemie
elektroenergetycznym (2 godz.)

Wymagania stawiane czestotliwosci w ukltadach
elektroenergetycznych. Czestotliwosciowe charakterystyki weztow
uogodlnionych. Charakterystyki statyczne generatoréw pracujacych w
SEE.

11. Regulacja pierwotna i wtdrna 1 trjna czestotliwosci 1 mocy
czynnej SEE (2 godz.)

Rozdziat mocy czynnej migdzy wspélpracujace generatory wedtug
charakterystyk statycznych. Zdania regulacji wtérnej mocy czynnej i
czgstotliwosci. Zadania osrodkéw dyspozycji mocy. Budowa i zadania
automatycznego regulatora mocy i czestotliwosci ARCM.

12. Wybrane zagadnienia obliczania zwaré w systemie
elektroenergetycznym (2 godz.)

Twierdzenie Thevenina do obliczania pradéw zwarciowych
symetrycznych. Tworzenie admitancyjnej macierzy zwarciowej SEE.
Obliczane zwar¢ symetrycznych z wykorzystaniem admitancyjnej
macierzy zwarciowej. Obliczenia komputerowe.

13. Optymalizacja standw ustalonych systemu elektroenergetycznego
(2 godz.)

Ekonomiczny rozdziat obciazen (ERO) jako zadanie wielokryterialne.
Ekonomiczny rozdzial obcigzen czynnych (ERO-P). Ekonomiczny
rozdzial obcigzen biernych (ERO-Q). Optymalny rozptyw mocy
(optimal load flow).

14. Praca systemu elektroenergetycznego w warunkach rynku energii(2
godz.)

Bezpieczna praca systemu elektroenergetycznego w warunkach rynku
energii. Struktura rynku energii w Polsce. Zjawiska ograniczajace
funkcjonowanie rynku energii.

15. Praca polskiego systemu elektroenergetycznego w potaczeniach
mig¢dzynarodowych (2 godz.)

Koniecznos$¢ potaczen migdzynarodowych. Aktualny stan potaczen
miedzynarodowych. Rola Centrum Regulacyjno-Rozliczeniowego.
Stowarzyszenia Operatoréw Przesylowych (ENTSOe).




LABORATORIUM (30 godz.):

1. Schematy zastepcze elementéw systemu stosowane do obliczen w
stanie ustalonym(2 godz.).

2. Techniki obliczania rozplywu mocy w sieciach
elektroenergetycznych (4godz.).

3. Program PLANS jako narzedzie obliczeniowe rozptywéw w
systemie elektroenergetycznym. (4godz.).

4. Program ESA 1 jako narzedzie obliczeniowe rozpltywdéw w sieci
elektroenergetycznej sredniego napiecia (4godz.).

5. Regulacja napigcia i mocy biernej (U/Q) w systemie
elektroenergetycznym (4godz.).

6. Regulacja czestotliwosci 1 mocy czynnej w systemie
elektroenergetycznym (4godz.).

7. Obliczenia zwarciowe w systemie elektroenergetycznym (4godz.).
8. Optymalizacja ustalonych stanéw SEE — ekonomiczny rozdziat
obciazen (4godz.).

PROJEKT (15 godz.)

Celem projektu jest zapoznanie studentdw z problemem wspétpracy
systemu elektroenergetycznego z dodatkowym zrédiem mocy duzej
mocy. W ramach projektu nalezy rozwazy¢ przytaczenie dodatkowego
zrédta o mocy (60 — 70) MW do wybranego wezta fragmentu systemu
elektroenergetycznego i przeprowadzi¢ analize pracy systemu przy
zmiennej generacji mocy zrodta.

24

Literatura podstawowa i
uzupelniajaca

1. Kremens Z., Sobierajski M.: Analiza systeméw
elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 1996.

2. Helman W., Szczerba Z.: Regulacja czestotliwosci i napiecia w
systemie elektroenergetycznym, WNT, Warszawa, 1978.

3. Machowski J.: Regulacja i stabilno$¢ systemu
elektroenergetycznego, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2007.

4. Bernas S.: Systemy elektroenergetyczne. WNT, Warszawa 1982.

5. Kujszczyk Sz. i wspétaut.: Elektroenergetyczne uktady przesytowe.
WNT, Warszawa 1997.
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Przyporzadkowanie
modutu
ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztatcenia
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Sposdb okreslenia liczby
punktéw ECTS

27

Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego

28

Liczba punktéw ECTS —
zajecia o charakterze
praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs azztgierrrllioaclhll:}:ze dmiotu Urzadzenia i rozdzielnie elektroenergetyczne
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 6
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/15, P/15,E
12 | Koordynator Dr inz. Jan Strojny, doc. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wyktadowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne Wymagane w?acllo‘mos'ci z obliczania obwoddéw elektrycznych, techniki
wysokich napie¢ i materialoznawstwo
e Z/na zasady graficznego przedstawiania schematéw i elementéw
uktadéw i urzadzen elektroenergetycznych
e Ma odpowiednia wiedz¢ na temat budowy urzadzen
elektroenergetycznych, ich zastosowania i zasad pracy w systemie
e Ma podstawowa i podbudowana wiedze z zasad, ukladéw i
urzadzen do wytwarzania, rozdziatu i przesytu energii elektryczne;j
e Umie korzysta¢ z literatury, baz danych i innych nos$nikéw
18 | Efekty ksztalcenia 1nforrpaq1 L .
e Potrafi dobiera¢ aparature elektroenergetyczna, sprawdzad
poprawnos¢ i skuteczno$¢ jej dziatania
e Potrafi oceni¢ poprawnos¢ rozwigzan technicznych, aspekty
ekologiczne i warunki bezpiecznego uzytkowania
e Rozumie koniecznos¢ doskonalenia wiedzy technicznej w swojej
dziedzinie
e Potrafi mysle¢ kreatywnie w zakresie projektowania i eksploatacji
nowych urzadzen
19 Stosowane metody Wyklad wspomagany przezroczami 1 zrzutami z ekranu
dydaktyczne komputerowego
Metody sprawdzania i Realizacja projektu, kolokwium pisemne, realizacja eksperymentéw i
20 | kryteria oceny efektéw | projekt, laboratorium, elementy projektowania, sprawozdania z
ksztatcenia eksperymentéw laboratoryjnych
1 Forma i warunki Egzamin pisemny. Zaliczanie laboratorium kolokwium i sprawozdania.
zaliczenia Ocena pracy projektowej
Treéci ksztalcenia Urzadzenia gtéwne stgcji. Apargty i urzadzenia rozdzielcze.
22 Transformatory. Narazenia, kryteria i zasady doboru urzadzen. Zasady

(skrécony opis)

projektowania stacji. Obliczenia zwarciowe. Obliczenia




niezawodnosci.  Uktady  potaczen  rozdzielni. = Rozwigzania
konstrukcyjne stacji. Urzadzenia w rozdzielniach niskiego i $redniego
napiecia. Rozdzielnie i urzadzenia wysokich i najwyzszych napiec.
Potrzeby wilasne. Zasady eksploatacji urzadzen 1 rozdzielni
elektroenergetycznych. Uziemienia. Oddzialywanie na srodowisko

Tresci ksztalcenia (petny

1. Wprowadzenie. Warunki pracy. Podzial napie¢ wg IEC.

2. Narazenia, jakim podlegaja urzadzenia rozdzielcze, charakterystyka.
Narazenia srodowiskowe. Narazenia

napieciowe Narazenia pradowe robocze i zwarciowe

3. Rodzaje zwar¢ Obliczenia zwarciowe, wielkosci podstawowe,
wielkosci pochodne

4. Obliczanie pradéw zwarciowych i narazen urzadzen w aspekcie
norm Uwzglednianie wptywu silnikow

indukcyjnych

5. Sity i naprezenia w przewodach sztywnych. Obliczanie. Sity i
naprezenia w przewodach gietkich. Sily i naprezenia w izolatorach

6. Zagrozenia i ochrona urzadzen rozdzielczych od tuku elektrycznego
7. Ogllny podziat urzadzen rozdzielczych i tacznikéw. Proces
wylaczania i wylaczniki pradu statego

8. Proces wylaczania pradu przemiennego Zerwanie pradu i zwarcia
rozwijajace sie. Napigcie powrotne

Wytaczniki

23 opis) 9. Przekladniki, bezpieczniki, ograniczniki, przewody, dawiki,
kondensatory w urzadzeniach rozdzielczych
10. Rozdzielnice niskiego i wysokiego napiecia, podziat i budowa
11. Budowa i uklady polaczen szyn rozdzielni wysokiego napiecia.
Koordynacja izolacji w urzadzeniach.
12. Podziat i budowa tacznikéw niskiego napiecia. Styczniki, budowa i
zasady doboru. Wylaczniki instalacyjne. Podzial i parametry
bezpiecznikéw topikowych
13 Podzial i charakterystyka tacznikow wysokiego napigcia.
Odtaczniki i roztaczniki wysokonapieciowe
Wytaczniki wysokonapieciowe, podzial i budowa. Zasady doboru
wylacznikéw wn. Zastosowanie SF6 w urzadzeniach rozdzielczych
14. Podzial i budowa przektadnikéw. Podstawowe parametry
przektadnikow pradowych. Parametry i uktady przektadnikow
napieciowych
15. Przepisy eksploatacji urzadzen rozdzielczych. Zakres badan
eksploatacyjnych
1. Strojny J. ,,Urzadzenia rozdzielcze” skrypt AGH Krakéw 1998,
Literatura podstawowa i 2. Strojny  J. Strzatka  J. ,Projektowanie urzadzen
24 uzupetniajaca elektroenergetycznych” wyd. VII, skrypt AGH Krakéw 2008,
3. Markiewicz H. ,,Urzadzenia elektroenergetyczne” WNT Warszawa
2001
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszar6w
ksztalcenia
6 Sposdb okreslenia liczby
punktéw ECTS
Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
27 | bezposredniego udziatu

nauczyciela
akademickiego







Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs azztgierrrllioaclhll:}:ze dmiotu Zabezpieczenia elektroenergetyczne
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 6
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 |Liczba godzin W/30, LO/30, P/15, E
12 | Koordynator Dr inz. Jan Strojny, doc. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wyktadowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne Wymagane wiadomosci z pomiaréw elektrycznych oraz urzadzen i
rozdzielni elektroenergetycznych (przedmioty poprzedzajace)
e Znabudowe i zasade pracy uktadu elektroenergetycznego
e Ma wiedze niezbedna do opisu i podstawowych obliczen obwodéw
elektrycznych, uktadéw automatyki i uktadéw pomiarowych
® Zna elementy sterowania praca ukltadéw, monitorowania i zasad
eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych
18 | Efekty ksztatcenia . Zna. eler/nenty projektowania i sprawdzani.a poprawnosci zasilania
odbiorcéw przemystowych, komunalnych i bytowych
e DPotrafi analizowaé¢, oceniac i dobiera¢  aparature
elektroenergetyczna i zabezpieczeniowa pod katem kompletnosci,
wymagan przepiséw i bezpieczefistwa obstugi
e Ma s$wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prawidlowosc oceny i
realizacji dziatan inzynierskich w praktyce
Wyklady z zastosowaniem przezroczy 1 zrzutu z ekranu
19 Stosowane metody komputerowego.
dydaktyczne Cwiczenia na stanowiskach laboratoryjnych.
Projektowanie: dobdr uktadéw zabezpieczeniowych i ich nastaw.
Metody sprawdzania i Eg;amig, elementy projektowe, rozw.iqzywanie /zagadnieﬁ, eg’zar.nin ;
20 |kryteria oceny efektow ¢wiczenia .labora.toryjr.le, rozwiazywanie problem,ow w ramgch cwiczeft
ksztalcenia laboratoryjnych i projektowych, badania uktadéw zabezpieczen i ich
ocena
71 Forma i warunki Egzamin pisemny.
zaliczenia Zaliczenie ¢wiczen i projektu na podstawie ocen
Rola elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej w
2 Tresci ksztatcenia systemie elektroenergetycznym. Definicje i klasyfikacja Podstawowe

(skrécony opis)

elementy uktadéw automatyki zabezpieczeniowej - przekazniki.
Obwody wtérne i tacza. Technika analogowa i cyfrowa w uktadach




zabezpieczeniowych. Wiasciwosci wybranych przekaznikéw. Kryteria
zabezpieczeniowe w systemie. Algorytmy decyzyjne ukladow
automatyki zabezpieczeniowe]. Zabezpieczenia linii
elektroenergetycznych. Przekazniki odleglosciowe. Zabezpieczenia
szyn zbiorczych. Zabezpieczenia generator6w synchronicznych i
transformator6w. Automatyka zabezpieczeniowa blokéw generator-
transformator.  Uklady  zabezpieczenia  wybranych  urzadzen
elektrycznych $rednich i niskich napiec. Zabezpieczenia silnikow
elektrycznych. Zabezpieczenia baterii kondensatoréw. Automatyka
eliminacyjna, restytucyjna i prewencyjna. Wybrane uktady systemowej
automatyki zabezpieczeniowej. Samoczynne zataczenie rezerwy
(SZR). Samoczynne ponowne zataczenie (SPZ). Samoczynne
czgstotliwosciowe odcigzanie (SCO).
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

1. Rola urzadzen elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowe] EAZ w systemie elektroenergetycznym.
Zagrozenia w pracy systemu elektroenergetycznego (zwarcia, praca
niepelnofazowa. przecigzenia itp.). Analiza przyczyn i skutkéw awarii
(takze lawinowych) systemOw elektroenergetycznych. Klasyfikacja i

struktura urzadzen elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowe] EAZ. Niezawodnos¢ zabezpieczen. Rezerwowanie
zabezpieczen.

2. Podstawowe elementy uktadéw automatyki zabezpieczeniowej -
przekazniki. Przekazniki, budowa, klasyfikacja, wymagania.
Przekazniki pomocnicze. Przekazniki pomiarowe: jedno- i
wielowejsciowe. Charakterystyki przekaznikéw. Przekazniki statyczne;
analogowe i cyfrowe.

3. Obwody wtérne i tacza. Klasyczne i nowoczesne przektadniki
pradowe 1 napieciowe. Uklady przektadnikéw Filtry elektryczne
sktadowych  symetrycznych. Btedy przetwarzania  wielkosci
elektrycznych, zakidécenia elektroenergetyczne. Czujniki wybranych
wielkosci (temperatura, ci$nienie. przeptyw). Wiasciwosci wybranych
tacz (przewodowe - linie pilotujace. radiowe, wysokiej czestotliwosci,
Swiattowodowe, radiowe). Uklady zasilania pomocniczego.

4. Technika analogowa i cyfrowa w uktadach zabezpieczeniowych.
Istota przetwarzania sygnaléw. Komparatory. Algorytmy uktadéw
cyfrowych. Kierunki zmian i postep w technice zabezpieczen.

5. 5. Wiasciwosci wybranych przekaznikéw - konstrukcja, struktura i
charakterystyki. Przekazniki pomocnicze. Przekazniki pomiarowe
elektromechaniczne. Przekazniki pradowe i napieciowe. Przekazniki
r6znicowe. Przekazniki impedancyjne. Przekazniki kierunkowe.
Przekazniki czestotliwosciowe. Przekazniki gazowo-przeptywowe.
Przekazniki cieplne. Wybrane przekazniki cyfrowe.

6. Kryteria zabezpieczeniowe w systemie.

Selektywnos¢, czutosé, szybkos¢ dzialania i niezawodnos$¢
zabezpieczen. Algorytmy decyzyjne uktadow EAZ. Istota
opracowywania wybranych algorytméw i ich wlasciwosci.

7. Zasady zabezpieczenia linii elektroenergetycznych.

Przekazniki  odleglosciowe. Zabezpieczenia odcinkowe linii.
Zabezpieczenia szyn zbiorczych. Zabezpieczenia rdéznicowe i
poréwnawcze linii. Zabezpieczenia w instalacjach niskiego napigcia.

8. Zabezpieczenia transformatoréw. Zabezpieczenia nadpradowe i
,odciecie pradowe”. Zabezpieczenia réznicowe. Dobér zabezpieczen w
zaleznosci od mocy znamionowej transformatora. Zabezpieczenia
cieplne.

9. Zabezpieczenia generatoréow synchronicznych i blokéw generator-
transformator. Zakres i uktady. Automatyka zabezpieczeniowa.

1 10. Uktady zabezpieczen wybranych urzadzen elektrycznych




Sredniego i niskich napie¢. Zabezpieczenia silnikdw elektrycznych.
Zabezpieczenia baterii kondensatoréw.

1 11. EAZ 1 podstawowe uklady systemowej automatyki
zabezpieczeniowe;. Automatyka  eliminacyjna.  Przyktady
charakterystyczne. Automatyka prewencyjna. Samoczynne

czestotliwo$ciowe odcigzanie (SCO): zadania, przekazniki, efekty
dziatania. Istota restytucji systemu 1 automatyka restytucyjna.
Samoczynne ponowne zataczanie (SPZ). Samoczynne zalaczanie
rezerwy (SZR). Sterowanie mocag bierng i napieciem (ARNQ).
Lokalne rezerwowanie wylacznikéw (LRW).

CWICZENIA LABORATORYJNE
1. Badanie podstawowych
elektroenergetycznych

2. Badanie przektadnikéw pradowych
3. Filtry sktadowych symetrycznych
4. Badanie doziemien w sieciach

5. Badanie przekaznikéw ziemnozwarciowych kierunkowych

6. Badanie wtasciwosci przekaznika odleglosciowego

7. Badanie wtasciwosci regulatora zaczepéw transformatora

8. Badanie wtasciwosci uktadéw automatyki zabezpieczeniowej SPZ i
SZR

elementow zabezpieczen
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Literatura podstawowa i
uzupelniajaca

1. Winkler W., Wiszniewski A. ,,Automatyka zabezpieczeniowa w
systemach elektroenergetycznych” wyd. Il WNT Warszawa 2004

2. Synal. B, Rojewski W, ,Zabezpieczenia elektroenergetyczne.
Podstawy”, Podrecznik INPE zeszyt 19, COSIW SEP Warszawa 2008
3. Siwik A. i in. ,Elementy i zespoty elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowe]” skrypt AGH , Krakéw 1999
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)

Nazwa modutu .
3 ksztalcenia/ przedmiotu Elektromaszynowe elementy automatyki

Kod modutu ksztatcenia/

4 przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 4
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 5
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/30
12 | Koordynator Dr hab. inz. Jerzy Skwarczynski, prof. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
Zakres nauk
15 podstawowych Tak
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie

innym kierunku

Wymagane podstawowe wiadomosci z fizyki, teorii obwodéw
17 | Wymagania wstepne elektrycznych, teorii pola elektromagnetycznego oraz maszyn
elektrycznych.

Zna wiasnosci magnesoéw trwatych oraz zalety 1 wady nowoczesnych
magneséw neodymowo-borowych

Potrafi okresli¢ punkt pracy prostego obwodu elektromagnetycznego z
magnesem trwaltym

Zna budowe, zasady dziatania oraz podstawowe charakterystyki i
wtasnosci silnikéw powszechnego zastosowania w narzedziach,
gospodarstwie domowym, pojazdach i tp.

Potrafi wykorzysta¢ dane z tabliczki znamionowej oraz katalogowe
silnikéw powszechnego zastosowania do okreslenia jego wlasnosci
eksploatacyjnych

Zna 1 rozumie zasady dziatlania nowoczesnych = silnikéw
bezkomutatorowych z magnesami trwalymi, pradu stalego i
zmiennego, rdéznice pomiedzy nimi, ich wlasnosci oraz sposéb
zasilania, sterowania i regulacji

Zna specyfike budowe i zasade dziatania silnikéw synchronicznych
matej i utamkowej mocy jako zrédta napedu o statej predkosci, zadanej
pulsacja zasilania

Rozumie istot¢ réznicy pomiedzy dziataniem silnika z ruchem ciaglym
wirnika 1 skokowego, zna budowe i sposéb zasilania wspoiczesnych
silnikéw skokowych hybrydowych

Potrafi dobra¢ silnik skokowy na podstawie jego danych katalogowych
dla konkretnego zastosowania

Potrafi zaproponowa¢ zastosowanie konkretnego przetwornika
elektromaszynowego do pomiaru polozenia, predkosci lub
przyspieszenia

Potrafi nazwe Ilub konstrukcje wigkszosci elektromaszynowych

18 | Efekty ksztalcenia




elementéw automatyki zakwalifikowaé¢ do odpowiedniej grupy i typu,
rozumiejac zasade dziatania i przeznaczenie

19

Stosowane metody
dydaktyczne

Wyktad - tradycyjny (tablica, kreda) wspomagany zdjeciami i
rysunkami technicznymi, biezaca kontrola opanowania wiadomosci
podawanych na wyktadzie krétkimi pracami kontrolnymi, laboratorium
pomiarowe — pomiary i charakterystyki podstawowych el-
maszynowych elementéw automatyki, zaliczanie sprawozdan z
pomiaréw potgczone z kontrolag wiadomosci teoretycznych.

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektéw
ksztalcenia

Pytania kontrolne w lab. pomiarowym, krétka praca kontrolna na
wykladzie, zaliczenie sprawozdan z laboratorium pomiarowego,
Oceniana dyskusja w laboratorium

21

Forma i1 warunki
zaliczenia

1. Aby uzyska¢ pozytywna ocene konicowa niezbedne jest uzyskanie co
najmniej potowy mozliwych do uzyskania punktéw z krétkich prac
kontrolnych oraz zaliczenie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.

2. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny uzyskanej z prac
kontrolnych (Opk) oraz zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych (Olp).

3. Podstawa ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru: Wl =
0,5*Opk +0,5*Olp.

W zaleznosci od wartosci liczbowej W1 ocena konicowa jest ustalana w
sposéb podobny do przedstawionego w par.40 pkt.5 Regulaminu
Studiow w PWSZ w Tarnowie
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Poznanie budowy, zasad dziatania i wtasnosci podstawowych typow
mikromaszyn oraz elektromaszynowych elementéw wykonawczych
automatyki: rola i znaczenie magnesOw trwatych, mikromaszyny
ogllnego  zastosowania, mikromaszyny synchroniczne, silniki
skokowe, silniki wykonawcze, elektromaszynowe przetworniki
potozenia, predkosci i przyspieszenia, silniki specjalnego wykonania,
silniki liniowe, silniki elektrostatyczne, silniki piezoelektryczne.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modulu zaj¢cia sa prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ laboratoryjnych w laboratorium pomiarowym (30
godzin).

WYKLADY (30 godz.):

1. Magnesy trwale — podstawowe charakterystyki i parametry
magneséw trwalych, rozwdj magneséw, obwody z magnesami
trwatymi, punkt pracy magnesu w obwodzie (4 godz.).

2. Mikromaszyny ogélnego zastosowania — silniki komutatorowe
pradu statego i przemiennego, bezszczotkowe silniki pradu statego —
rodzaje konstrukcji, sposéb zasilania i zasady sterowania , jednofazowe
silniki indukcyjne (5 godz.).

3. Mikromaszyny synchroniczne — permasyny, reluktancyjne,
histerezowe, reduktorowe, impulsowe, z toczacym wirnikiem,
miniaturowe do napedu mechanizmdéw precyzyjnych (4 godz.).

4. Silniki skokowe — zasada dziatania, typy silnikow: z aktywnym
wirnikiem, reluktancyjne i hybrydowe, réznice w zasadach dziatania,
wtasnosciach i zastosowaniach, metody zmniejszania skoku, statyka i
dynamika, charakterystyki mechaniczne, czestotliwo$¢ graniczna,
metody zwigkszania czgstotliwosci granicznej (5 godz.).

5. Silniki wykonawcze — indukcyjne dwufazowe, samohamownosé,
metody zmniejszania momentu bezwladnosci wirnika, silniki pradu
stalego elektromagnetyczne i magnetoelektryczne, tarczowe i kubkowe
(4 godz.).

6. Elektromaszynowe przetworniki potozenia, predkosci i
przyspieszenia — transformatory potozenia katowego, selsyny i facza
selsynowe, pradnice tachometryczne, metody zmniejszania momentu
bezwladnos$ci wirnika (4 godz.).




7. Silniki specjalnego wykonania — silniki indukcyjne liniowe, silniki
momentowe, elektrostatyczne, piezoelektryczne, =z biegunami
wpisywanymi (4 godz.).

LABORATORIUM OGOLNE (30 godz.):

(5 éwiczen 3 godzinnych (pomiary) + 5X2 godz. obliczenia komp. + 5
godz. zal. sprawozdan)

1. Obcowzbudny silnik pradu stalego - wyznaczanie charakterystyk
regulacyjnych i mechanicznych silnika w r6znych warunkach zasilania,
pomiary identyfikacyjne modelu silnika.

2. Identyfikacja parametréw modelu dwufazowego silnika
indukcyjnego wykonawczego - pomiary identyfikacyjne modelu
silnika i wyznaczenie charakterystyk obciazeniowych.

3. Bezszczotkowy silnik pradu stalego - wyznaczanie charakterystyk
regulacyjnych i mechanicznych silnika DC Brushless w réznych
warunkach zasilania, rejestracja przebiegéw czasowych pradéw i
napie¢ silnika w stanach ustalonych i nieustalonych, pomiary
identyfikacyjne modelu silnika.

4. Bezszczotkowy silnik pradu przemiennego - dobdr nastaw
regulatora predkosci i regulatora potozenia serwonapedu z silnikiem
AC Brushless, wyznaczanie charakterystyk regulacyjnych i
mechanicznych silnika w réznych warunkach zasilania, pomiary
identyfikacyjne modelu silnika.

5. Silniki skokowe 1 ich sterowanie - wyznaczanie statycznej
zaleznosci momentu synchronizujacego silnika zasilonego pradowo od
kata wychylenia wirnika, wyznaczanie maksymalnej czestotliwosci
rozruchowej 1 maksymalnej czestotliwosci pracy silnika, rejestracja
przebiegbw czasowych pradéw 1 napie¢ silnika, pomiary
identyfikacyjne modelu silnika.
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Literatura podstawowa i
uzupetniajaca

1. Sochocki R.: Mikromaszyny elektryczne,
Warszawskiej

2. Owczarek J. (red.): Elektryczne maszynowe elementy automatyki

3. Skwarczynski J.: Wyktady w maszyn elektrycznych. WND PWSZ,
Tarnéw 2007
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr .
pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)

Nazwa modutu . oy
3 ksztalcenia/ przedmiotu Podstawy napedu elektrycznego i energoelektroniki

Kod modutu ksztatcenia/

4 przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 6
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 5
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 |Liczba godzin W/30, LO/30, P/15, E
12 | Koordynator Dr inz. Grzegorz Sieklucki
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
Zakres nauk
15 podstawowych Tak
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie

innym kierunku

Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, algebry,
17 | Wymagania wstepne fizyki, podstaw automatyki oraz umiejetnos¢ korzystania z programu
MATLAB.

® Zna podstawowe jednofazowe uklady energoelektroniczne

® Potrafi wyznaczy¢ zastgpcze momenty obcigzenia i bezwtadnosci
ora punkty réwnowagi uktadu napedowego

e Potrafi napisa¢ algorytm sterowania dla dowolnej transmitancji

dyskretnej
e Z/na budowe i dzialanie kaskadowej struktury regulacji napedem
pradu statego
e Potrafi obliczy¢ napigcie sterujace dla zadanego przebiegu
predkosci katowej
18 | Efekty ksztalcenia ¢ Potrafi obliczy¢ redukcj¢ momentu obcigzenia na strone silnika dla

przektadni wielostopniowej
* Wie, jakie sg ograniczenia sygnaléw w silnikach elektrycznych
e Potrafi zaprojektowaé¢ uktad automatycznej regulacji silnikiem

elektrycznym

e Potrafi modelowa¢é silniki elektryczne i uktady
energoelektroniczne.

® Zna charakterystyki mechaniczne silnik6w oraz momentow
obcigzen

® Znardzne metody regulacji predkosci silnikéw indukcyjnych

Tradycyjny wyklad (tablica, kreda) wspomagany prezentacjami

komputerowymi, laboratorium komputerowe — obliczenia w
19 Stosowane metody srodowisku  MATLAB, laboratorium pomiarowe — uklady
dydaktyczne energoelektroniczne oraz sterowanie silnikami BLDC i PMSM. Projekt

jest zwiazany z samodzielng realizacja zadanej struktury regulacji
(uwzgledniajacej elementy dyskretne oraz energoelektroniczny




wzmacniacz mocy) oraz badan symulacyjnych dla zadanej metody
regulacji napedami elektrycznymi.

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

Egzamin, laboratorium, sprawozdanie, praca pisemna

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

1. Aby uzyska¢ pozytywna ocene koncowa niezbedne jest uzyskanie
pozytywnej oceny z obu rodzajow zaje¢ (laboratoryjnych i
projektowych) oraz zdanie egzaminu.

2. Aby uzyska¢ pozytywna ocene z ¢wiczen laboratoryjnych niezbedne
jest  napisanie i  zaliczenie  wszystkich  sprawozdan w
nieprzekraczalnym terminie uplywajacym z koficem semestru oraz
zaliczenie pisemnych sprawdzianéw.

3. Aby uzyska¢ pozytywna ocene z projektu niezbedne jest
zrealizowanie i opisanie w sprawozdaniu zadanego projektu regulacji
napedem elektrycznym.

4. Ocena koncowa (OK) jest obliczana jest jako $rednia arytmetyczna.
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Budowa i dziatanie przemystowych uktadéw napedowych z silnikami
elektrycznymi. Konstrukcja i1 zastosowanie energoelektronicznych
systemow zasilania silnikéw. Sterowanie napedami elektrycznymi.
Budowa i dzialanie ukladéw regulacji napedami elektrycznymi.
Wektorowy model matematyczny silnika elektrycznego.

23

Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modulu zaj¢cia sa prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin) oraz projektu (15 godzin).

WYKLADY (30 godz.):

1. Zagadnienia wstepne — system energoelectromechaniczny, réwnanie
momentéw, klasyfikacja momentdw obcigzenia, stabilnos¢ punktu
rownowagi, przektadnia mechaniczna, moment bezwladnosci napedu
(6 godz.).

2. Przeksztaltnik tyrystorowy— budowa i dzialanie, praca w zakresie
pradéw ciaglych i przerywanych, zastosowanie przeksztaltnikéw (4
godz.).

3. Napedy elektryczne z silnikami pradu statego — silniki obcowzbudne
i szeregowe, metody sterowania predkoscia katowa, rodzaje rozruchu i
hamowania (5 godz.).

4. Napedy elektryczne z silnikami indukcyjnymi — przestrzenny wektor
wirujacy, model dynamiczny silnika, schemat zastepczy, metody
sterowania predkoscig katowa, rodzaje rozruchu i hamowania. Zasady
sterowania polowo zorientowanego (6 godz.).

5. Napedy elektryczne z silnikami synchronicznymi — modele
matematyczne silnikow, sterowanie silnikami ze wzbudzeniem
elektromagnetycznym  (silnik przeksztaltnikowy) oraz silnikami
bezszczotkowymi (BLDC, PMSM), uktady zasilania tych silnikow (5
godz.).

6. Budowa przemiennikéw czestotliwosci jako zasilaczy pradu
przemiennego — przemienniki bezposrednie (z falownikiem napigcia
oraz z falownikiem pradu) i posrednie (cyklokonwerter), przestrzenny
wektor PWM (SVM), falownik z wymuszonym pradem. (2 godz.).

7. Wprowadzenie do uktadéw regulacji silnikami elektrycznymi —
regulacja kaskadowa, sterowanie wektorowe (2 godz.).

LABORATORIUM (30 godz.):

1. Energoelektroniczne uktady zasilania -  przeglad elementéw
energoelektronicznych 1 ukladéw przeksztaltnikowych, metody
sterowania, typowe przebiegi sygnaléw, podlaczenie do silnikéw
elektrycznych (6 godz.).




2. Sterowanie silnikami elektrycznymi - realizacja symulacyjna
wczesniej wyznaczonych sterowan dla obcowzbudnego silnika pradu
statego (2 godz.).

3. Przeksztattnik tyrystorowy — badania wplywu poszczegdlnych
uktadéw systemu zasilania na przebiegi napiecia i pradu,
uwzglednienie zjawiska komutacji, pradéw przerywanych, wplywu
indukcyjnosci dodatkowej, napieciowego i katowego wyzwalania
tyrystoréw (4 godz.).

4. Zasilanie silnika obcowzbudnego z jednofazowego pdtsterowanego
przeksztattnika tyrystorowego - poréwnanie pracy przeksztattnika
przy obcigzeniu R i RLE, wptyw SEM na przebiegi. Pomiary
oscyloskopowe (2 godz.).

5. Posredni przemiennik czestotliwosci z falownikiem napiecia —
sterowanie przekaznikowe, SVM (2 godz.).

6. Wyznaczanie przestrzennego wektora wirujagcego — animacje w
srodowisku Matlab-Simulink w uktadzie stacjonarnym i wirujacym
oraz zaleznosci katowe pomiedzy strumieniami wirnika i stojana
podczas rozruchu obcigzonego silnika indukcyjnego — poréwnanie z
metoda sterowania polowo zorientowanego (4 godz.).

7. Sterowanie U/f=const oraz softstart dla silnika indukcyjnego —
modelowanie pracy silnika bez obciazenia 1 z obcigzeniem,
poréwnanie z bezposrednim podigczeniem do sieci zasilajacej (4
godz.).

8. sterowanie silnikiem BLDC - struktura uktadu, pomiary predkosci,
potozenia, pradéw zasilajacych oraz sygnaléw z czujnikéw Halla,
serwomechanizm (2 godz.).

9. sterowanie silnikiem PMSM - struktura uktadu, pomiary predkosci,
polozenia, pradéw i napie¢ zasilajacych, serwomechanizm (2 godz.).
10. Podsumowanie zaje¢ - (2 godz.).

PROJEKT (15 godz.):

1. Przektadnia mechaniczna — zadania dotyczace redukcji momentu
obciazenia na strone silnika, strat w przekladniach wielostopniowych
oraz bilans mocy.

2. Sterowanie napedem pradu stalego — wyznaczenie napiecia twornika
dla zadanego przebiegu predkosci katowe;.

3. Projekt obliczeniowo-symulacyjny — analityczne wyznaczenie
wartosci niezbednych elementéw napedu elektrycznego (przeksztattnik
lub  przemiennik  czestotliwosci, indukcyjnosci  dodatkowe,
transformator) dla zadanego silnika elektrycznego. Dobér struktury
regulacji, optymalizacja parametryczna regulatoréw. Badania
symulacyjne z  wykorzystaniem biblioteki =~ SimPowerSystems
$rodowiska Matlab-Simulink.

Literatura podstawowa i

1. Bisztyga K. Kazimierz Sterowanie 1 regulacja silnikéw
elektrycznych Warszawa : WNT, 1989
2. Tunia H. KaZmierkowski M. Automatyka napedu

24 uzupelniajaca przeksztattnikowego. Warszawa : PWN, 1987.
3. Pir6g S. Uklady o komutacji sieciowej i o komutacji twarde;.
Krakéw: Wydaw. AGH, 2006.
4. Sieklucki G. Automatyka napedu. Krakéw: Wydaw. AGH, 2009.
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszar6w
ksztalcenia
26 Sposdb okreslenia liczby

punktéw ECTS
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

pNofa Nazwa pola Opis

1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs azztgierrrllioaclhll:}:ze dmiotu Podstawy Sterowania Logicznego
4 Kod modutu ksztalcenia/

przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 4
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 5
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/15, P/15
12 | Koordynator Dr inz. Tomasz Drabek
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wyktadowy Polski
15 Zakres nauk Tak

podstawowych

Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie

innym kierunku

Wymagane sa wiadomosci z zakresu dzialania podstawowych uktadéw

17 | Wymagania wstepne cyfrowych (TTL) oraz umiejetnos¢ korzystania z pakietu MATLAB-

Simulink.

® Rozumie pojecie ukladu logicznego i sygnatéw logicznych. Zna i
rozumie podziat uktadéw logicznych na uktady kombinacyjne i
sekwencyjne. Zna i rozumie podzial podzial uktadéw
sekwencyjnych na uktady synchroniczne i asynchroniczne.

e Potrafi okresli¢ charakter danego uktadu logicznego, tj. okresli¢
czy dany uklad jest uktadem kombinacyjnym czy sekwencyjnym
synchronicznym lub asynchronicznym.

e Z/na dwuwartosciowa algebr¢ Boole’a: pojecia pierwotne,
aksjomaty i twierdzenia oraz funkcje boolowskie (przetaczajace).
Zna metody prezentacji funkcji boolowskich: tablice prawdy,
tabele Karnaugha, zbiory numeréw kombinacji. Zna wybrane
metody minimalizacji funkcji boolowskich. Zna elementarne

18 | Efekty ksztalcenia ukltady kombinacyjne. Rozumie, czym sa hazardy ukladéw

logicznych i zna metody ich eliminacji.

Umie dokona¢ syntezy funkcji boolowskiej. Potrafi zastosowac
wybrane metody minimalizacji funkcji boolowskich. Umie
stosowa¢ rézne metody eliminacji hazardéw w uktadach
logicznych.

Orientuje si¢ w mozliwosciach realizacji uktadéw logicznych w
technice przekaznikowej. Orientuje si¢ w mozliwosciach realizacji
uktadéw logicznych w technice cyfrowej. Zna mozliwosci
realizacja uktadéw kombinacyjnych na matrycach PLA, PAL,
GAL. Zna mozliwosci realizacja uktadéw kombinacyjnych z
uzyciem pamieci stalych (ROM, PROM, EPROM). Zna
sterowniki PLC, ich budowg, dziatanie i jezyki programowania.




e Umie realizowa¢ uktady logiczne na sterownikach PLC,
programujac je w jezyku drabinkowym. Umie postugiwaé sie
oprogramowaniem narzedziowym do sterownikéw PLC.

® Zna definicj¢ deterministycznego automatu skonczonego (DAS) i
pojecia automatow Mealy'ego i Moore’a. Zna metody opisu
uktadéw  sekwencyjnych: graf  przejs¢/wyjs¢ 1 tablice
przej$é/wyjsé. Zna metodyke projektowania DAS i jej etapy. Zna
metody kodowanie stanéw wewnetrznych: metode intuicyjng i
rachunek podziatéw. Zna metody minimalizacji liczby stanéw
wewnetrznych DAS. Poznaje rézne metody realizacji DAS:
sprzetowe (w technice cyfrowej) i programowe (w rdznych
jezykach programowania).

e Potrafi prawidlowo zaprojektowa¢ DAS, dokona¢ jego
minimalizacji i1 zrealizowa¢ go — w technice cyfrowej lub
programowo, zwlaszcza na sterowniku PLC programowanym
drabinkowo, z uzyciem tablic lub bez.

e Zna uklady sekwencyjne nie bedace automatami skonczonymi.
Zna mozliwe opisy takich uktadéw, np. za pomoca sieci Petriego.
Zna podstawy jezyka programowania sterownikéw PLC typu
grafcet.

e Potrafi dokona¢ implementacji sekwencyjnego uktadu sterowania,
nie bedacego automatem skonczonym, na sterowniku PLC
programowanym drabinkowo.

19

Stosowane metody
dydaktyczne

Tradycyjny wyklad (tablica, kreda) wspomagany wyswietlanymi
schematami uktadoéw, tabelami 1 zdjeciami. Laboratorium o
charakterze programistycznym - MATLAB-Simulink i przede
wszystkim programowanie sterownikéw PLC w jezyku drabinkowym.
Wykorzystywane sg sterowniki PLC typu aparatowego (compact).
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Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

Pytania kontrolne w laboratorium, zaliczanie sprawozdan z zajeé
laboratoryjnych

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

1. Aby uzyska¢ pozytywna ocene koncowa niezbedne jest uzyskanie
pozytywnych ocen ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych i zaliczenie
2 prac kontrolnych z materiatlu wyktadowego.

2. Ocena kofcowa (OK) jest obliczana z oceny zaliczenia ¢wiczen
laboratoryjnych (Ol) i 2 ocen uzyskanych z prac kontrolnych (Okl,
Okl).

3. Podstawa ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru: Wl =
0,6*01 +0,2*0Ok1 +0,2*0k2.

W zaleznosci od wartosci liczbowej W1 ocena koncowa jest ustalana w
sposéb podobny do przedstawionego w par. 40 pkt.5 Regulaminu
Studiéw w PWSZ w Tarnowie
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Uktady logiczne kombinacyjne, ich opis i mozliwe realizacje —
sprzetowe 1 programowe. Uktady logiczne sekwencyjne —
deterministyczny automat skonczony, jego opis, analiza i mozliwe
realizacje — sprzetowe i programowe. Sterowniki PLC 1 jezyki ich
programowania. Uzycie sterownikéw PLC do realizacji uktadéw
sterowania logicznego, kombinacyjnych i sekwencyjnych. Uklady
logiczne sekwencyjne nie bedace automatami skonczonymi.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modutu zaj¢cia sa prowadzone w formie wyktadu (30
godzin), zaje¢ laboratoryjnych (15 godzin).

WYKLADY (30 godz.):
1. Zagadnienia wstgpne. Pojecie ukladu logicznego i sygnalow

logicznych. Klasyfikacja uktadéw logicznych: uktady kombinacyjne i
sekwencyjne.  Klasyfikacja uktadéw  sekwencyjnych: uklady




synchroniczne i asynchroniczne. Fizyczne reprezentacje sygnatow
logicznych. (2 godz.).

2. Analiza i synteza ukltadéw kombinacyjnych. Algebra Boole’a:
pojecia pierwotne, aksjomaty 1 podstawowe twierdzenia, funkcje
boolowskie (przelaczajace). Metody prezentacji funkcji boolowskich:
tablice prawdy, tabele Karnaugha, zbiory numeréw kombinacji.
Synteza funkcji boolowskiej. Wybrane metody minimalizacji funkcji
boolowskich. Elementarne uktady kombinacyjne. Hazardy w uktadach
logicznych i metody ich eliminacji. (6 godz.).

3. Metody praktycznej realizacji ukladéw kombinacyjnych. Realizacja
uktadéw logicznych w technice przekaznikowej. Realizacja uktadow
logicznych w technice cyfrowej. Sterowniki PLC: budowa i dziatanie.
Programowanie sterownikéw PLC: konfiguracja sprzetu, typy
zmiennych, adresacja, elementy organizacyjne oprogramowania.
Jezyki programowania sterownikéw PLC, ze szczegdlnym
uwzglednieniem jezyka drabinkowego i jezyka listy instrukcji.
Realizacja uktadéw kombinacyjnych na matrycach PLA, PAL i GAL.
Realizacja ukladéw kombinacyjnych z uzyciem pamieci statych
(ROM, PROM, EPROM). (6 godz.)

4. Deterministyczne automaty skonczone (DAS). Elementy teorii
automatéw. Elementarne uktady sekwencyjne: przerzutniki. Automat
Mealy i Moore’a. Metody opisu uktadéw sekwencyjnych: graf
przejsé/wyjse, tablice przejsé/wyjsé. Projektowanie DAS 1 jego etapy:
synteza wlasciwa, minimalizacja liczby stanéw wewnetrznych,
kodowanie standw, synteza kombinacyjna. Minimalizacja liczby
stanéw wewnetrznych automatéw zupelnych: automat zredukowany i
minimalny, stany zgodne i nierozréznialne. Minimalizacja liczby
stanéw automatOéw niezupetnych: warunek pokrycia i zamknigcia.
Algorytmy minimalizacji liczby standw automatéw zupelnych i
niezupelnych. Kodowanie stanéw wewnetrznych: metoda intuicyjna,
rachunek podzialéw i jego zastosowanie do kodowania. Synteza
kombinacyjna. (8 godz.)

5. Metody praktycznej realizacji DAS. Realizacja DAS w technice
cyfrowej, z wykorzystaniem przerzutnikéw lub innych elementéw
pamietajacych. Realizacja DAS z uzyciem pamieci stalych (ROM,
PROM, EPROM). Realizacje programowe DAS, z uzyciem struktur
tablicowych lub bez. Implementacja DAS na sterowniku PLC
programowanym drabinkowo, z uzyciem tablic lub bez. (4 godz.)

6. Uktady logiczne sekwencyjne nie bedace automatami skonczonymi.
Przykiady uktadéw sekwencyjnych innych niz automaty skonczone.
Mozliwe opisy takich uktadéw, np. za pomoca sieci Petriego.
Podstawy jezyka programowania sterownikéw PLC typu grafcet.
Implementacja sekwencyjnego ukladu sterowania, nie bedacego
automatem skofczonym, na sterowniku PLC programowanym
drabinkowo. (4 godz.)

LABORATORIUM (15 godz.):

1. Symulacja dziatania kombinacyjnego uktadu sterowania w pakiecie
MATLAB-Simulink. Cwiczenie obejmuje  synteze uktadu
kombinacyjnego wraz z jego minimalizacja, zbudowanie jego modelu
w Simulinku, uruchomienie modelu i sprawdzenie poprawnosci jego
dziatania. Symulacj¢ dziatania uktadu kombinacyjnego wykonuje sie
korzystajac z dostgpnych w Simulinku modeli podstawowych
elementéw logicznych (gtéwnie bramek logicznych) i elementéw
wizualizacyjnych. (2 godz.)

2. Realizacja prostego kombinacyjnego ukladu sterowania na
sterowniku PLC. Cwiczenie obejmuje synteze uktadu kombinacyjnego




wraz z jego minimalizacja oraz dwukrotng jego implementacje na
sterowniku PLC: obliczeniowa i tablicowa. (2 godz.)

3. Realizacja ztozonego kombinacyjnego uktadu sterowania na
sterowniku PLC. Cwiczenie obejmuje synteze ztozonego uktadu
kombinacyjnego wraz z jego minimalizacja oraz dwukrotna jego
implementacje na sterowniku PLC: obliczeniowa i tablicowa. (2 godz.)
4. Realizacja prostego, sekwencyjnego ukladu sterowania na
sterowniku PLC.  Cwiczenie obejmuje synteze DAS oraz jego
trzykrotng implementacje na sterowniku PLC: obliczeniowa, tablicowa
i jako tzw. uklad sterujacy. (2 godz.)

5. Realizacja zlozonego, sekwencyjnego ukiadu sterowania na
sterowniku PLC. Cwiczenie obejmuje synteze DAS wraz z jego
minimalizacja oraz jego trzykrotng implementacje na sterowniku PLC:
obliczeniowa, tablicowa i jako tzw. uktad sterujacy. (2 godz.)

6. Realizacja sekwencyjnego ukladu sterowania nie bedacego
automatem skonczonym na sterowniku PLC. Cwiczenie obejmuje
implementacj¢ sekwencyjnego ukladu sterowania na sterowniku PLC,
jako tzw. ukladu sterujacego, przy drabinkowym programowaniu
sterownika. (2 godz.)

Pozostate 3 godziny wykorzystywane sa do przyjmowania sprawozdan
studenckich z wykonanych ¢wiczen.

PROJEKT (15 godz.):

W ramach zaje¢ projektowych Studenci w zespotach 2-osobowych
dokonuja syntezy i implementacji na sterowniku PLC programowanym
drabinkowo, zlozonego, sekwencyjnego uktadu sterowania. Praca
Studentéw ma by¢, w miar¢ moznosci, samodzielna, a zajgcia maja
mie¢ charakter konsultacyjny. Podstawa zaliczenia jest uruchomienie
projektu na sterowniku PLC i oddanie sprawozdania z wykonanej

pracy.
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Literatura podstawowa i
uzupetniajaca

Podstawowa:

1. Majewski W. ,,Uktady logiczne”

2. Kasprzyk J. ,,Programowanie sterownikéw przemystowych”

3. Legierski T. i inni ,,Programowanie sterownikéw PLC”
Pomocnicza:

1. Amborski K. i inni ,,Laboratorium Teorii Sterowania”

2. p.r. Wiszniewski A. ,Teoria sterowania. Cwiczenia laboratoryjne”
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Przyporzadkowanie
modutu
ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia

26

Sposéb okreslenia liczby
punktéw ECTS
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Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego

28

Liczba punktéw ECTS —
zajecia o charakterze
praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs azztgierrrllioaclhll:}:ze dmiotu Podstawy techniki mikroprocesorowe;j
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.5
6 | Punkty ECTS 3
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 5
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/15
12 | Koordynator Dr inz. Tomasz Drabek
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne gg;;l‘i,%ir}lle(?TYffdomosm z zakresu dziatania podstawowych uktadéw
e Rozumie pojecie mikroprocesora i podstawowe pojecia z nim
zwiazane, w tym wielkosci charakteryzujace mikroprocesor. Wie
jakie sa réznice pomigdzy architekturag von Neumana a architektura
typu Harvard. Zna architektury pokrewne do architektury von
Neumana. Zna elementy skladowe mikroprocesora (w
architekturze von Neumana) i ich funkcje. Zna pojgcie przerwania
sprzetowego i jego wykorzystanie w aplikacjach mikroprocesoréw.
Rozumie role pamigci  stosowej w  funkcjonowaniu
mikroprocesora.  Zostal  zapoznany z  historia rozwoju
mikroprocesoréw i podstawowymi informacjami dot. stosowanych
technologii ich wykonania.
e Potrafi rozrézni¢ architektura von Neumana od innych. Potrafi
18 | Efekty ksztalcenia okresli¢ mozliwosci czasowo-obliczeniowe mikroprocesora na

podstawie jego danych katalogowych.

Zna architekture i dziatanie prostego mikrokomputera.

Umie skonfigurowaé projektowany prosty mikrokomputer na
poziomie dokonania odpowiedniego doboru jego podzespotéw i
wyboru sposobu ich komunikacji z mikroprocesorem.

Rozumie pojecie mikrokontrolera (mikrokomputera
jednouktadowego). Zna bazowa architekture mikrokontroleréow
rodziny Intel 8051. Zna przebieg cyklu rozkazowego jednostki
8051. Zna mapy pamieci uktadu 8051. Wie jakie peryferia
mikroprocesora zintegrowano w architekturze 8051 i w jaki sposéb
sa one konfigurowalne.

Umie skonfigurowa¢ podzespoly mikrokontrolera Intel 8051 do
okreslonych trybéw pracy, za pomoca rejestrOw sterujacych




mikrokontrolera.

e Zna typowe uklady wejsciowe, stosowane w prostych
mikrokomputerach budowanych do celéw przemystowych: bramy,
przetworniki A/C, przetworniki U/f, U/URMS , klawiatury. Zna
rowniez typowe uklady wyjsciowe: zatrzaski, przetworniki C/A,
f/U, wyswietlacze diodowe i wyswietlacze LCD alfanumeryczne i
graficzne, wyjscia PWM.

e Potrafi dobra¢ 1 odpowiednio potaczy¢ z
mikroprocesorem/mikrokontrolerem typowe uktady we/wy.

e Z/na szczegbélowo zasady budowy prostych mikrokomputerow
opartych o mikrokontrolery rodziny 8051.

e Umie zaprojektowaé (w sensie sprzetowym, elektronicznym)
prosty mikrokomputer zbudowany wokét mikrokontrolera rodziny
8051.

e Zna jezyk programowania ANSI C, w zastosowaniu do
programowania mikrokontroleréw rodziny 8051.

e Umie programowa¢ mikrokontrolery rodziny 8051 w jezyku ANSI
C. Umie postugiwaé sie¢ oprogramowaniem narzedziowym na
komputer PC, wspomagajacym proces uruchamiania wilasnych
aplikacji na mikrokontrolerach rodziny 8051.

e Poznaje zasady realizacji programowej na mikrokontrolerach
rodziny 8051 algorytméw przetwarzania sygnatéw, na przyktadach
algorytméw  stosowanych ~w  urzadzeniach  automatyki
elektroenergetyczne;j.

e Potrafi dokona¢ implementacji na mikrokontrolerach rodziny 8051
algorytméw przetwarzania sygnaléw stosowanych w urzadzeniach
automatyki elektroenergetyczne;j.
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Stosowane metody
dydaktyczne

Tradycyjny wyklad (tablica, kreda) wspomagany wyswietlanymi
schematami uktadoéw, tabelami 1 zdjeciami. Laboratorium o
charakterze programistycznym — programowanie mikrokontroleréw
rodziny 8051 w jezyku ANSI C.

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

Zaliczanie sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych, praca kontrolna
pisemna
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Forma i1 warunki
zaliczenia

1. Aby uzyska¢ pozytywna ocen¢ koncowa niezbegdne jest uzyskanie
pozytywnych ocen ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych i zaliczenie
2 prac kontrolnych z materiatlu wyktadowego.

2. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny zaliczenia zajeé
laboratoryjnych (Ol) i 2 ocen uzyskanych z prac kontrolnych (Okl,
Ok1).

3. Podstawa ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru: Wl =
0,6*0I1 +0,2*0k1 +0,2*0k2.

W zaleznosci od wartosci liczbowej W1 ocena koncowa jest ustalana w
sposéb podobny do przedstawionego w par.40 pkt.5 Regulaminu
Studiéw w PWSZ w Tarnowie
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Mikroprocesory i mikrokontrolery — pojgcia podstawowe, wielkosci
charakteryzujace, architektury, funkcjonowanie, pojecia powigzane.
Otoczenie mikroprocesora/mikrokontrolera — pamigci, uktady
wejscia/wyjscia, uklady towarzyszace. Mikrokontrolery rodziny Intel
8051 - architektura, funkcjonowanie i programowanie. Mikrokomputer
- architektura, budowa i funkcjonowanie. Jezyk ANSI C jako jezyk
programowania mikrokontroleréw rodziny Intel 8051. Srodki
techniczne wspomagajace programowanie i uruchamianie uktadéw
mikroprocesorowych. Przyktady zastosowan techniki
mikroprocesorowej w urzadzeniach automatyki elektroenergetyczne;j.
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Tresci ksztalcenia (petny

W ramach modulu zaj¢cia sa prowadzone w formie wyktadu (30




opis)

godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (15 godzin).
WYKLADY (30 godz.):

1. Zagadnienia wstepne. Pojecie mikroprocesora i podstawowe pojecia
z nim zwigzane, w tym wielkosci charakteryzujace mikroprocesor.
Mikroprocesor jako automat skonczony. Architektura von Neumana i
jej elementy sktadowe. Funkcjonowanie mikroprocesora w
architekturze von Neumana. Architektury pokrewne. Architektura typu
Harvard i jej funkcjonowanie. Historia rozwoju mikroprocesoréw i
podstawowe informacje dot. stosowanych technologii ich wykonania.
(6 godz.).

2. Architektura i dzialanie mikrokomputera. Typowe podzespotly
prostego mikrokomputera przeznaczonego do celéw sterowania
przemystowego i ich polaczenie z mikroprocesorem. Funkcjonowanie
takiego mikrokomputera. (2 godz.).

3. Mikrokomputery jednouktadowe. Pojecie mikrokomputera
jednouktadowego (mikrokontrolera). Architektura mikrokontroleréw
rodziny Intel 8051. Przebieg cyklu rozkazowego jednostki 8051, jej
mapy pamieci, stos, podzespoly funkcjonalne i ich konfiguracja za
pomoca rejestréw sterujacych. Technologie wykonania. (6 godz.)

4. Uklady wejscia/wyjscia mikrokomputera. Typowe uklady
wejsciowe, stosowane w prostych mikrokomputerach budowanych do
celéw przemystowych: bramy, przetworniki A/C, przetworniki U/,
U/URMS , klawiatury. Typowe uktady wyjsciowe: zatrzaski,
przetworniki C/A, f/U, wyswietlacze diodowe i wyswietlacze LCD
alfanumeryczne i graficzne, wyjscia PWM. (4 godz.)

5. Mikrokomputer z jednostka centralng rodziny 8051. Architektura i
budowa przyktadowych mikrokomputeréw z jednostka centralng
rodziny 8051, na przykladzie zestawéw uruchomieniowych
stosowanych na zajeciach laboratoryjnych. (2 godz.)

6. Jezyk programowania ANSI C. Struktura programu w jezyku ANSI
C. Instrukcje jezyka i przyklady ich zastosowan. Specyfika
programowania mikrokontroleréw 8051 w jezyku ANSI C - przyktady
programdw. (6 godz.)

7. Implementacja algorytméw  przetwarzania sygnaléw na
mikrokontrolerach  8051. Zasady implementacji  algorytméw
przetwarzania sygnaléw na mikrokontrolerach 8051 na przyktadach
algorytméw stosowanych w urzadzeniach automatyki
elektroenergetycznej. (4 godz.)

LABORATORIUM (15 godz.):

1. Mikroprocesorowe systemy uruchomieniowe - wprowadzenie,
realizacje sekwencyjnego sterowania binarnego. W ¢wiczeniu Studenci
zapoznaja si¢ z zestawami uruchomieniowymi do mikrokontroleréw
rodziny 8051 i oprogramowaniem narzedziowym oraz pisza i
uruchamiaja proste programy w jezyku ANSI C, realizujace
uwarunkowane czasowo sterowania binarne. (2 godz.)

2. Generacja i filtracja sygnaléw z uzyciem mikrokontrolera rodziny
8051. W ¢wiczeniu studenci piszg i uruchamiaja 2 programy w jezyku
ANSI C. Pierwszy z nich realizuje generacje zadanych sygnaléw, z
uzyciem przetwornika C/A. Drugi ma stanowi¢ implementacje¢ na
mikrokontrolerze rodziny 8051 wybranego filtra typu FIR, z uzyciem
przetwornika A/C i przetwornika C/A. (2 godz.)

3. Komunikacja szeregowa w standardzie RS232C i réwnoleglta w
standardzie Centronics. W ¢wiczeniu studenci pisza i uruchamiaja
program w jezyku ANSI C realizujacy komunikacje szeregowa w




standardzie RS-232C z komputerem PC. Od strony mikrokontrolera
8051 powinna by¢ ona napisana jako procedura obstugi przerwania od
portu szeregowego mikrokontrolera. Dodatkowo, osoby
zainteresowane, moga napisa¢ i uruchomi¢ program realizujacy
réwnolegla transmisje danych w standardzie Centronics do komputera
PC lub innego urzadzenia z portem LPT (SPP). (2 godz.)

4. Obstuga programowa wyswietlaczy alfanumerycznych typu LED i
typu LCD. Cwiczacy maja za zadanie napisanie w jezyku ANSI C na
mikrokontroler rodziny 8051 i uruchomienie driver’a wyswietlacza
alfanumerycznego LCD. Dodatkowo, osoby zainteresowane, moga
napisa¢ 1 uruchomi¢ driver 6-pozycyjnego, 7-segmentowego
wyswietlacza cyfrowego LED. (2 godz.)

5. Obstuga programowa klawiatur sekwencyjnych i1 matrycowych.
Cwiczacy maja za zadanie napisanie w jezyku ANSI C i uruchomienie
driver’a klawiatury matrycowej. Dodatkowo, osoby zainteresowane,
moga napisa¢ i uruchomi¢ driver klawiatury sekwencyjne;j. (2 godz.)

6. Mikroprocesorowa realizacja wybranego algorytmu przetwarzania
sygnatéw. Cwiczacy maja za zadanie napisanie w jezyku ANSI C i
uruchomienie = programu  realizujacego  wybrany  algorytm
przetwarzania sygnatéw, stosowany w urzadzeniach automatyki
elektroenergetycznej (na podstawie wyktadu). (2 godz.)

Pozostate 3 godziny wykorzystywane sa do przyjmowania sprawozdan
studenckich z wykonanych éwiczen.

Podstawowa:

1. Jacek Augustyn: Asemblery. Skrypt PWSZ Tarnéw.

2. Krzysztof BadZzmirowski: Uktady i systemy mikroprocesorowe.

3. Jacek Bogusz: Programowanie mikrokontroleréw 8051 w jezyku C

w praktyce.
Literatura podstawowa i1 |4. Piotr Gatka, Pawel Gatka: Podstawy programowania
24 . :
uzupetniajaca mikrokontrolera 8051.
Pomocnicza:
1. Ryszard Petka: Mikrokontrolery. Architektura, programowanie,
zastosowania.
2. Andrzej Rydzewski: Mikrokomputery jednouktadowe rodziny MCS-
51.
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia
26 Sposdb okreslenia liczby
punktéw ECTS
Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
27 | bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego
Liczba punktéw ECTS —
28 | zajecia o charakterze

praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 Nazwa modulu Przemystowe systemy pomiarowe
ksztatcenia/ przedmiotu
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 5
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/30, E
12 | Koordynator Dr inz. Wactaw Gawedzki
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne Podstawowe. Wiadomos’ci w zakresie fizyki, metrologii, elektroniki i
elektrotechniki.

e Ma uporzadkowang i pogtebiona wiedze z zakresu metod
pomiaréw wielkosci fizycznych w przemysle.

e 7na i1 rozumie zagadnienia dotyczace zasady dziatania oraz
poprawnego stosowania metod oraz czujnikéw pomiarowych.

® Ma uporzagdkowana, podbudowana teoretycznie wiedze z zakresu
budowy, zasad dziatania, wlasciwosci analogowych, analogowo-
cyfrowych 1 cyfrowych przetwornikow w  urzadzeniach
pomiarowych oraz okreslania zrédel 1 wartosci bledow
pomiarowych.

e Ma wiedze umozliwiajacg zrozumienie zasad dziatania nowych
konstrukcji ~ czujnikéw ~ pomiarowych, = nowych  metod
pomiarowych, oraz nowych trendéw w konstrukcji urzadzen

18 | Efekty ksztalcenia pomiarowych.
e Potrafi wykorzysta¢ poznane metody dziatania uktadéw i

czujnikéw pomiarowych do planowania 1
eksperymentéw pomiarowych.

Umie opracowywa¢ wyniki pomiaréw oraz zastosowa¢ metody
analityczne i eksperymentalne do analizy i oceny doktadnosci
dziatania czujnikéw i toréw pomiarowych.

Potrafi poréwnywa¢ warianty projektowe ukladéw pomiarowych
oraz konstrukcje czujnikéw pomiarowych ze wzgledu na zadane
kryteria uzytkowe i ekonomiczne.

Ma umiejetnos¢ pracy w zespole oraz $wiadomos$¢
odpowiedzialnosci za prace wlasng i dziatalno$¢ wspdlng podczas
realizacji eksperymentéw pomiarowych.

przeprowadzania
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Stosowane metody
dydaktyczne

Wyktad w formie tradycyjnej wspomagany srodkami wizualizacyjnymi
przygotowanymi w formie przezroczy przy wykorzystaniu rzutnika
komputerowego. Podrgcznik do wyktadéw, laboratorium pomiarowe —
synchronicznie z wykladem, jako ilustracja do materialu podawanego
na wykladzie. Materialty do przedmiotu (program przedmiotu,
instrukcje do ¢wiczen) dostepne dla studentéw w formie elektronicznej
na stronie internetowe;j.

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektéw
ksztalcenia

Pytania kontrolne w laboratorium pomiarowym, egzamin koncowy
Kolokwium pisemne, Sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych,
Aktywnos$¢ podczas ¢wiczen laboratoryjnych

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

1. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny koncowej z przedmiotu
jest uzyskanie pozytywnych ocen z egzaminu oraz z laboratorium.

2. Ocena koncowa jest wyznaczana na podstawie sredniej
arytmetycznej SR ocen uzyskanych z egzaminu i laboratorium wedhug
nastepujacego algorytmu:

SR 1 4.75 ocena 5,0

4.75 > SR [ 4.25 ocena 4,5

4.25> SR 11 3.75 ocena 4,0

3.75 > SR [13.25 ocena 3.5

3.25> SR " 3.00 ocena 3,0
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Podstawowe wtlasciwosci systemOw pomiarowych. Budowa, zasada
dziatania i charakterystyki metrologiczne czujnikéw i przetwornikéw
pomiarowych wielkosci fizycznych: masy, sity, momentéw sit,
przemieszczenia, drgan, cisnien, temperatury. Podstawowe elementy i
jednostki funkcjonalne systeméw pomiarowych, w tym: zasada
przetwarzania A/C (prébkowanie, kwantowanie, kodowanie), budowa
przetwornikéw A/C i C/A, wzmacniacze z przetwarzaniem, karty
pomiarowe, rejestratory cyfrowe, oscyloskopy cyfrowe. Ochrona
systemOw pomiarowych przed zakldceniami. Interfejsy i protokoty
komunikacyjne w systemach pomiarowych — integracja systeméw.
Przyktady przemystowych zastosowan systeméw pomiarowych.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modulu zaj¢cia sa prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ laboratoryjnych w laboratorium pomiarowym (30
godzin).

WYKLADY (30 godz.):

1. Wprowadzenie do pomiar6w wielkosci nieelektrycznych w
przemysle (2 godz.).

Budowa i podstawy fizyczne konstrukcji czujnikéw wielkosci
nieelektrycznych. Struktura toru pomiarowego oraz wlasciwosci
statyczne i dynamiczne elementéw sktadowych toru pomiarowego.
Uwarunkowania pomiaréw przemystowych.

2. Pomiary wielkosci mechanicznych czgs$¢ I — ciata state (6 godz.).
Metody pomiaru parametréw mechanicznych w uktadach napgdowych:
moment obrotowy, predkos¢ obrotowa, moc mechaniczna. Pomiary sit,
masy, momentéw sit. Pomiary przemieszczenia, predkosci i
przyspieszenia. Pomiary parametrow drgan.

3. Pomiary wielkosci mechanicznych czgsé¢ II — ptyny (3 godz.).
Metody pomiaru cisnien, ci$nienia absolutne i réznicowe. Pomiary
przeptywu plynéw, wyznaczanie natgzenia przeptywu masowego i
objetosciowego, predkosci przeptywu, liczniki ptynéw. Podstawowe
przetworniki przeptywu.

4. Pomiary temperatur, oraz cieplne (4 godz.).

Stykowe przetworniki temperatury: rezystancyjne, termoelektryczne,
pStprzewodnikowe. Metody 1 uklady pomiarowe. Przetworniki
bezstykowe temperatury, pirometry i kamery termowizyjne. Metody




analizy przeptywu ciepta, wlasciwosci dynamiczne czujnikéw
temperatury.

5. Elementy i jednostki funkcjonalne systeméw pomiarowych (6
godz.).

Zasada przetwarzania A/C (prébkowanie, kwantowanie, kodowanie),
budowa przetwornikéw A/C i C/A, uktady prébkujaco-pamietajace,
filtry antyaliasingowe, separatory, przemyslowe wzmacniacze
pomiarowe z modulacja AM, pamigci analogowe i cyfrowe.

6. Podstawowe przyrzady pomiarowe (3 godz.).

Budowa 1 zasada dzialania kart pomiarowych, rejestratoréw
cyfrowych, oscyloskopéw cyfrowych. Zasady laczenia Zrddet
sygnaléw do kart pomiarowych w trybach: symetrycznym i
niesymetrycznym. £.3czenie czujnikéw z wyjsciem ilorazowym do kart
pomiarowych, uniwersalnych przyrzadéw pomiarowych oraz
przetwornikéw A/C.

7. Interfejsy i protokoly komunikacyjne w systemach pomiarowych (4
godz.).

Interfejsy szeregowe i réwnolegte: RS232C, RS-485, IEEE488 (GPIB),
przeglad pozostatych interfejséw. Protokét komunikacyjny Modbus.
Podstawowe informacje o jezyku SCPI. Integracja elementéw
systemOw pomiarowych.

8. Ochrona systeméw pomiarowych przed zaktéceniami (2 godz.).
Zrédta i klasyfikacja zaklécen, zaklGcenia szeregowe (normalne) i
réwnolegte  (wspélne). Metody eliminacji zakldcen, zasady
ekranowania.

LABORATORIUM POMIAROWE (30 godz.):

1. Wprowadzenie do laboratorium, oméwienie merytoryczne ¢wiczen,
przepisy BHP, warunki zaliczenia (2 godz.).

2. Badanie wiasciwosci metrologicznych toru pomiarowego
zawierajacego uniwersalng karte pomiarowa w oparciu o0
oprogramowanie DasyLab — czgs¢ 1. (3 godz.).

Srodowisko programowania DaisyLab10. Konfigurowanie karty
pomiarowej, ustawianie funkcji pomiarowych, podiaczanie Zzrédet
napiecia do karty pomiarowej (wejscie symetryczne i niesymetryczne),
dobér czestotliwosci probkowania (aliasing), analiza FFT sygnatow,
badanie metod usredniania sygnatéw, filtracja zaklocen, formaty
zapisu danych.

3. Budowa i konfigurowanie komputerowego systemu pomiarowego w
srodowisku DasylLab z wykorzystaniem karty pomiarowej — czes¢ 1I.
(3 godz.).

Konfigurowanie karty pomiarowej, ustawianie funkcji pomiarowych,
budowa systemu pomiarowego do akwizycji sygnatéw pomiarowych w
oparciu o oprogramowanie DasyLabl0 (system do pomiaru
temperatury, zapis danych na dysk, filtracja szuméw w systemie,
uklady progowe, stworzenie platformy wizualizacyjnej layout).

4. Komputerowy system pomiarowy z przyrzadami pomiarowymi w
magistrali szeregowej RS485 (3 godz.).

System pomiarowy ztozony z: 2 miernikoéw NT12 firmy Lumel z
interfejsem szeregowym RS485, konwertera RS232/485 oraz
oprogramowania Lumel Pomiar 3.1. W ramach ¢wiczenia
konfigurowanie systemu do pracy, obserwacja przebiegdw sygnatéw
magistrali, obserwacja funkcji pomiarowych miernikéw 1 ich
programowanie, pomiar przeptywu ciepta poprzez pomiar 2
temperatur, obserwacja mierzonych temperatur w uktadzie
pomiarowym.




5. Komputerowy system pomiarowy z uniwersalnym, precyzyjnym
przyrzadem pomiarowym HP34401A (3 godz.).

Badanie wtasciwosci metrologicznych uniwersalnego przyrzadu
pomiarowego HP34401A firmy Hewlett Packard wspdlpracujacego z
komputerem poprzez interfejs RS232, funkcje pomiarowe i
konfigurowanie przyrzadu, dobdér parametréw miernika (parametry
interfejsu, pasmo czgstotliwosciowe - czgstotliwos¢ graniczna),
badanie wplywu zakt6cen, wykorzystanie firmowego oprogramowania
do realizacji wybranych funkcji pomiarowych  przyrzadu,
wykorzystanie przyrzadu (funkcja “ratio” DC/DC) do pomiaru
wielkosci nieelektrycznych za pomoca zintegrowanych czujnikéw z
wyjsciem stosunkowym (ratiometric output sensor), badanie
wlasciwosci metrologicznych zintegrowanych czujnikéw (kalibracja
toru pomiarowego z badanymi czujnikami oraz wyznaczanie ich
wtasciwosci dynamicznych — rejestracja sygnaléw dynamicznych).

6. Komputerowy system pomiarowy z przemyslowym panelem
wzmachniacza tensometrycznego MVD2555 (3 godz.).

Badanie wlasciwosci metrologicznych przemystowego panelu
wzmacniacza  tensometrycznego ~ MVD2555  (wzmacniacz  z
przetwarzaniem pracujacy na zasadzie modulacji amplitudy) firmy
HBM wspoélpracujacego z komputerem poprzez interfejs RS232,
konfigurowanie urzadzenia, dobdr parametréw pracy, metody
skalowania toru pomiarowego (dobér wzmocnienia wzmacniacza) z
tensometrycznymi czujnikami pomiarowymi (pomiar masy 1 sity),
skalowanie wyjscia analogowego wzmacniacza dla rejestracji
dynamicznych sygnaléw pomiarowych, filtracja antyaliasingowa i
zakt6cen, wykorzystanie w procesach sterowania uktadéw progowych
wzmacniacza, praca wieloczujnikowa z wykorzystaniem pamigci
konfiguracji.

7. Badanie wiasciwosci metrologicznych toru pomiarowego z
modulacja AM przeznaczonego do wspotpracy z czujnikami wielkosci
nieelektrycznych (3 godz.).

Badania i analiza wlasciwosci wzmacniacza z przetwarzaniem
pracujacego na zasadzie modulacji amplitudy i przeznaczonego do
wspélpracy z czujnikami wielkosci nieelektrycznych typu: LVDT,
mostkowego oraz stosunkowego (ratiometric). Mozliwosci stanowiska:
dobdr parametréw pracy uktadu, dobdr czestotliwosci nosnej oraz
filtréw, wizualizacja  przebiegdw  czasowych  sygnatéw w
charakterystycznych punktach toru pomiarowego, obraz widmowy
przetwarzania.

8. Badanie wlasciwosci metrologicznych  bezstykowego,
pirometrycznego przetwornika pomiarowego temperatury (3 godz.).
Konfiguracja i badanie przemystowego pirometrycznego przetwornika
temperatury, wyznaczenie wspOiczynnika emisyjnosci obiektu
pomiaru, okreslenie wplywu wspdtczynnika emisyjnosci na wynik
pomiaru, wptyw przeston ograniczajacych bezposrednie oddziatywanie
promieniowania temperaturowego na pirometr. Rejestracja mierzonej
temperatury 1 wyznaczenie odpowiedzi dynamicznej pirometru.
Nastawianie oraz odczyt parametréw pirometru z wykorzystaniem
interfejsu portu szeregowego.

9. Pomiary parametréw klimatu oraz parametréw drgan (3 godz.).
Konfigurowanie ukladu pomiarowego do pomiaréw temperatury,
ci$nienia atmosferycznego oraz wilgotnosci wzglednej powietrza na
bazie zintegrowanych czujnikéw ilorazowych:AD22100, MPX5100,
oraz HiH400. Budowa i konfigurowanie toru pomiarowego do pomiaru
przyspieszenia na bazie zintegrowanych, pojemnosciowych czujnikow
przyspieszenia typu ADXL320EB. Kalibrowanie toru pomiarowego




oraz wyznaczanie widma drgan silnika elektrycznego.
10. Przeprowadzenie kolokwidw i zaliczanie sprawozdan (4 godz.).
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)

3 Nazwa modutu Teoria i1 przetwarzanie sygnatow
ksztatcenia/ przedmiotu p e

Kod modutu ksztatcenia/

4 przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 6
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 5
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 |Liczba godzin W/30, LO/30, P/15, E
12 | Koordynator Prof. dr hab. inz. Tomasz Zielinski
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
Zakres nauk
15 podstawowych Tak
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie

innym kierunku

Znajomos¢ podstaw: 1) teorii obwodéw (uktady RLC, transformacja
Laplace’a i Fouriera, transmitancja uktadu liniowego niezmiennego w
17 | Wymagania wstepne czasie, charakterystyka czestotliwosciowa uktadu, szereg Fouriera), 2)
matematyki (w szczegdlnosci algebry linowej i analizy funkcjonalnej),
3) programowania w jezyku Matlab.

e Ma wiedze z zakresu analizy sygnaléw analogowych i cyfrowych
w dziedzinie czasu i czestotliwosci.

e Ma wiedze z zakresu przetwarzania sygnaléw analogowych i
cyfrowych, w szczegélnosci zna budowe, zasady dziatania i
wlasciwosci  podstawowych typéw filtrow analogowych i

cyfrowych.
e Potrafi wykorzystaé poznane metody analizy sygnatéw
18 | Efekty ksztalcenia analogowych i cyfrowych w dziedzinie czasu i czestotliwosci.

e Potrafi wykorzystaé poznane metody opisu i analizy filtrow
analogowych 1 cyfrowych, a takze dokona¢ symulacji
komputerowej dziatania ww. filtrow.

e Potrafi projektowaé filtry analogowe i cyfrowe ze wzgledu na
zadane kryteria uzytkowe.

e Rozumie potrzebe ciagtego doksztalcania si¢ i podnoszenia
kwalifikacji zawodowych.

Wyklad: oméwienie wszystkich zagadnien przedmiotu, prezentacja
gotowych przezroczy z wykorzystaniem komputera i rzutnika, pisanie
programéw w jezyku Matlab na oczach studentéw, wykorzystanie

19 Stosowane metody tablicy i kredy do dodatkowych wyjasnien.
dydaktyczne Laboratorium: praktyczne omoéwienie najwazniejszych, wybranych
algorytméw analizy i przetwarzania sygnaléw cyfrowych podanych na
wykltadzie oraz ich zastosowan - implementacja programowa

algorytméw w jezyku Matlab i ich testowanie.




Projekt: samodzielne rozwigzanie przez studentdéw prostego zadania
projektowego, rozwijanie umiejetnosci korzystania z literatury i innych
dostepnych zrédet, uswiadomienie potrzeby ciagltego doksztalcania sie,
rozwijanie umiejetnosci pracy zespotowej.

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektéw
ksztalcenia

Kolokwia podczas laboratorium, egzamin koncowy, Ocenianie
napisanych programéw komputerowych, ocena wykonania projektu

21

Forma i1 warunki
zaliczenia

Wyktad: pozytywna ocena z egzaminu (w sesji egzaminacyjnej,
poczatkowo pisemny, potem ustny).

Laboratorium: zaliczenie z ocena wystawiong na podstawie wyniku z
pisemnych kolokwiéw sprawdzajacych oraz oceny z napisanych
programow.

Projekt: zaliczenie z oceng wystawiong na podstawie wykonanego
projektu (napisanego programu)

Ocena koncowa jest srednia wazona z ww. trzech ocen czastkowych
(W=40%, L=40%, P=20%). Jesli jedna z tych ocen jest niedostateczna,
to ocena koncowa takze jest niedostateczna. W przypadku pozytywnej
oceny kofnicowej moze by¢ ona podniesiona o 0,5 stopnia, jesli student
byt aktywny na zajeciach laboratoryjnych.

Zaliczanie zaje¢ jest oceniane zgodnie ze skalg ocen okreslong w §19
oraz wytycznymi zawartymi w §21 oraz §22 Regulaminu Studiéw
PWSZ.

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Podstawy analizy i przetwarzania sygnaléw, gléwnie cyfrowych ale
takze w niezbednym zakresie analogowych. Klasyfikacja sygnatéw.
Analiza sygnaléw w dziedzinie czasu, czestotliwosci oraz lacznie
czasu i czestotliwosci. Funkcja korelacji, transformacja Fouriera,
filtracja analogowa i cyfrowa. Wybrane zastosowania.

23

Tresci ksztalcenia (petny
opis)

Zajecia w ramach modulu prowadzone sa w postaci wyktadu (30
godzin lekcyjnych), ¢wiczen laboratoryjnych-informatycznych (30
godzin lekcyjnych), prowadzonych w jezyku Matlab, oraz projektu (15
godzin lekcyjnych).

WYKLADY

Sygnaly ciagte i dyskretne (10 godz.):

1. Klasyfikacja sygnatéw, podstawowe parametry sygnatéw i spos6b
ich obliczania, funkcja korelacji. Prébkowanie sygnatéw analogowych.
Generowanie sygnaléw w programie Matlab.

2. Przestrzenie wektorowe sygnatéw, dekompozycja sygnaléw na
sktadowe metoda transformacji ortogo—mnalnych, wstep do analizy
czgstotliwosciowej, szereg Fouriera.

3. Podstawy analizy czestotliwosciowe] z  wykorzystaniem
transformacji Fouriera dla sygnaléw dyskretnych DtFT oraz dyskretnej
transformacji Fouriera DFT. Ilustracja twierdzenia o prébkowaniu.

4. Algorytmy szybkiej transformacji Fouriera FFT, optymalizacja
analizy czestotliwosciowej realizowanej z wykorzystaniem FFT.

5. Analiza czestotliwosciowa: rola funkcji okien, rozdzielczos¢
czgstotliwosciowa 1 amplitudowa. interpolowanie widma FFT,
periodogram (PSD), spektrogram (STFT).

Uktady ciagte i dyskretne (10 godz.):

6. Uktady ciagle: opis matematyczny, przeksztalcenie Laplace’a,
transmitancja  operatorowa, charakterystyka czgstotliwosciowa,
odpowiedz impulsowa, splot sygnaléw, sposoby realizacji filtrow
analogowych, metoda projektowania filtréw analogowych metoda
doboru zer i biegunéw ich transmitancji.

7. Projektowanie filtréw analogowych Butterwortha, Czebyszewa i
eliptycznych.




8. Uklady dyskretne: opis matematyczny, przeksztalcenie Z,
transmitancja  operatorowa, charakterystyka czestotliwosciowa,
odpowiedZ impulsowa, splot sygnaléw, sposoby realizacji filtrow
cyfrowych, metoda projektowania filtréw cyfrowych metoda doboru
zer i biegunéw ich transmitancji.

9. Projektowanie cyfrowych filtréw rekursywnych metoda
transformacji  biliniowej na podstawie prototypowych filtrow
analogowych. Rekursywna filtracja cyfrowa.

10. Projektowanie cyfrowych filtréw nierekursywnych, m.in. metoda:
okien, probkowania w dziedzinie czestotliwosci i1 optymalizacji
sredniokwadratowej. Splot sygnatow.

Wybrane zagadnienia/zastosowania (10 godz.):

11. Dyskretny splot liniowy i kotowy, algorytmy szybkiego splatania
(filtracji) sygnatéw z wykorzystaniem FFT.

12. Filtry specjalne: filtr rézniczkujacy, filtr Hilberta i sygnat
analityczny. Zastosowania.

13. Zmiana czestotliwosci probkowania: interpolator i decymator
cyfrowy

14. Filtry adaptacyjne i ich zastosowania.

15. Zastosowanie algorytmu FFT w systemach transmisji cyfrowej w
linii elektrycznej i telefonicznej. Modulacja 1 demodulacja,
identyfikacja kanatu, korektor czasowy i czestotliwosciowy.

CWICZENIA LABORATORYJNE

W module prowadzone sa zajecia laboratoryjne (komputerowe), w
trakcie ktérych studenci pisza programy obliczeniowe w jezyku
Matlab. Tresci tych zaje¢ ugruntowuja 1 rozszerzaja wiedze
przekazywana podczas wyktadow.

1. Prébkowanie sygnaléw analogowych. Generowanie sygnaléw
cyfrowych. Funkcja korelacji. Histogram.

2. Transformacje ortogonalne sygnatéw. Szereg Fouriera.

3. Analiza czestotliwosciowa z wykorzystaniem DtFT i DFT, ilustracja
twierdzenia o probkowaniu.

4. Algorytmy szybkiej transformacji Fouriera FFT.

5. Analiza czestotliwosciowa: rola funkcji okien, interpolowanie
widma FFT, periodogram, spektrogram.

6. Projektowanie filtréw analogowych metoda doboru ,zer i
biegundéw” ich transmitancji.

7. Projektowanie filtréw analogowych Butterwortha, Czebyszewa i
eliptycznych.

8. Projektowanie filtréw cyfrowych metoda doboru ,,zer i biegunéw”
ich transmitancji. Filtracja cyfrowa.

9. Projektowanie rekursywnych filtréw cyfrowych IIR metoda
transformacji biliniowej filtra analogowego.

10. Projektowanie nierekursywnych filtréw cyfrowych FIR metoda
okien. Niekursywna filtracja sygnatéw — splot.

11. Zastosowania FFT do szybkiego liczenia splotu sygnaléw oraz
funkcji korelacji.

12. Filtr rézniczkujacy. Filtr Hilberta, sygnat analityczny 1 jego
zastosowania.

13. Zmiana czestotliwosci prébkowania: interpolacja i decymacja
sygnatow.

14. Filtracja adaptacyjna.

15. Sprawdzenie wiadomosci. Wystawienie zaliczen.

Projekt:




Literatura podstawowa i

praktyczna implementacja programowa wybranych algorytméw
cyfrowej analizy i przetwarzania sygnatéw jednowymiarowych i
dwuwymiarowych

Podstawowa:

1. T. Zielinski: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Od teorii do
zastosowan, WKL, Warszawa 2005, 2007, 2009.

2. T. Zielinski: Od teorii do cyfrowego przetwarzania sygnaiow.
Wydzial EALE, AGH, Krakéw 2002, 2004.

3. R. G. Lyons: Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatéw,
WKL, 2000, 2009.

24 uzupetniajaca Uzupetniajaca:
1. J. Izydorczyk, G. Plonka, G. Tyma: , Teoria sygnatéw. Wstep”,
Helion, Gliwice 1999.
2. J. Izydorczyk: ,, Teoria sygnatéw i cyfrowe przetwarzanie sygnatow:
laboratorium”, Wydawnictwa Politechniki Slqskiej, Gliwice, 1999.
3. A. Wojtkiewicz, Z. Gajo (red.): ,,Cyfrowe przetwarzanie sygnatow.
Cwiczenia laboratoryjne”, Oficyna Wydawnicza  Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2000.
4.S. W. Smith: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. DSP, BTC, 2007.
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia
6 Sposdb okreslenia liczby
punktéw ECTS
Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
27 | bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego
Liczba punktéw ECTS —
28 | zajecia o charakterze

praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs ;;Ztgierzfacllf:ze dmiotu Analiza i projektowanie systemow pomiarowych
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 3
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 6
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/15, LO/30, P/15
12 | Koordynator Dr inz. Jacek Nalepa
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej algebry,
17 | Wymagania wstepne fizyki i teorii obwoddéw elektrycznych  metrologii i podstaw
informatyki.
e Ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze o
zasadach dziatania, budowie, modelach matematycznych i
charakterystykach  metrologicznych ~ wybranych  elementéw
systemdw pomiarowych
e Ma podstawowa wiedzg o metodach numerycznych i narzedziach
symulacji komputerowej modeli urzadzen technicznych
e Potrafi metoda symulacji komputerowej przeprowadzi¢ badanie
18 | Efekty ksztalcenia wlasciwosci statycznych i dynamicznych modelu matematycznego
wybranego urzadzenia technicznego
e Potrafi zaprojektowa¢ 1 zbudowa¢ model matematyczny
wybranego przyrzadu lub toru pomiarowego i dokonaé jego
symulacji komputerowej dla celu analizy i oceny dziatania procesu
pomiaru.
e Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera w
procesie projektowania urzadzen technicznych
Wyktad wspomagany jest przezroczami z rzutnika komputerowego
prezentujacymi podstawowe tresci 1 ilustracje do poszczegdlnych
czesci materiatu. Wyktad realizowany jest w taki sposéb aby studenci
19 Stosowane metody przystepowali do poszczegdlnych zadan laboratoryjnych po
dydaktyczne przedstawieniu tresci niezbednych dla $wiadomego wykonania
¢wiczen laboratoryjnych. Laboratorium informatyczne realizowane
jako zajecia indywidualne lub zespotach maksimum dwuosobowych.
Na takich samych zasadach wykonywany jest projekt.
20 Metody sprawdzania i Oceniana dyskusja na zajeciach laboratoryjnych, ocena wynikéw

kryteria oceny efektow

symulacji zleconych badan modelowych, Ocena wykonanego projektu




ksztalcenia

21

Forma i warunki
zaliczenia

Ocena zaliczeni laboratorium jest srednia z ocen uzyskanych za
wykonanie wszystkich zleconych zadan modelowych. Ocena projektu
jest ocena uzyskanych wynikéw i1 wykonanego sprawozdania. Oceny
sa zgodne z Regulaminem Studiéw.

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Modelowanie strukturalne przetwornikdw, toréw i systeméw
pomiarowych; charakterystyki metrologiczne elementéw systemow
pomiarowych; symulacja komputerowa — podstawy teoretyczne i
narzedzia; metody numeryczne i metody optymalizacji parametryczne;j;
metodyka symulacyjnej analizy i projektowania informacyjnych
systeméw pomiarowych.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modulu zajecia prowadzone sg w formie wyktadu (15
godzin), zaje¢ w laboratorium komputerowym (30 godzin) i w formie
projektu (15 godzin)

WYKLADY (15 godzin):

1. Matematyczne modelowanie  strukturalne przetwornikéw,
przyrzadéw, toréw i systeméw pomiarowych. Metody identyfikacji
obiektéw pomiar6w. Problemy ,glebokosci” 1 niepewnosci
modelowania urzadzen technicznych (4 godziny)

2. Statyczne i dynamiczne charakterystyki  metrologiczne
przetwornikéw i przyrzadéw pomiarowych; kryteria jakosci systemow
pomiarowych: informacyjnych, identyfikacyjnych, regulacyjnych i
diagnostycznych (4 godziny)

3. Symulacja komputerowa — podstawy teoretyczne i narzedzia;
MATLAB, SIMULINK, GODYD PC - opis stosowania; stosowane
metody numeryczne i metody optymalizacji parametrycznej. Problemy
reprezentacji réznych postaci modeli matematycznych; ocena
wybranych narzedzi symulacji (4 godziny)

4. Metodyka symulacyjnej analizy i projektowania réznych rodzajéw
systeméw pomiarowych. Ocena stosowania metodyki dla wybranych
przyktadéw rzeczywistych systeméw pomiarowych (3 godziny)

LABORATORIUM INFORMATYCZNE (30 godzin):

1. Wyb6r narzedzia symulacji komputerowej; nauka stosowania
parametréw narzedzia (2 godziny)

2. Badanie modeli w postaci réwnania rézniczkowego I rzedu i
transmitancji I rzgedu. Dobdr parametréw modeli, parametrow
wymuszen i parametrOw symulacji. Ocena wlasnosci statycznych i
dynamicznych badanych modeli; ocena uzyskanych wynikéw, ocena
pracy poszczegdlnych zespoléw laboratoryjnych (6 godzin)

3. Badanie modeli w postaci rownania rézniczkowego II rzedu i
transmitancji II rzedu. Dobdér parametréw modeli, parametréw
wymuszen i parametrOw symulacji. Ocena wlasnosci statycznych i
dynamicznych badanych modeli; ocena uzyskanych wynikéw, ocena
pracy poszczegdlnych zespotéw laboratoryjnych (6 godzin)

4. Badanie symulacyjne zbudowanych modeli matematycznych dla
réznych wymuszen reprezentujacych sygnaly pomiarowe; ocena
uzyskanych wynikéw, ocena pracy poszczegdlnych zespotow
laboratoryjnych (4 godziny)

5. Badanie symulacyjne réznych postaci kryteriéw bledow
dynamicznych aparatury pomiarowej na zbudowanych modelach
matematycznych. ocena uzyskanych wynikéw, ocena pracy




poszczegdlnych zespoldw laboratoryjnych (4 godziny)
6. Stosowanie na zbudowanych modelach matematycznych, réznych,
dostepnych w uzywanych narzedziach symulacji, metod optymalizacji
parametrycznej; ocena uzyskanych wynikéw, ocena pracy
poszczegdlnych zespoldw laboratoryjnych (4 godziny)
7. Symulacyjne badanie modelu wybranego przyktadowego przyrzadu
pomiarowego; ocena uzyskanych  wynikéw, ocena  pracy
poszczegdlnych zespoldw laboratoryjnych (4 godziny)

PROIJEKT (15 godzin):

Samodzielne lub zespolowe wykonanie zadania zaprojektowania
wybranego przyrzadu lub toru pomiarowego, polegajace na sekwencji
dziatan: budowa modelu matematycznego, budowa programu
symulacyjnego, wykonanie badan symulacyjnych dla osiagniecia celu
projektu, wykonanie sprawozdania i przedstawienie uzyskanych
wynikéw; ocena uzyskanych wynikéw, ocena pracy poszczegdlnych
zespotéw (15 godzin)
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Literatura podstawowa i
uzupelniajaca

1. Gajda J., Szyper M.: Modelowanie i badania symulacyjne systemow
pomiarowych, EAIIE, Krakéw, 1998

2. Nalepa J.: Modelowanie i komputerowe badania symulacyjne
ztozonych systeméw pomiarowych, skrypt AGH nr 1562, Krakéw
1998

3. Kura$ J., Lembas J., Skomorowski M.: Wstep do symulacji
komputerowej systemow ciagtych, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw
1995
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Przyporzadkowanie
modutu
ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszarow
ksztatcenia

26

Sposdb okreslenia liczby
punktéw ECTS

27

Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego

28

Liczba punktéw ECTS —
zajecia o charakterze
praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs ;;Ztgierzfacllf:ze dmiotu Komputerowe uktady sterowania
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 6
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/15, P/15,E
12 | Koordynator Dr inz. Grzegorz Sieklucki
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, algebry,
17 | Wymagania wstepne fizyki, podstaw automatyki oraz umiejetnos¢ korzystania z programu
MATLAB.
® Zna zastosowania rachunku operatorowego — transformata Z
e Potrafi dobra¢ czas prébkowania 1 przeprowadzi¢ dyskretyzacje
dowolnego obiektu skalarnego
e Potrafi napisa¢ algorytm sterowania dla dowolnej transmitancji
dyskretnej
e Znabudowe i dziatanie komputerowego uktadu sterowania.
18 | Efekty ksztalcenia e Potrafi zbada¢ stabilnos¢ liniowego uktadu dynamicznego.
* Wie jakie sg zalety i wady uktadéw regulacji cyfrowe;.
e Potrafi zaprojektowaé¢ komputerowy uklad sterowania.
e Potrafi modelowa¢ uktady dyskretne i ciagte.
e Z/na transmitancje, wtasciwosci oraz budoweg regulatoréow
konwencjonalnych.
® Znardzne struktury ukladéw regulacji cyfrowej
Tradycyjny wyklad (tablica, kreda) wspomagany prezentacjami
komputerowymi, laboratorium komputerowe — obliczenia w
19 Stosowane metody srodowisku MATLAB. Projekt jest zwigzany z samodzielng realizacja
dydaktyczne optymalizacji parametrycznej regulatoréw, dyskretyzacja oraz
przeprowadzeniem badan symulacyjnych dla zadanej metody regulacji
napedami elektrycznymi.
Metody sprawdzania i
20 | kryteria oceny efektéw | Praca pisemna, sprawozdanie, egzamin
ksztatcenia
Forma i warunki 1. Aby uzyskaé pozytywna ocene ko.l'}cowq r}ie’zqune jest u;yskanig
21 pozytywnej oceny z obu rodzajéow zaje¢ (laboratoryjnych i

zaliczenia

projektowych) oraz zdanie egzaminu.




2. Aby uzyska¢ pozytywna ocene z ¢wiczen laboratoryjnych niezbedne
jest  napisanie i  zaliczenie  wszystkich  sprawozdan w
nieprzekraczalnym terminie uplywajacym z koficem semestru oraz
zaliczenie pisemnych sprawdzianéw.

3. Aby uzyska¢ pozytywna ocene z projektu niezbedne jest
zrealizowanie i opisanie w sprawozdaniu zadanego projektu regulacji
cyfrowej

4. Ocena koncowa (OK) jest obliczana jest jako $rednia arytmetyczna.

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Budowa i dziatanie przemystowych uktadéw sterowania cyfrowego.
Dyskretyzacja ukladéw ciaglych 1 optymalizacja regulatoréw.
Realizacja algorytméw sterowania cyfrowego. Sterowanie w czasie
rzeczywistym. Wplyw kwantyzacji i przetwarzania
statoprzecinkowego sygnatéw na powstawanie cyklu granicznego.
Projektowanie uktadéw regulacji cyfrowej. Uklady regulacji
kaskadowej.

23

Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modulu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (15 godzin) oraz projektu (15 godzin).

WYKLADY (30 godz.):

1. Zagadnienia wstepne — definicje, zasady projektowania uktadéw
regulacji cyfrowej, konstrukcja ukladéw regulacji cyfrowej, sygnal
ciagly, dyskretny oraz cyfrowy, poréwnanie ciagtych i dyskretnych
modeli matematycznych (8 godz.).

2. Transformata Z a transformata Laplace’a — poréwnania, metody
obliczeniowe, dyskretyzacja uktadéw ciaglych, realizacja algorytméw
przetwarzania dyskretnego, realizacja ograniczen sygnaléw w
algorytmach, schematy blokowe algorytméw (4 godz.).

3. Stato- i zmiennoprzecinkowe przetwarzanie sygnaléw — formaty
danych, podzial procesoréw, zasady doboru elementéw uktadu
regulacji dla zadanych kryteriow (doktadnos¢ regulacji, szybkosé
wynikajaca z tw. o prébkowaniu) (4 godz.).

4. Cyfrowe uklady sterowania — przyktad obliczeniowy (wykorzystanie
wiedzy z poprzednich trzech punktéw), ktéry prowadzi do powstania
cyklu granicznego oraz statyzmu uktadu regulacji. Metoda funkcji
opisujacej w analizie cyklu granicznego uktadu o statoprzecinkowym
przetwarzaniu sygnatéw. Zapas stabilnosci. (6 godz.).

5. Przeglad regulatoréw 1 ich zastosowania — regulatory
konwencjonalne PID, regulatory stanu, obserwatory zmiennych stanu,
sterowanie slizgowe (8 godz.).

LABORATORIUM (15 godz.):

1. Powtérka z dynamiki ukladéw ciggtych- przykltadowe
charakterystyki czasowe i czgstotliwosciowe elementéw automatyki (2
godz.).

2. Transformata Z - obliczenia symboliczne i poréwnanie z funkcjami
ciaglymi (2 godz.).

3. Dyskretyzacja uktadéw ciggtych — badania poréwnawcze pracy
uktadéw ciagtych i dyskretnych (4 godz.).

4. Dyskretyzacja elementu oscylacyjnego - wptyw czasu prébkowania
na odpowiedzi skokowe uktadu, wykorzystanie réznych metod
dyskretyzacji, badania poréwnawcze (2 godz.).

5. Ograniczenia w algorytmach sterowania cyfrowego — Zasady
realizacji niezbednych ograniczen w uktadach dyskretnych(2 godz.).

6. Uktad regulacji cyfrowej - dobdr elementéw komputerowego
uktadu sterowania, optymalizacja regulatora ciaglego 1 jego
dyskretyzacja, modelowanie pracy ukladu dla réznych czaséw




préobkowania, modelowanie uktadu regulacji cyfrowej
(statoprzecinkowe przetwarzanie sygnatéw) dla réznej dtugosci stowa
komputera. Badanie statyzmu regulacji i cyklu granicznego (2 godz.).
7. Podsumowanie zaje¢ - (1 godz.).

PROJEKT (15 godz.):

Projekt obliczeniowo-symulacyjny — Zadana jest struktura i obiekt
regulacji. Nalezy: wyznaczy¢ elementy ukladu regulacji ciaglej
(wzmacniacze i uktady pomiarowe), uzupetnienie o przetworniki AC i
CA, dobér procesora sterujacego. Optymalizacja parametryczna
regulatoréw, dobér czasu prébkowania, dyskretyzacja regulatoréw,
obliczenie ograniczen regulatoréw. Symulacyjne pordwnanie
sterowania ciggtego 1 dyskretnego. Uzupetnienie struktury o
kwantyzatory, ktére symuluja przetwarzanie statoprzecinkowe, i
wyznaczenie poziomu kwantyzacji sygnatow przy ktérej uwidacznia
sie zjawisko statyzmu i cyklu granicznego.
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Literatura podstawowa i
uzupelniajaca

1. Byrski W. Obserwacja 1 sterowanie w systemach dynamicznych
Uczelniane Wydaw. AGH, 2007.

2. Grabowski P. Cwiczenia komputerowe z teorii sterowania. Krakéw :
Wydaw. AGH, 1996.

3. Szymkat M. Komputerowe wspomaganie w projektowaniu uktadéw
regulacji Warszawa: WNT, 1993.

4. Mrozek B. MATLAB 5.x, SIMULINK 2.x : poradnik uzytkownika
Warszawa : Wydaw. PLJ, 1998.

5. Sieklucki G. Automatyka napedu. Krakéw : Wydaw. AGH, 20009.
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Przyporzadkowanie
modutu
ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia
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Sposéb okreslenia liczby
punktéw ECTS

27

Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego

28

Liczba punktéw ECTS —
zajecia o charakterze
praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)

Nazwa modutu — .
3 . . Miernictwo dynamiczne
ksztatcenia/ przedmiotu

4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu

5 Kod Erasmusa 06.2

6 | Punkty ECTS 5

7 Rodzaj modutu Do wyboru

8 |Rok studiéw I

9 | Semestr 6

10 | Typ zajeé Stacjonarne

11 | Liczba godzin W/15, LO/30, P/15, E

12 | Koordynator Dr inz.

13 | Prowadzacy

14 | Jezyk wykladowy Polski
Zakres nauk

15 podstawowych Tak
Zajecia

16 | ogdlnouczelniane/ na Nie

innym kierunku

Podstawowe wiadomosci w zakresie matematyki, fizyki, metrologii,

17| Wymagania wstepne elektroniki 1 elektrotechniki.

e Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu
pomiaréw wielkosci zmiennych w czasie, okreslania wlasciwosci,
parametrow i charakterystyk dynamicznych tor6w pomiarowych i
ich elementéw, oraz tworzenia modeli matematycznych
opisujacych wlasciwosci dynamiczne przetwornikéw
pomiarowych.

® Ma szczegélowa wiedze umozliwiajaca zrozumienie zasad i metod
przetwarzania sygnaléw dynamicznych przez uktady pomiarowe,
okreslania btedow dynamicznych toréw pomiarowych.

e Zna podstawowe metody i techniki stosowane przy rozwiazywaniu
prostych zadan inzynierskich zwiazanych z realizacja pomiaréw
dynamicznych.

e Potrafi wykorzystaé poznane metody przetwarzania sygnatow
pomiarowych zmiennych w czasie do planowania i
przeprowadzania eksperymentéw pomiarowych.

e Umie zastosowa¢ metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne do analizy i oceny dziatania toréw pomiarowych
w stanach dynamicznych.

e Potrafi poréwnaé rézne warianty realizacji ukltadéw pomiarowych
oraz konstrukcje czujnikéw pomiarowych do pomiaréw
dynamicznych ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i
ekonomiczne (dokltadnos¢, szybkos¢ dziatania, odpornos¢ na
zakldcenia, koszt, niezawodnos¢ itp.)

e Ma umiejetnos¢ pracy w zespole oraz $wiadomos$¢
odpowiedzialnosci za prace wlasng i dziatalno$¢ wspdlng podczas
realizacji eksperymentéw pomiarowych.

18 | Efekty ksztalcenia




19

Stosowane metody
dydaktyczne

Wyktad w formie tradycyjnej (tablica, kreda). Podrecznik do
wyktadéw, laboratorium pomiarowe — synchronicznie z wyktadem,
jako ilustracja do materialu podawanego na wyktadzie. Materialy do
przedmiotu (program przedmiotu, instrukcje do ¢wiczen) dostepne dla
studentéw w formie elektronicznej na stronie internetowe;.
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Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektéw
ksztatcenia

Kolokwium w laboratorium pomiarowym, egzamin koncowy

Pytania kontrolne w laboratorium pomiarowym, Sprawozdanie z
¢wiczen laboratoryjnych i1 projektu, Kolokwium pisemne, Aktywnos¢
podczas éwiczen laboratoryjnych

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

1. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny koncowej z przedmiotu
jest uzyskanie pozytywnych ocen z egzaminu i z kolokwium z
laboratorium oraz zaliczenie projektu na ocene.

2. Ocena koncowa jest wyznaczana na podstawie sredniej
arytmetycznej SR ocen uzyskanych z egzaminu, laboratorium i
projektu wediug nastgpujacego algorytmu:

SR > 4.75 ocena 5,0

4.75 > SR 2 4.25 ocena 4,5

4.25 > SR 2 3.75 ocena 4,0

3.75 > SR > 3.25 ocena 3.5

3.25 > SR > 3.00 ocena 3,0

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Program przedmiotu obejmuje zagadnienia zwigzane z: opisem
matematycznym 1 analiza wlasciwosci dynamicznych aparatury
pomiarowej, okreslaniem bledéw dynamicznych wystepujacych w
torze pomiarowym, optymalizacja parametréow i korekcja wlasciwosci
dynamicznych aparatury, oraz z opisem dynamiki przetwornikéw
pomiarowych wielkosci fizycznych za pomoca modeli. W ramach
wyktadu przekazywana jest rowniez wiedza z zakresu metod doboru
przetwornikéw 1 aparatury pomiarowej przeznaczonej do pomiaru
wielko$ci zmiennych w czasie.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modutlu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (15
godzin), zaje¢ laboratoryjnych w laboratorium komputerowym (30
godzin) oraz projektu (15 godzin).

WYKLADY (15 godz.):

1. Wiasciwosci dynamiczne toru pomiarowego (1 godz.).

Podstawowe problemy pomiaréw dynamicznych, pomiary dynamiczne
a statyczne, aparat matematyczny do analizy sygnaléw dynamicznych.
2. Parametry i charakterystyki dynamiczne aparatury pomiarowej (2
godz.).

Okreslanie parametréw charakteryzujacych w dziedzinie czasu,
charakterystyki  czgstotliwosciowe, metody ich pomiarowego
wyznaczania.

3. Wiasciwosci sygnaléw zdeterminowanych. Sygnaty wolno- i
szybkozmienne. (2 godz.).

Pojecie oraz metody matematycznego opisu przetwarzania sygnaléw
wolno- i szybkozmiennych.

4. Btedy dynamiczne. (2 godz.).

Matematyczne modele wzorcéw wilasciwosci dynamicznych, wzorce
transformacji nieznieksztalcajacych, wzorce transformacji zadanej
funkcji celu, miary bledéw dynamicznych, metody i przyklady
obliczen.

5. Optymalizacja parametréw dynamicznych aparatury pomiarowej. (2
godz.).

Zasady optymalizacji parametréw dynamicznych aparatury, przyktady
optymalizacji parametrow dynamicznych.

6. Korekcja wilasciwosci dynamicznych aparatury pomiarowej. (2




godz.).

Korekcja szeregowa, rownolegta, ze sprzezeniem zwrotnym, przyklady
obliczen parametréw korektoréw, korekcja analogowa i numeryczna.

7. Matematyczny opis dynamiki przetwornikow pomiarowych
wielkosci fizycznych za pomoca modeli (2 godz.).

Przetworniki liniowe oraz zawierajace nieliniowosci. Reprezentacja
wlasciwosci dynamicznych przetwornikow za pomoca analogéw
elektrycznych zjawisk nieelektrycznych. Metody pomiarowego
wyznaczania parametrow modeli matematycznych opisujacych
dynamike przetwornikéw.

9. Btedy dynamiczne toréw pomiarowych z przetwarzaniem
analogowo-cyfrowym (2 godz.). Okreslenie  parametréw
charakteryzujacych, metody badania przetwornikéw A/C - test
czestotliwosci  dudnien, test obwiedni, test histogramu, test
dopasowanej sinusoidy, test analizy widmowej. Zasady i metody
doboru przetwornikéw i aparatury pomiarowej dla pomiaréw wielkosci
dynamicznych.

LABORATORIUM POMIAROWE (30 godz.):

1. Wprowadzenie do laboratorium, oméwienie merytoryczne ¢wiczen,
przepisy BHP, warunki zaliczenia (2 godz.).

2. Podstawowe procedury oprogramowania Matlab. (2 godz.)

Funkcje oprogramowania stosowane w analizie sygnaléw
dynamicznych, metody catkowania numerycznego.

3. Rozwigzywanie zagadnien dynamicznych metoda izolowanej
pochodnej. (2 godz.).

Zastosowanie oprogramowania Simulink, rozwigzywanie réwnan
r6zniczkowych opisujacych rzeczywiste uktady pomiarowe.

4. Badanie wlasciwosci dynamicznych typowych ukladéw liniowych
za pomocg programu Matlab cz. 1. (2 godz.).

Wiasciwosci metrologiczne uktadéw I, II i III rzedu, parametry
charakteryzujace ukltady, charakterystyki czasowe (odpowiedzi:
skokowa, impulsowa), charakterystyki czestotliwosciowe.

5. Badanie witasciwosci dynamicznych typowych uktadéw liniowych
za pomocg programu Matlab cz. II. (2 godz.).

Aproksymacja Pade’go funkcji opdzniajacej, realizacja i dobodr
optymalnych  parametréw  aproksymacji  idealnego  uktadu
op06zniajacego, wyznaczenie bledu aproksymacji funkcji opdzniajacej,
zastosowania funkcji op6zniajace;.

6. Matematyczne modele wzorcow wlasciwosci dynamicznych. (2
godz.).

Wzorce transformacji nieznieksztalcajacych, wzorce transformacji
zadanej funkc;ji celu.

7. Miary bledéw dynamicznych. (2 godz.).

Sposoby obliczania wartosci miar, metody i przyktady obliczen,
poréwnanie wlasciwosci miar btedéw.

8. Optymalizacja wlasciwosci dynamicznych na przyktadzie
wybranych modeli uktadéw pomiarowych cz.I. (2 godz.).

Zasady optymalizacji parametréw dynamicznych aparatury, przyktady
optymalizacji parametréw dynamicznych — optymalizacja parametréw
uktadu II rzedu (kryterium sredniokwadratowe, wzorzec idealny).

9. Optymalizacja wlasciwosci dynamicznych na przyktadzie
wybranych modeli uktadéw pomiarowych cz.IL. (2 godz.).

Przyklady optymalizacji parametrow dynamicznych — optymalizacja
parametréw uktadu II rzedu ze wzgledu na btad ksztattu (kryterium
sredniokwadratowe, wzorzec op6Zniajacy).




10. Optymalizacja wlasciwosci dynamicznych na przykladzie
wybranych modeli uktadéw pomiarowych cz.IIl. (2 godz.).

Przyktady optymalizacji parametréw dynamicznych — wyznaczanie
zastepczego czasu opdznienia uktadu I rzedu dla ré6znych aproksymacji
wzorca opdzniajacego.

11. Symulacyjne wyznaczanie bledéw dynamicznych elementéw toréw
pomiarowych. (2 godz.).

Badanie wplywu ksztattéw sygnaléw pomiarowych na bledy
dynamiczne.

12. Badanie wilasciwosci dynamicznych réznych typéw uktadéw
korekcji dynamicznej cz.1. (2 godz.).

Przyktady korekcji idealnej, korekcja w strukturze réwnolegtej — dobdr
optymalnych parametréw korektora.

13. Badanie witasciwosci dynamicznych réznych typéw uktadéw
korekcji dynamicznej cz.Il. (2 godz.).

Korekcja w strukturze réwnoleglej z uktadem opdzniajacym, korekcja
w strukturze ze sprzezeniem zwrotnym.

14. Przeprowadzenie kolokwidéw i zaliczanie sprawozdan (4 godz.).

LABORATORIUM PROJEKTOWE (15 godz.):

Tematy projektéw wybierane sa przez studentéw po zakonczeniu cyklu
wykltadéw w potowie semestru. W ramach realizacji projektu w drugiej
potowie semestru studenci samodzielnie wykonuja modelowanie oraz
symulacje wlasciwosci dynamicznych wybranych czujnikéw,
przetwornikéw pomiarowych badz obiektéw dynamicznych w
srodowisku Matlab & Simulink. Przyktadowe tematy:

1. Modelowanie i badania witasciwosci dynamicznych cieplnego
stopnia przetwarzania czujnikéw temperatury.

2. Modelowanie i badania wtasciwosci dynamicznych akcelerometru.
3. Modelowanie 1 badanie wtasciwosci dynamicznych toru
pomiarowego z modulacjg AM.

4. Modelowanie nieliniowych dynamicznych proceséw tarcia
kinetycznego, suchego oraz wiskotycznego.

5. Symulacyjna realizacja réznych typéw korektoréw dynamicznych
czujnikéw temperatury.

Literatura podstawowa i

1. Layer E., Gawedzki W.: Dynamika Aparatury Pomiarowej. Badania
i Ocena. PWN Warszawa 1991.

2. Hagel R., Zakrzewski J.: Miernictwo Dynamiczne. WNT Warszawa
1984.

3. Cannon R.H.: Dynamika Uktadéw Fizycznych, WNT Warszawa
1973.

24 uzupelniajaca 4. Soderstrom T., Stoica P., Identyfikacja systeméw. PWN Warszawa
1997
5. Benaroya H., Mechanical Vibration, Analysis, Uncertainties and
Control. Prentice Hall 1998
6. Zyszkowski Z., Podstawy elektroakustyki. WNT Warszawa 1984
7. Magrab E.B., An Engineer's Guide to Matlab. Prentice Hall 2000
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztalcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia
26 Sposéb okreslenia liczby

punktéw ECTS
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

pNofa Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs iztgierzfa?f:ze dmiotu Nowoczesne napedy elektryczne
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 2
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 6
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/15, LO/15
12 | Koordynator Dr inz. Grzegorz Sieklucki
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, algebry,
17 | Wymagania wstepne fizyki, podstaw automatyki, napedu elektrycznego i energoelektroniki
oraz umiejetnos$¢ korzystania z programu MATLAB.
® Zna budowe ukladéw regulacji napgdami elektrycznymi oraz
wektorowe modele matematyczne silnikéw elektrycznych
e Potrafi dobra¢ niezbgdne elementy kontrolno-pomiarowe dla
zadanej struktury
e Znabudowe i dziatanie obserwatoréw zmiennych stanu
e Potrafi obliczy¢ nastawy regulatoréw momentu elektrycznego
18 | Efekty ksztalcenia (pradu), strumienia skojarzonego i predkosci katowe;j
e Wie, jakie wady i zalety posiadaja bezczujnikowe uklady
napedowe
e Potrafi modelowaé silniki elektryczne 1 uktady
energoelektroniczne.
e Z/na ograniczenia sygnatow wynikajace z konstrukcji silnikow
elektrycznych
Tradycyjny wyklad (tablica, kreda) wspomagany prezentacjami
komputerowymi, laboratorium komputerowe — obliczenia i badania
19 Stosowane metody symulacyjne w Srodowisku MATLAB, laboratorium pomiarowe —
dydaktyczne . . s . St
wyznaczanie przebiegu predkosci i momentu obcigzenia dla silnikéw
BLDC i PMSM.
Metody sprawdzania i
20 | kryteria oceny efektéw | Prace pisemne
ksztalcenia
1. Aby uzyska¢ pozytywna ocene koncowa niezbedne jest uzyskanie
71 Forma i warunki pozytywnej oceny z zaje¢ laboratoryjnych.

zaliczenia

2. Aby uzyska¢ pozytywna ocene z ¢wiczen laboratoryjnych niezbedne
jest napisanie i  zaliczenie = wszystkich  sprawozdan w




nieprzekraczalnym terminie uplywajacym z koncem semestru oraz
zaliczenie pisemnych sprawdzianéw.
3. Ocena koncowa (OK) jest obliczana jest jako Srednia arytmetyczna.
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Tresci ksztalcenia

Wektorowy model matematyczny silnika elektrycznego. Budowa i
dziatanie uktadéw regulacji napedami elektrycznymi. Odtwarzanie
wielkosci mechanicznych w napedach elektrycznych. Dobdr

(skrocony opis) niezbednych elementéw kontrolno-pomiarowych dla zadanej struktury
regulacji.
W ramach modutlu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (15
godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (15 godzin).
WYKLADY (15 godz.):
1. Modele matematyczne silnikéw elektrycznych i ukladéw
energoelektronicznych — Teoria wektora wirujacego, uogélniony
model matematyczny silnika elektrycznego, typowe modele liniowe
uktadéw energoelektronicznych (6 godz.).
2. Struktury regulacji — niezbgdne elementy uktadu regulacji
(regulatory, uktady pomiarowe, wzmacniacze mocy) dla silnika
elektrycznego (obcowzbudnego pradu statego, indukcyjnego, BLDC,
PMSM) (2 godz.).
3. Sterowanie wektorowe — zasady sterowania polowo zorientowanego
(FOC), bezposredniego sterowania momentem elektrycznym i
strumieniem (DTC) (2 godz.).
4. Wstep do teorii obserwatoréw zmiennych stanu — zasady
projektowania obserwatoréw i ich struktura (2 godz.).
5. Bezczujnikowe uklady napgdowe - odtwarzanie momentu
obciazenia, momentu elektromagnetycznego, predkosci katowej i

s Tresci ksztalcenia (pelny potozenia wirnika (3 godz.).

opis) LABORATORIUM (15 godz.):
1. Wyznaczanie przestrzennego wektora wirujacego — animacje w
Srodowisku Matlab-Simulink w uktadzie stacjonarnym i wirujacym
oraz zalezno$ci katowe pomiedzy strumieniami wirnika i stojana dla
przyktadowych struktur regulacji silnikiem indukcyjnym (sterowanie
wektorowe) (4 godz.).
2. Bezposrednie sterowanie polowo zorientowane z obserwatorem
predkosci katowej — modelowanie pracy silnika i poréwnanie uktadu z
bezposrednim pomiarem predkosci katowej i z obserwatorem (2
godz.).
3. Kaskadowa struktura regulacji z obserwatorem predkosci katowej -
wykorzystanie obserwatora slizgowego w sterowaniu silnikiem
obcowzbudnym (2 godz.).
4. Sterowanie silnikiem PMSM z enkoderem inkrementalnym -—
wstepne pozycjonowanie wirnika, odtwarzanie potozenia katowego
wirnika w regulacji polowo zorientowanej (3 godz.).
5. Bezposrednie sterowanie momentem silnika indukcyjnego DTC —
modelowanie pracy napedu z regulatorami histerezowymi i z SVM (2
godz.).
6. Podsumowanie zaje¢ - (2 godz.).
1. Bisztyga K. Kazimierz Sterowanie i regulacja silnikéw
elektrycznych Warszawa : WNT, 1989
2. Tunia H. KaZmierkowski M. Automatyka napedu

o Literatura podstawowa i | przeksztattnikowego. Warszawa : PWN, 1987.

uzupelniajaca

3. Sieklucki G. Automatyka napedu. Krakéw: Wydaw. AGH, 2009.

4. Orlowska-Kowalska T. Bezczujnikowe uklady napedowe z
silnikami indukcyjnymi. Wroctaw. Oficyna Wyd. Polit. Wroctawskie;j.
2003.
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu o
3 ksztatcenia/ przedmiotu Sterowniki przemysiowe
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 3
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 6
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/15
12 | Koordynator Dr inz. Tomasz Drabek
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Nie
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne Wymagane sg wiadomosci z zakresu podstaw teorii sterowania.

e /na pojecie sterowania i sterownika, rodzaje sterowan, rodzaje
sterownikow przemystowych, struktury (topologie)
przemystowych uktadéw sterowania. Poznaje przyktadowe
realizacje ztozonych, przemystowych uktadéw sterowania. Zostaje
zapoznany z historia rozwoju komputerowych sterownikéw i
uktadéw sterowania.

e Potrafi rozrézni¢ rézne rodzaje sterowan i rézne struktury
przemystowych uktadéw sterowania.

e Zna dyskretne realizacje algorytmu PID. Zna rézne metody doboru
okresu cyklu pracy regulatora dyskretnego. Zna specyfike doboru
nastaw dyskretnego regulatora PID (z uwzglednieniem okresu
cyklu pracy). Zna rézne metody filtracji zaktécen i eliminacji
szumOw procesowych na wejsciu regulatora. Zna rdézne

18 | Efekty ksztalcenia rozszerzenia 1 modyfikacje algorytmu PID stosowane w

dostepnych rynkowo przemystowych regulatorach PID, w tym
metody automatycznego doboru nastaw regulatora.

Potrafi dobra¢ nastawy dyskretnego regulatora PID z
uwzglednieniem okresu cyklu jego pracy. Potrafi dobrad
odpowiedniag metode eliminacji wejsciowych zakldcen i szuméw
procesowych regulatora PID i uwzgledni¢ ja w doborze jego
nastaw. Potrafi przeprowadzi¢ eksperyment nastawczy w typie
eksperymentu Zieglera — Nicholsa.

Zna typowa architekture, budowe 1  oprogramowanie
wspoéiczesnych sterownikéw PLC. Poznaje (ogdlnie) rézne jezyki
programowania sterownikow PLC. Dokladnie zapoznaje si¢ ze
sterownikami PLC wybranego producenta (poznaje ich funkcje
proste (logiczne) i ztozone, mozliwosci wymiany danych poprzez




polowa sie¢ przemystowa, oprogramowanie narzedziowe,
przyktady programowe, urzadzenia towarzyszace, w tym HMI).
Poznaje  architekture 1 budowe  wybranego regulatora
wielofunkcyjnego oraz jego mozliwosci programowe (realizowane
funkcje proste 1 ztozone na sygnatach binarnych i ciggtych, ogélne
mozliwosci  konfiguracyjne, mozliwe realizacje algorytméw
regulacji ciagltej PID i innych, mozliwosci wymiany danych przez
polowa sie¢ teletransmisyjna, oprogramowanie narzedziowe,
przyktady programowe).

Potrafi dobra¢ odpowiedni sterownik PLC do realizacji
okreslonego zadania sterowania. Potrafi zaprogramowaé go w
jezyku drabinkowym lub w jezyku grafcet, korzystajac z
odpowiedniego oprogramowania narzedziowego. Umie wlaczy¢ go
do polowej sieci teletransmisyjnej i uruchomi¢ wymiane danych
pomiedzy nim a innymi urzadzeniami sterowania wlgczonymi do
sieci. Potrafi  skonfigurowaé/ /zaprogramowaé urzadzenie
towarzyszace typu HML

Poznaje architekture mikrokomputera klasy PC. Zostaje zapoznany
Z nastgpujacymi aspektami tej architektury: magistralami
mikrokomputera PC, uktadami: kontrolera przerwan sprzetowych
(IC), kontrolera bezposredniego dostepu do pamigci (DMAC),
czasowo-licznikowym (CTC), kontroli klawiatury; przestrzenia
adresowa WE/WY, przerwaniami sprzgtowymi, kanalami DMA,
zegarem systemowym, przerwaniami programowymi i BIOS-em,
organizacja i mapa pamigci operacyjnej (RAM) i pamieci stalej
(ROM), pamiecia konfiguracji. Student poznaje magistrale
zewnetrzna standardu ISA i standardu PCI — wyprowadzenia ztacz,
sygnaly i ich przebiegi czasowe, przerwania, zadania obslugi
DMA, pamie¢ konfiguracyjna (dla PCI).

Umie zastosowa¢ mikrokomputer klasy PC do celéw sterowania.
Zna budowe 1 wykonanie wspéiczesnych, przemystowych
mikrokomputeréw PC (IPC) w rdéznych standardach, przede
wszystkim Compact-PCI i PC-104 (PC-104+, PCI-104). Poznaje
przyktadowe przemystowe PC wykonane z wuzyciem tych
standardow.

Wie, jakie sa cechy charakterystyczne budowy przemystowego
mikrokomputera PC, przeznaczonego do realizacji celéw
sterowania przemystowego. Umie zestawi¢ taki mikrokomputer
stosownie do potrzeb procesu sterowania i warunkéw jego pracy.
Poznaje (ogdlnie) technologie programistyczne stosowane w
graficznych,  wielozadaniowych  systemach  operacyjnych
mikrokomputeréw klasy PC.

Poznaje (ogdlnie) pakiety sterowania i kontroli przeznaczone na
mikrokomputery PC, na przykladzie produktéw firmy
Wonderware: pakietéw InTouch oraz InControl.

Umie zastosowa¢ wspolczesne oprogramowanie sterujace czasu
rzeczywistego i  SCADA, przeznaczone na przemystowe
mikrokomputery PC.

Poznaje polowe sieci przemystowe: interfejsy komunikacyjne
polowych sieci przemystowych (RS 422, 423, 485, Ethernet) i
wybrane protokoty komunikacyjne (MODBUS, ProfiBus,
standardy Ethernetu przemystowego). Poznaje topologie tych sieci
1 stosowane metody dostepu do medium transmisyjnego. Zostaje
zapoznany z modelem OSI/ISO sieci LAN.

Potrafi dobra¢ i skonfigurowa¢ polowa sie¢ przemystowa laczaca
rézne urzadzenia sterowania.
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Stosowane metody
dydaktyczne

Tradycyjny wyklad (tablica, kreda) wspomagany wyswietlanymi
schematami uktadéw, tabelami i1 zdjeciami. Laboratorium o
charakterze programistycznym — programowanie réznych urzadzen
sterowania w ich jezykach wlasnych.

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektéw
ksztalcenia

Praca kontrolna pisemna, zaliczanie sprawozdan z zajgé
laboratoryjnych

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

1. Aby uzyska¢ pozytywna ocen¢ koncowa niezbedne jest uzyskanie
pozytywnych ocen ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych i zaliczenie
2 prac kontrolnych z materialu wyktadowego.

2. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny zaliczenia zajgé
laboratoryjnych (Ol) i 2 ocen uzyskanych z prac kontrolnych (Okl,
Okl).

3. Podstawa ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru: Wl =
0,6*01 +0,2*0k1 +0,2*0k2.

W zaleznosci od wartosci liczbowej W1 ocena koncowa jest ustalana w
sposéb podobny do przedstawionego w par.40 pkt.5 Regulaminu
Studiéw w PWSZ w Tarnowie
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Rodzaje sterowan i sterownikéw przemystowych. Zlozone,
przemystowe uktady sterowania i ich struktury. Dyskretna regulacja
PID i jej specyfika; przemystowe regulatory PID. Regulatory
wielofunkcyjne. Sterowniki PLC - architektura, budowa, jezyki
programowania, oprogramowanie narzedziowe, urzadzenia
towarzyszace. Architektura mikrokomputera klasy PC. Budowa i
wykonanie przemystowych mikrokomputeréw klasy PC (IPC).
Oprogramowanie  sterowania 1  kontroli  przeznaczone na
mikrokomputery PC. Polowe (przemystowe) sieci teletransmisyjne.
Model OSI/ISO sieci LAN.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modulu zaj¢cia sa prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (15 godzin).

WYKLADY (30 godz.):

1. Zagadnienia wstgpne. Pojecie sterowania i sterownika, rodzaje
sterowan 1 sterownikow przemystowych, struktury przemystowych
uktadéw sterowania i ich przyktadowe realizacje przemystowe. Rys
historyczny rozwoju komputerowych sterownikéw 1 ukladow
sterowania. (4 godz.)

2. Przemystowe, dyskretne regulatory PID. Dobdr okresu cyklu pracy
regulatora  dyskretnego. Dobdér nastaw  regulatora PID z
uwzglednieniem okresu cyklu pracy. Filtracja zakt6cen i eliminacja
szumOw procesowych. Opcje dodatkowe 1 modyfikacje algorytmu PID.
Metody automatycznego/ /pétautomatycznego doboru nastaw
regulatora PID. (4 godz.)

3. Sterowniki przemystowe PLC 1 regulatory wielofunkcyjne.
Sterowniki  PLC: architektura, budowa, wykonanie, jezyki
programowania, oprogramowanie narzedziowe, urzadzenia
towarzyszace (m.in. HMI), mozliwosci wymiany danych przez polowa
sie¢ teletransmisyjng. Regulator wielofunkcyjny: realizowane funkcje
proste i ztozone na sygnalach binarnych i ciagtych, ogélne mozliwosci
konfiguracyjne, realizacja algorytméw regulacji PID i innych,
mozliwosci taczenia w polowa sie¢ przemystowa, oprogramowanie
narzedziowe, przyktady programowe. (6 godz.)

4. Architektura mikrokomputera PC. Magistrale, architektury
podzespotéw funkcjonalnych, przestrzenie adresowe, przerwania
sprzetowe 1 programowe, BIOS, magistrale zewngtrzne ISA i PCIL.
Budowa wspdtczesnego mikrokomputera PC. (6 godz.)




5. Budowy i wykonania przemystowych mikrokomputeréw PC.
Standardy Compact-PCI i PC-104 (PC-104+, PCI-104) i przyklady
wykonan IPC w tych standardach. (2 godz.)

6. Oprogramowanie mikrokomputeréw PC do celéw sterowania.
Technologie  programistyczne stosowane ~ w  graficznych,
wielozadaniowych systemach operacyjnych mikrokomputeréw klasy
PC. Wiasnosci pakietéw sterowania i kontroli przeznaczonych na
mikrokomputery PC, w tym oprogramowania typu SCADA. (4 godz.)
7. Polowe sieci teletransmisyjne. Interfejsy komunikacyjne polowych
sieci przemystowych (RS 422, 423, 485, Ethernet) 1 wybrane protokoty
komunikacyjne ~ (MODBUS, ProfiBus, standardy Ethernetu
przemystowego). Modele OSI/ISO sieci LAN. (4 godz.)

LABORATORIUM (15 godz.):

1. Dyskretne realizacje regulatoréw PID i regulatory o skonczonej
odpowiedzi impulsowej. Cwiczenie polega na przeprowadzeniu badan
symulacyjnych dyskretnych ukitadéw regulacji automatycznej z
regulatorami typu PID oraz, poréwnawczo, z regulatorem o skonczonej
odpowiedzi impulsowej zaprojektowanym metoda bezposrednia
(Ragazziniego). (2 godz.)

2. Sterowanie napedu indukcyjnego z wykorzystaniem sterownika PLC
i komunikacja poprzez sie¢ polowa. Cwiczenie polega na
zaprogramowaniu sterownika PLC (w jezyku drabinkowym) do
realizacji  nadrzednego  sterowania  falownikowego  napedu
indukcyjnego. Komunikacja miedzy urzadzeniami realizowana jest
poprzez polowa sie¢ teletransmisyjng. (2 godz.)

3. Wspolpraca sterownika PLC z urzadzeniem HMI poprzez sie¢
polowa. Cwiczenie polega na zaprogramowaniu (graficznie)
graficznego, dotykowego panela operatorskiego do wprowadzania i
prezentacji danych do/z sterownika PLC. Komunikacja migdzy
urzadzeniami realizowana jest poprzez polowa sie¢ teletransmisyjna. (2
godz.)

4. Sterowanie procesu przemystowego za pomoca sterownika PLC.
Cwiczenie polega na zaprogramowaniu sterownika PLC w jezyku
grafcet do realizacji binarnego sterowania sekwencyjnego procesu
przemystowego. Proces ten dostepny jest jako jego model w pakiecie
MATLAB-Simulink, dziatajacy w czasie rzeczywistym. (2 godz.)

5. Wspolpraca oprogramowania SCADA ze sterownikiem PLC. Celem
¢wiczenia jest utworzenie w srodowisku pakietu SCADA prostego
panela  operatorskiego, zapewniajacego  operatorowi  procesu
dwukierunkowa komunikacje ze sterownikiem PLC, realizujagcym
okreslony algorytm sterowania. (2 godz.)

6. Realizacja ukladu sterowania o topologii centralnej z uzyciem
modutéw  kontrolno-pomiarowych 1 oprogramowania kontrolno-
sterujagcego. Celem ¢wiczenia jest zrealizowanie dwukanatowej
regulacji ciaglej (PID) temperatury z wykorzystaniem modutéw
kontrolno-pomiarowych komunikujacych si¢ z jednostka nadrzedna
(mikrokomputerem PC) poprzez sie¢ RS-485 z odpowiednim
protokotem. Sterowanie realizowane jest za pomoca odpowiedniego
pakietu kontrolno-sterujacego na mikrokomputerze PC. (2 godz.)

Pozostate 3 godziny wykorzystywane sa do przyjmowania sprawozdan
studenckich z wykonanych ¢wiczen.
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Literatura podstawowa i
uzupelniajaca

Podstawowa:

1. Grega W. : Metody i algorytmy sterowania cyfrowego w uktadach
scentralizowanych i rozproszonych

2. Legierski T., Wyrwat J., Kasprzyk J., Hajda J. : Programowanie
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sterownikéw PLC

3. Metzger P. : Anatomia PC

4. Trybus L.: Regulatory wielofunkcyjne
Pomocnicza:

1. Brzozka J. : Regulatory cyfrowe w automatyce
2. Klempka R., Stankiewicz A. : Programowanie z przyktadami w
jezykach Pascal i Matlab

3. Seta Z. : Wprowadzenie do zagadnien sterowania




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs azztgierrrllioaclhll:}:ze dmiotu Urzadzenia i sieci elektroenergetyczne
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 3
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 Semestr 6
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/15, P/15
12 | Koordynator Dr inz. Jan Strojny, doc. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wyktadowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
. Znajomos¢ obliczania obwodéw elektrycznych, budowy maszyn
17| Wymagania wstepne elekjtrycznych i pomiaréw elektroenergetyc};nyc}lll ’ ’
e Z/na zasady graficznego przedstawiania schematéw i elementéw
uktadéw i urzadzen elektroenergetycznych
e Ma odpowiednia wiedz¢ na temat budowy urzadzen 1 sieci
elektroenergetycznych, ich zasad pracy w systemie
e Ma podstawowa i podbudowana wiedze z zasad, ukladéw i
urzadzen do wytwarzania, rozdziatu i przesytu energii elektryczne;j
e Umie korzysta¢ z literatury, baz danych i innych nos$nikéw
18 | Efekty ksztalcenia 1nforrpaq1 L .
e Potrafi dobiera¢ aparature elektroenergetyczna, sprawdzad
poprawnos$¢ i skutecznos¢ jej dziatania
e Potrafi oceni¢ poprawnos$¢ rozwigzan technicznych, aspekty
ekologiczne i warunki bezpiecznego uzytkowania
e Rozumie koniecznos¢ doskonalenia wiedzy technicznej w swojej
dziedzinie
e Potrafi mysle¢ kreatywnie w zakresie projektowania i eksploatacji
nowych urzadzen
19 Stosowane metody Wyktad wspomagany przezroczami. Zrzuty z ekranu komputera.
dydaktyczne Materialy firmowe i katalogowe
Metody sprawdzania i Realizacja projektu, kolokwium pisemne, realizacja eksperymentéw,
20 | kryteria oceny efektéw | laboratorium, elementy projektowania, ocena projektu, sprawozdania z
ksztatcenia eksperymentéw laboratoryjnych
1 Forma i warunki Kolokwia czesciowe. Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych. Ocena
zaliczenia pracy projektowe;j.
- . Poréwnanie réznych sposobéw przesytu energii elektrycznej. Budowa
22 Tresci ksztaicenia i elementy sklad};)we Iiinii napcI))wietZznych 1g kablowil]ch. ]JElementy 1

(skrécony opis)

zasady projektowania instalacji Zasady obliczen sieci elektrycznych,




budowa i dobér przewoddéw. Jakos¢ energii i sposoby jej poprawy.
Kompensacja mocy biernej. Straty mocy i energii, ograniczanie strat.
Zasady budowy i doboru urzadzen -elektrycznych. Obciazalnosé
cieplna i dynamiczna. Obliczenia zwarciowe, ograniczenie pradow
zwarciowych. Aparaty rozdzielcze, budowa, dziatanie i zasady doboru.
Zagadnienia  bezpieczenstwa eksploatacji sieci 1  urzadzen
elektrycznych.

Tresci ksztalcenia (petny

Wyktady:

1. Wiadomosci wstegpne, klasyfikacja i warunki pracy urzadzen i sieci
2. Por6éwnanie r6znych sposobéw przesytu energii elektrycznej
3. Budowa i elementy sktadowe linii napowietrznych

4. Budowa i elementy sktadowe linii kablowych

5. Elementy i zasady projektowania instalacji

6. Zasady obliczen sieci elektrycznych

7. Dobor przewodéw i ich zabezpieczen

8. Jakos$¢ energii i sposoby jej poprawy

9. Regulacja napigcia i kompensacja mocy biernej

10. Straty mocy i energii, ograniczanie strat

2 opis) 11. Zasady budowy i doboru urzadzen elektrycznych
12. Obcigzalno$¢ cieplna i dynamiczna urzadzen
13. Obliczenia zwarciowe, ograniczenie pradéw zwarciowych
14. Aparaty rozdzielcze , budowa , dziatanie i zasady doboru
15. Problematyka bezpieczenstwa sieci i urzadzen elektrycznych
Laboratorium:
Badanie elementéw urzadzen wg programu
Projekt:
Obliczenia instalacji elektrycznych
1. J. Strojny, J. Strzatka ,, Zbiér zadan z sieci elektrycznych”, cz. I'i II.
Skrypty AGH, 2000.
o Literatura podstawowa i | 2. Praca zbiorowa ,,Poradnik inzyniera elektryka”, tom 3, rozdz. 3,
uzupelniajaca WNT, Warszawa 2009.
3. L Strojny,  J. Strzatka  ,,Projektowanie  urzadzen
elektroenergetycznych”, Skrypt AGH, 2008.
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztalcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia
6 Spos6b okreslenia liczby
punktéw ECTS
Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
27 | bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego
Liczba punktéw ECTS —
28 | zajecia o charakterze

praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 lljs ;;Ztgierzfacllf:ze dmiotu Zabezpieczenia urzadzen przemystowych
4 Kod modutu ksztatcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 3
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw I
9 | Semestr 6
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/15, P/15
12 | Koordynator Dr inz. Jan Strojny, doc. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wyktadowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
Znajomos¢ obliczania obwodéw elektrycznych, znajomos¢ technik i
17 | Wymagania wstepne zasad pomiaré6w w urzadzeniach elektrycznych. Znajomos$¢
bezpieczenstwa pracy przy urzadzeniach elektrycznych.
e Zna strukture i zasady pracy uktadu elektroenergetycznego
e Ma niezbedna wiedze w zakresie doboru 1 pracy urzadzen
elektrycznych
® Zna budowe urzadzen elektrycznych w przemysle i zasady ich
pracy
e Z/na zasady pracy urzadzen, ich stany awaryjne i1 sposoby
18 | Efekty ksztalcenia zapobiegania awariom
e Potrafi ocenia¢ i dobiera¢ aparature elektryczna do urzadzen
e Potrafi dobiera¢ wymagane zabezpieczenia
e Z/na zasady sprawdzania 1 badania wurzadzen zabezpiecze
elektrycznych
e Rozumie koniecznos¢ aktualizacji wiedzy elektrycznej i
odpowiedzialnos¢ zwigzang z prawidlowg eksploatacjg urzadzen
19 Stosowane metody Wyklady ilustrowane przezroczami i zrzutami z ekranu komputera.
dydaktyczne Demonstracja materiatéw firmowych
Metody sprawdzama’ ! Elementy projektu, sprawozdania, wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych
20 | kryteria oceny efektéow |.” . . Do
Kkstalcenia i projektowych, aktywny udziat w zajgciach
71 Forma i warunki Ocena wykonania i sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych. Ocena i
zaliczenia obrona zadania projektowego
Zadania automatyki zabezpieczeniowe] urzadzen przemystowych.
Tredci ksztalcenia Definicje i klasyfikapja. Narazenia i u§zkodzenia urzqdze?ﬁ w
22 warunkach roboczych i w warunkach zwarciowych. Zasady obliczen.

(skrécony opis)

Podstawowe elementy uktadéow automatyki zabezpieczeniowe;.
Przekazniki i zespoty automatyki. Przektadniki, obwody wtérne i




tacza. Technika analogowa i cyfrowa w uktadach zabezpieczeniowych.
Kryteria stosowane w technice zabezpieczeniowej Zabezpieczenia
przewodéw linii elektroenergetycznych zasilajacych i odbiorczych.
Zabezpieczenia maszyn elektrycznych (generatoréw synchronicznych i
silnikdw). Zabezpieczenia  transformatoréw.  Zabezpieczenia
przeksztattnikéw Zabezpieczenia baterii kondensatoréw. Przyklady
projektowania i doboru zabezpieczen. Wylaczniki instalacyjne i
zabezpieczenie przewodow. Wybrane uklady systemowej automatyki
zabezpieczeniowej: SPZ, SZR i SCO.

23

Tresci ksztalcenia (petny
opis)

1. Rola urzadzen elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej EAZ w systemie elektroenergetycznym.
Zagrozenia w pracy systemu elektroenergetycznego (zwarcia, praca
niepelnofazowa. przecigzenia itp.). Analiza przyczyn i skutkéw awarii
(takze lawinowych) systemOw elektroenergetycznych. Klasyfikacja i
struktura urzadzen elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej EAZ. Niezawodnos$¢ zabezpieczen. Rezerwowanie
zabezpieczen.

2. Podstawowe elementy uktadéw automatyki zabezpieczeniowej -
przekazniki. Przekazniki, budowa, klasyfikacja, wymagania.
Przekazniki pomocnicze. Przekazniki pomiarowe: jedno- i
wielowejsciowe. Charakterystyki przekaznikéw. Przekazniki statyczne;
analogowe i cyfrowe.

3. Obwody wtérne i tacza. Klasyczne i nowoczesne przektadniki
pradowe 1 napieciowe. Uklady przektadnikéw Filtry elektryczne
sktadowych  symetrycznych. Btedy przetwarzania  wielkosci
elektrycznych, zakidécenia elektroenergetyczne. Czujniki wybranych
wielkosci (temperatura, ci$nienie. przeptyw). Wiasciwosci wybranych
tacz (przewodowe - linie pilotujace. radiowe, wysokiej czestotliwosci,
Swiattowodowe, radiowe). Uklady zasilania pomocniczego.

4. Technika analogowa i cyfrowa w uktadach zabezpieczeniowych.
Istota przetwarzania sygnaléw. Komparatory. Algorytmy uktadéw
cyfrowych. Kierunki zmian i postep w technice zabezpieczen.

5. Wilasciwosci wybranych przekaznikéw - konstrukcja, struktura i
charakterystyki.

Przekazniki pomocnicze. Przekazniki pomiarowe elektromechaniczne.
Przekazniki pradowe i napieciowe. Przekazniki r6znicowe. Przekazniki
impedancyjne. Przekazniki kierunkowe. Przekazniki
czgstotliwosciowe. Przekazniki gazowo-przeptywowe. Przekazniki
cieplne. Wybrane przekazniki cyfrowe.

6. Kryteria doboru zabezpieczen

Selektywnos¢, czutosé, szybkos¢ dzialania 1 niezawodnos¢
zabezpieczen. Algorytmy decyzyjne uktadéw EAZ..

7. Zasady zabezpieczenia linii elektroenergetycznych.

Przekazniki  odleglosciowe. Zabezpieczenia odcinkowe linii.
Zabezpieczenia szyn zbiorczych. Zabezpieczenia réznicowe i
poréwnawcze linii. Zabezpieczenia w instalacjach niskiego napigcia.

8. Zabezpieczenia transformator6w. Zabezpieczenia nadpradowe,
Zabezpieczenia réznicowe. Dobor zabezpieczen w zaleznosci od mocy
znamionowej transformatora. Zabezpieczenia cieplne.

9. Zabezpieczenia generatoréw synchronicznych i blokéw generator-
transformator. Zakres i uktady. Automatyka zabezpieczeniowa.

10. Zabezpieczenia silnikéw elektrycznych

11.. Mikroprocesorowe uklady zabezpieczen, automatyki i sterowania
urzadzen w przemysle

12. Zabezpieczenia baterii kondensatoréw

13. EAZ i podstawowe uklady systemowej automatyki
zabezpieczeniowe;j. Automatyka  eliminacyjna.  Przyklady




charakterystyczne. Automatyka prewencyjna. Samoczynne
czestotliwo$ciowe odcigzanie (SCO): zadania, przekazniki, efekty
dziatania. Istota restytucji systemu 1 automatyka restytucyjna.
Samoczynne ponowne zalaczanie (SPZ). Samoczynne zalaczanie
rezerwy (SZR). Sterowanie mocg bierna i napieciem (ARNQ).

14. Projektowanie i dobér nastaw zabezpieczen. Trendy rozwojowe
automatyki zabezpieczeniowej. Metody badania przekaznikéw i
uktadéw automatyki zabezpieczeniowej. Normy i przepisy.
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Literatura podstawowa i
uzupelniajaca

1. Synal. B, Rojewski W, ,Zabezpieczenia elektroenergetyczne.
Podstawy”, Podrecznik INPE zeszyt 19, COSIW SEP Warszawa 2008
2. Strojny  J., Strzatka  J. »Projektowanie  urzadzen
elektroenergetycznych”, wyd. VII, skrypt AGH Krakéw 2008

3. Winkler W., Wiszniewski A. ,,Automatyka zabezpieczeniowa w
systemach elektroenergetycznych” wyd. I WNT Warszawa 2004
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Przyporzadkowanie
modutu
ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia
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Sposéb okreslenia liczby
punktéw ECTS
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Liczba punktéw ECTS —
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bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego
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Liczba punktéw ECTS —
zajecia o charakterze
praktycznym
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 Nazwa modutu Komputerowe wspomaganie projektowania
ksztatcenia/ przedmiotu
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
06.2
5 Kod Erasmusa 06.6
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw v
9 | Semestr 7
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/30
12 | Koordynator Mgr inz. Tomasz Kotacz
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne Podstawowa wiedza z zakresu geometrii i rysunku technicznego
e Ma ugruntowang wiedze na temat mozliwosci wykorzystania
komputerowego wspomagania przy rozwigzywaniu zadan
inzynierskich w zakresie projektowania i tworzenia graficznej
dokumentacji technicznej
e Potrafi biegle postugiwaé sie technikami komputerowego
18 | Efekty ksztalcenia wspomagania projektowania z wykorzystaniem wybranego
oprogramowania CAD
e Potrafi samodzielnie opracowa¢ dokumentacje graficzng prostego
obiektu, na podstawie zadanej specyfikacji
e Rozumie potrzebe ciagtego ksztatcenia si¢ i podnoszenia swoich
kompetencji zawodowych
Wyklad: elementy klasycznego wyktadu uzupetniane licznymi
19 Stosowane metody przyktadami w formie prezentacji multimedialnych
dydaktyczne Laboratorium: samodzielne wykonywanie przez studentéw ¢wiczen
rysunkowych/projektowych, wspomagane instruktazem prowadzacego
Metody sprawdzania i
20 | kryteria oceny efektéw | Aktywnos¢ na zajeciach, kolokwia, test, prace domowe
ksztalcenia
Wyktad: Zaliczenie bez oceny, na podstawie wyniku testu.
Laboratorium: Zaliczenie z oceng. Ocena ustalana na podstawie
71 Forma i warunki wynikéw z kolokwidéw sprawdzajacych umiejetnosci praktyczne oraz
zaliczenia ocen uzyskanych za projekty wykonane w domu. Ocena koficowa
obliczana jest jako $rednia arytmetyczna wszystkich ocen zaokraglona
do najblizszej wartosci zgodnej ze skala ocen.
2 Tresci ksztatcenia Kurs ukierunkowany na zdobycie umiejetnosci praktycznego

(skrécony opis)

wykorzystania standardowych mozliwosci oprogramowania typu CAD




(na zajeciach jako reprezentatywne wykorzystywane oprogramowanie
AutoCAD) do tworzenia i modyfikacji obiektéw w zakresie rysunku
dwuwymiarowego (w tym rysunku technicznego elektrycznego), oraz
poznanie podstaw modelowania tréjwymiarowego. Tres¢ programu
obejmuje swym zakresem wymagania stawiane zdajacym egzamin
ECDL CAD.

Tresci ksztalcenia (petny

1. Uruchamianie AutoCADa, Ekran, Przestrzen, Jednostki, Granice,
Tworzenie nowego rysunku, Otwarcie rysunku, Zapis rysunku na
dysku, Zamkniecie rysunku, Koniec pracy,

2. Sterowanie warstwami, Wyswietlanie warstw wg nazwy, stan i
wlasciwosci warstwy, wybdr warstwy obiektu, Warstwa 0, Import
plikéw do rysunku, Eksport rysunku do plikéw innego formatu

3. Podstawowe obiekty AutoCADa - odcinek, punkt, okrag, tuk,
polilinia, elipsa, prostokat, wielobok, spline, rozmieszczanie punktéw
wzdluz S$ciezki, tryb skokowy poruszania kursorem, Wybieranie
obiektéw, Wykorzystywanie uchwytéw

4. Kopiowanie obiektéw i elementéw w obrebie rysunku, pomiedzy
rysunkami, Przesuwanie obiektéw i elementéw, Usuwanie, Obracanie,
Skalowanie, Rozcigganie obiektéw

5. Lustro, Kopiowanie réwnolegte, Przycinanie obiektéw przy uzyciu
innych obiektéw rysunku, Tworzenie szyku, Przedluzanie i zmiana
dtugosci

6. Fazowanie naroznikéw, zaokraglane naroznikéw, Edytowanie
polilinii i elementéw ztozonych, Rozbijanie obiektéw, Konwertowanie
do polilinii

7. Mierzenie odlegtosci i katéw, Mierzenie powierzchni, Zmiana
warstwy oraz cech obiektéw, Przypisywanie wilasciwosci jednego
obiektu innym obiektom rysunku, Ustawianie, zmiana typu linii,

23 opis) grubosci, koloru obiektéw

p 8. Wstawianie 1 edycja tekstu, Style tekstu, Zmiana stylu oraz czcionki
obiektéw tekstowych
9. Tworzenie wymiaréw, Style wymiarowania, Zmiana stylu oraz
czcionki  obiektéw  wymiarowania, =~ Wstawianie  tolerancji
geometrycznej,
10. Tworzenie blokéw, wstawianie blokéw do rysunku, Zapisywanie
blokéw, Biblioteki blokow
11. Wykorzystywanie arkuszy przestrzeni, modelu 1 papieru,
Tworzenie 1 modyfikacja  przestrzeni modelu, Tworzenie,
wykorzystanie i okreslanie skali rzutni, Dodawanie tabelki rysunku,
wybieranie drukarki, Wydruk catosci lub czesci rysunku w skali lub
dopasowanego do rozmiaru strony,
12. Widoki ortogonalne, Orbita swobodna i ograniczona, Perspektywa,
Style wizualne, wprawianie w ruch
13. Modelowanie szkieletowe, Sciankowe i1 brylowe, Elementy ptaskie
w przestrzeni, Poziom i wysokos¢ pogrubienia, Zmiana potozenia
obiektéw w przestrzeni, Szyk 3D
14. Bryty proste, Bryty ztozone, Przyczepianie uktadu wspétrzednych
do $cianki bryty, Scinanie i zaokrgglanie krawedzi, Przekrdj,
Przeciecie
15. Tworzenie i korzystanie z rzutni, Przydatne narzedzia — Szkic,
kopia bezpieczenstwa, rysunki na pasku zadan.
1. A. Pikon — ,,AutoCAD 2008 i 2008PL” Helion 2008
2. B. Lisowski, U. Laptas, M. Skaza — ,,Zdajemy egzamin ECDL CAD

o4 Literatura podstawowa i |- Kompendium wiedzy i umiejgtnosci”

uzupetniajaca

3. M. Rogulski — ,,ECDL CAD”
4. A. Jaskulski — ,,AutoCAD 2012/LT2012/WS+ : kurs projektowania
parametrycznego i nieparametrycznego 2D i 3D”, Wydaw. Naukowe
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27
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PWN, Warszawa 2011
5. Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy. Wyd. Naukowo-
Techniczne, Warszawa 2003




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu .
3 ksztatcenia/ przedmiotu Laboratorium dyplomowe
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 12
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw v
9 | Semestr 7
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin LO/60
12 | Koordynator Dr hab. inz. Jakub Furgat
13 | Prowadzacy Opiekunowie prac dyplomowych
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne wiedza objeta programem studiéw
® ma podbudowang teoretycznie szczegétowa wiedzg z zakresu
wybranego bloku przedmiotéw profilujacych
e zna aktualne trendy rozwojowe oraz najistotniejsze nowe
osiagnigcia z zakresu wybranego bloku przedmiotéw profilujacych
e potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych
18 | Efekty ksztatcenia .irc’)del; pot‘r.afi integr.owaé p(‘)zyslfane i‘nfor.macje, dokonywa¢é ,iCI"l
interpretacji, a takze wyciaga¢é wnioski oraz formutowad i
uzasadnia¢ opinie
e potrafi przygotowa¢ 1 przedstawi¢ prezentacj¢ poswigcona
wynikom wykonanych pomiaréw
e potrafi rozwigzywaé szczegbétowe zagadnienia z obszaréw
elektrotechniki objetych programem studiéw
Referaty wybranych zagadnief z opracowywanych prac dyplomowych,
Stosowane metody dysk.usj,a sposobu. Wykopyyvania b,adaﬁ 1 opracowywanig wynik(’)?{
19 pomiaréw, dyskusja wynikéw badan wykonanych, stanowiagcych tres¢
dydaktyczne . S .
prac dyplomowych, materiaty dotyczace rozwigzan edytorskich prac
dyplomowych
Pytania kontrolne oceniane podczas zaje¢ laboratoryjnych, pytanie
Metody sprawdzania i kontrolne podczas zajeé, fragmenty pracy dyplomowej, wygloszenie
20 | kryteria oceny efektéw | prezentacji z wykonanych badan i1 pomiaréw, rozwigzywanie
ksztatcenia szczegbtowych probleméw technicznych bedacych trescig pracy
dyplomowe;j
1. Aby uzyska¢ pozytywna ocene koncowa niezbedne jest uzyskanie
. . ozytywnej oceny z zajec laboratoryjnych.
21 Forma i warunki g (};gena JkOI'lCO}\])V& ujsfialana jest yrjlaypodstawie oceny uzyskanej z

zaliczenia

laboratorium.
3. Ocena koncowa jest ustalana na podstawie liczby W, zgodnie z




par.40 pkt.5 Regulaminu Studiéw w PWSZ
w Tarnowie

Tresci ksztalcenia

Program zaj¢¢ obejmuje zagadnienia szczegétowe obejmujace program
realizowanych prac dyplomowych, rozwigzywanie probleméw

22 P . projektowych, technologicznych, konstrukcyjnych, pomiarowych i
(skrécony opis) . . . .
dokumentacyjnych, ktére sa zwigzane z praca dyplomowa realizowana
przez studentéw
W ramach modutu zajecia sa prowadzone w formie laboratorium (60
godzin)
LABORATORIUM (60 godz):
1. Omoéwienie warunkéw 1 zasad korzystania z dostepnych
laboratoriéw oraz sprzetu (2 godz)
2. Okreslenie zakresu prac projektowych, konstrukcyjnych i
23 Tresci ksztalcenia (petny | pomiarowych w ramach realizowanego tematu oraz wyznaczenie
opis) etapow pracy (6 godz)
3. Zgromadzenie niezbgdnej dokumentacji technicznej i literatury
naukowej (8 godz)
4. Wyb6ér dostepnych srodkéw technicznych do realizacji projektu (10
godz)
5. Realizacja praktycznej i teoretycznej czesci pracy dyplomowej (24
godz)
6. Przygotowanie prezentacji z wykonanych badan (10 godz)
24 Literatura podstawowa i | Literatura wskazana przez opiekunéw indywidualnie do tematyki prac
uzupetniajaca dyplomowych
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszar6w
ksztalcenia
6 Sposdb okreslenia liczby
punktéw ECTS
Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
27 | bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego
Liczba punktéw ECTS —
28 | zajecia o charakterze

praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 Nazwa modulu Pomiary przemystowe
ksztatcenia/ przedmiotu
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw v
9 Semestr 7
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/30
12 | Koordynator Dr inz. Wactaw Gawedzki
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne Podstawowe. Wiadomos’ci w zakresie fizyki, metrologii, elektroniki i
elektrotechniki.

e Ma uporzadkowang i pogtebiona wiedze z zakresu metod
pomiaréw wielkosci fizycznych w przemysle.

e 7na i1 rozumie zagadnienia dotyczace zasady dziatania oraz
poprawnego stosowania metod oraz czujnikéw pomiarowych.

® Ma uporzagdkowana, podbudowana teoretycznie wiedze z zakresu
budowy, zasad dziatania, wlasciwosci analogowych, analogowo-
cyfrowych 1 cyfrowych przetwornikow w  urzadzeniach
pomiarowych oraz okreslania zrédel 1 wartosci bledow
pomiarowych.

e Ma wiedze umozliwiajacg zrozumienie zasad dziatania nowych
konstrukcji ~ czujnikéw ~ pomiarowych, = nowych  metod
pomiarowych, oraz nowych trendéw w konstrukcji urzadzen

18 | Efekty ksztalcenia pomiarowych.
e Potrafi wykorzysta¢ poznane metody dziatania uktadéw i

czujnikéw pomiarowych do planowania 1
eksperymentéw pomiarowych.

Umie opracowywa¢ wyniki pomiaréw oraz zastosowa¢ metody
analityczne i eksperymentalne do analizy i oceny doktadnosci
dziatania czujnikéw i toréw pomiarowych.

Potrafi poréwnywa¢ warianty projektowe ukladéw pomiarowych
oraz konstrukcje czujnikéw pomiarowych ze wzgledu na zadane
kryteria uzytkowe i ekonomiczne.

Ma umiejetnos¢ pracy w zespole oraz $wiadomos$¢
odpowiedzialnosci za prace wlasng i dziatalno$¢ wspdlng podczas
realizacji eksperymentéw pomiarowych.

przeprowadzania




19

Stosowane metody
dydaktyczne

Wyktad w formie tradycyjnej wspomagany srodkami wizualizacyjnymi
przygotowanymi w formie przezroczy przy wykorzystaniu rzutnika
komputerowego. Podrgcznik do wyktadéw, laboratorium pomiarowe —
synchronicznie z wykladem, jako ilustracja do materialu podawanego
na wykladzie. Materialty do przedmiotu (program przedmiotu,
instrukcje do ¢wiczen) dostepne dla studentéw w formie elektronicznej
na stronie internetowe;j.

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektéw
ksztalcenia

Pytania kontrolne w laboratorium pomiarowym, kolokwium z
wyktadu, kolokwium pisemne w laboratorium, sprawozdanie z
¢wiczen laboratoryjnych, aktywnos¢ podczas ¢wiczen laboratoryjnych

21

Forma i warunki
zaliczenia

1. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny koncowej z przedmiotu
jest uzyskanie pozytywnych ocen z kolokwium z wykladu oraz z
laboratorium.

2. Ocena koncowa jest wyznaczana na podstawie sredniej
arytmetycznej SR ocen uzyskanych z kolokwium z wyktadu i
laboratorium wedtug nastgpujacego algorytmu:

SR > 4.75 ocena 5,0

4.75 > SR 2 4.25 ocena 4,5

4.25 > SR 2 3.75 ocena 4,0

3.75 > SR 2 3.25 ocena 3,5

3.25 > SR > 3.00 ocena 3,0

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Podstawowe wtasciwosci systemOw pomiarowych. Budowa, zasada
dziatania i charakterystyki metrologiczne czujnikéw i przetwornikéw
pomiarowych wielkosci fizycznych: masy, sity, momentéw sit,
przemieszczenia, drgan, cisnien, temperatury. Podstawowe elementy i
jednostki funkcjonalne systeméw pomiarowych, w tym: zasada
przetwarzania A/C (prébkowanie, kwantowanie, kodowanie), budowa
przetwornikéw A/C i C/A, wzmacniacze z przetwarzaniem, karty
pomiarowe, rejestratory cyfrowe, oscyloskopy cyfrowe. Ochrona
systemOw pomiarowych przed zakldceniami. Interfejsy i protokoty
komunikacyjne w systemach pomiarowych — integracja systemow.
Przyktady przemystowych zastosowan systeméw pomiarowych.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modulu zaj¢cia sa prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ laboratoryjnych w laboratorium pomiarowym (30
godzin).

WYKLADY (30 godz.):

1. Wprowadzenie do pomiar6w wielkosci nieelektrycznych w
przemysle (2 godz.).

Budowa 1 podstawy fizyczne konstrukcji czujnikéw wielkosci
nieelektrycznych. Struktura toru pomiarowego oraz wlasciwosci
statyczne i dynamiczne elementéw sktadowych toru pomiarowego.
Uwarunkowania pomiaréw przemystowych.

2. Pomiary wielkosci mechanicznych czgs$¢ I — ciata state (6 godz.).
Metody pomiaru parametréw mechanicznych w uktadach napgdowych:
moment obrotowy, predkos¢ obrotowa, moc mechaniczna. Pomiary sit,
masy, momentéw sit. Pomiary przemieszczenia, predkosci i
przyspieszenia. Pomiary parametréow drgan.

3. Pomiary wielkosci mechanicznych czgsé¢ II — ptyny (3 godz.).
Metody pomiaru cisnien, ci$nienia absolutne i réznicowe. Pomiary
przeptywu ptynéw, wyznaczanie natgezenia przeptywu masowego i
objetosciowego, predkosci przeptywu, liczniki ptynéw. Podstawowe
przetworniki przeptywu.

4. Pomiary temperatur, oraz cieplne (4 godz.).

Stykowe przetworniki temperatury: rezystancyjne, termoelektryczne,
potprzewodnikowe. Metody i wuklady pomiarowe. Przetworniki




bezstykowe temperatury, pirometry i kamery termowizyjne. Metody
analizy przeptywu ciepta, wlasciwosci dynamiczne czujnikéw
temperatury.

5. Elementy i jednostki funkcjonalne systeméw pomiarowych (6
godz.).

Zasada przetwarzania A/C (prébkowanie, kwantowanie, kodowanie),
budowa przetwornikow A/C i C/A, uktady prébkujaco-pamietajace,
filtry antyaliasingowe, separatory, przemystlowe wzmacniacze
pomiarowe z modulacja AM, pamigci analogowe i cyfrowe.

6. Podstawowe przyrzady pomiarowe (3 godz.).

Budowa 1 zasada dzialania kart pomiarowych, rejestratoréw
cyfrowych, oscyloskopéw cyfrowych. Zasady 1faczenia zrddet
sygnaléw do kart pomiarowych w trybach: symetrycznym i
niesymetrycznym. L.aczenie czujnikéw z wyjsciem ilorazowym do kart
pomiarowych, uniwersalnych przyrzaddw pomiarowych oraz
przetwornikéw A/C.

7. Interfejsy i protokoty komunikacyjne w systemach pomiarowych (4
godz.).

Interfejsy szeregowe i réwnolegte: RS232C, RS-485, IEEE488 (GPIB),
przeglad pozostatych interfejséw. Protokét komunikacyjny Modbus.
Podstawowe informacje o jezyku SCPI. Integracja elementéw
systemdw pomiarowych.

8. Ochrona systeméw pomiarowych przed zaktéceniami (2 godz.).
Zrédta i klasyfikacja zaklécen, zaklGcenia szeregowe (normalne) i
réwnolegte  (wspdélne). Metody eliminacji  zaklocen, zasady
ekranowania.

LABORATORIUM POMIAROWE (30 godz.):

1. Wprowadzenie do laboratorium, oméwienie merytoryczne ¢wiczen,
przepisy BHP, warunki zaliczenia (2 godz.).

2. Badanie wlasciwosci metrologicznych toru pomiarowego
zawierajagcego uniwersalng karte pomiarowa w oparciu o0
oprogramowanie DasyLab — czgs¢ 1. (3 godz.).

Srodowisko programowania DaisyLabl0. Konfigurowanie karty
pomiarowej, ustawianie funkcji pomiarowych, podiaczanie zrédet
napiecia do karty pomiarowej (wejscie symetryczne i niesymetryczne),
dobér czestotliwosci probkowania (aliasing), analiza FFT sygnatéw,
badanie metod usredniania sygnatéw, filtracja zakldcen, formaty
zapisu danych.

3. Budowa i konfigurowanie komputerowego systemu pomiarowego w
srodowisku DasylLab z wykorzystaniem karty pomiarowej — czes¢ 11.
(3 godz.).

Konfigurowanie karty pomiarowej, ustawianie funkcji pomiarowych,
budowa systemu pomiarowego do akwizycji sygnatéw pomiarowych w
oparciu o oprogramowanie DasyLabl0 (system do pomiaru
temperatury, zapis danych na dysk, filtracja szuméw w systemie,
uklady progowe, stworzenie platformy wizualizacyjnej layout).

4. Komputerowy system pomiarowy z przyrzadami pomiarowymi w
magistrali szeregowej RS485 (3 godz.).

System pomiarowy ztozony z: 2 miernikoéw NT12 firmy Lumel z
interfejsem szeregowym RS485, konwertera RS232/485 oraz
oprogramowania Lumel Pomiar 3.1. W ramach ¢wiczenia
konfigurowanie systemu do pracy, obserwacja przebiegéw sygnatéw
magistrali, obserwacja funkcji pomiarowych miernikéw 1 ich
programowanie, pomiar przeplywu ciepta poprzez pomiar 2
temperatur, obserwacja mierzonych temperatur w ukladzie




pomiarowym.

5. Komputerowy system pomiarowy z uniwersalnym, precyzyjnym
przyrzadem pomiarowym HP34401A (3 godz.).

Badanie wtasciwosci metrologicznych uniwersalnego przyrzadu
pomiarowego HP34401A firmy Hewlett Packard wspdtpracujacego z
komputerem poprzez interfejs RS232, funkcje pomiarowe i
konfigurowanie przyrzadu, dobdér parametréw miernika (parametry
interfejsu, pasmo czegstotliwosciowe - czestotliwos¢ graniczna),
badanie wptywu zaktdcen, wykorzystanie firmowego oprogramowania
do realizacji wybranych funkcji pomiarowych  przyrzadu,
wykorzystanie przyrzadu (funkcja “ratio” DC/DC) do pomiaru
wielkosci nieelektrycznych za pomoca zintegrowanych czujnikéw z
wyjsciem stosunkowym (ratiometric output sensor), badanie
wlasciwosci metrologicznych zintegrowanych czujnikéw (kalibracja
toru pomiarowego z badanymi czujnikami oraz wyznaczanie ich
wtasciwosci dynamicznych — rejestracja sygnaléw dynamicznych).

6. Komputerowy system pomiarowy z przemystowym panelem
wzmacniacza tensometrycznego MVD2555 (3 godz.).

Badanie wlasciwosci metrologicznych przemystowego panelu
wzmacniacza  tensometrycznego  MVD2555  (wzmacniacz =z
przetwarzaniem pracujacy na zasadzie modulacji amplitudy) firmy
HBM wspdlpracujacego z komputerem poprzez interfejs RS232,
konfigurowanie urzadzenia, dob6r parametréw pracy, metody
skalowania toru pomiarowego (dobér wzmocnienia wzmacniacza) z
tensometrycznymi czujnikami pomiarowymi (pomiar masy i sity),
skalowanie wyjscia analogowego wzmacniacza dla rejestracji
dynamicznych sygnaléw pomiarowych, filtracja antyaliasingowa i
zakt6cen, wykorzystanie w procesach sterowania uktadéw progowych
wzmacniacza, praca wieloczujnikowa z wykorzystaniem pamieci
konfiguracji.

7. Badanie wiasciwosci metrologicznych toru pomiarowego z
modulacja AM przeznaczonego do wspdtpracy z czujnikami wielkosci
nieelektrycznych (3 godz.).

Badania 1 analiza wlasciwosci wzmacniacza z przetwarzaniem
pracujacego na zasadzie modulacji amplitudy i przeznaczonego do
wspélpracy z czujnikami wielkosci nieelektrycznych typu: LVDT,
mostkowego oraz stosunkowego (ratiometric). Mozliwosci stanowiska:
dobdr parametréw pracy uktadu, dobdr czestotliwosci nosnej oraz
filtréw, wizualizacja  przebiegéw  czasowych  sygnaléow w
charakterystycznych punktach toru pomiarowego, obraz widmowy
przetwarzania.

8. Badanie = wtlasciwosci  metrologicznych  bezstykowego,
pirometrycznego przetwornika pomiarowego temperatury (3 godz.).
Konfiguracja i badanie przemystowego pirometrycznego przetwornika
temperatury, wyznaczenie wspotczynnika emisyjnosci obiektu
pomiaru, okreslenie wplywu wspdtczynnika emisyjnosci na wynik
pomiaru, wplyw przeston ograniczajacych bezposrednie oddziatywanie
promieniowania temperaturowego na pirometr. Rejestracja mierzonej
temperatury i wyznaczenie odpowiedzi dynamicznej pirometru.
Nastawianie oraz odczyt parametrow pirometru z wykorzystaniem
interfejsu portu szeregowego.

9. Pomiary parametréw klimatu oraz parametréw drgan (3 godz.).
Konfigurowanie ukladu pomiarowego do pomiaréw temperatury,
cis$nienia atmosferycznego oraz wilgotnosci wzglednej powietrza na
bazie zintegrowanych czujnikéw ilorazowych:AD22100, MPX5100,
oraz HiH400. Budowa i konfigurowanie toru pomiarowego do pomiaru
przyspieszenia na bazie zintegrowanych, pojemnosciowych czujnikéw




przyspieszenia typu ADXL320EB. Kalibrowanie toru pomiarowego
oraz wyznaczanie widma drgan silnika elektrycznego.
10. Przeprowadzenie kolokwiow i zaliczanie sprawozdan (4 godz.).
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 Nazwa modutu Seminarium dyplomowe
ksztatcenia/ przedmiotu
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 3
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw v
9 Semestr 7
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin S/30
12 | Koordynator Dr hab. inz. Jakub Furgat, prof. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne wiedza objeta programem studiéw
® ma podbudowang teoretycznie szczegétowa wiedzg z zakresu
elektroenergetyki
e zna aktualne trendy rozwojowe oraz najistotniejsze nowe
osiagnigcia z zakresu elektroenergetyki
e potrafi opracowa¢ dokumentacj¢ dotyczaca realizacji zadania
18 | Efekty ksztalcenia inzynierskiego 1 przygotowaé tekst zawierajacy omodwienie
wynikéw realizacji tego zadania
e potrafi przygotowa¢ 1 przedstawi¢ prezentacje poswiecona
wynikom realizacji zadania badawczego
® potrafi mysle¢ w sposob kreatywny i1 rozwigzywa¢ zagadnienia z
obszaréw elektrotechniki objetych programem studiéw
Materialy audiowizualne przedstawiajace przyktady rozwigzan
Stosowane metody edytorskich prac dyplomowych, referaty Wybranych. zagadnien z
19 opracowywanych prac dyplomowych, dyskusja sposobu
dydaktyczne . . ) . . 2 S
rozwigzywania probleméw technicznych, dyskusja wynikéw obliczen i
badan prowadzonych w ramach prac dyplomowych
Mtody sawdana | PYns oo s podens i, piaic Tonoie
20 | kryteria oceny efektéw . ’ . .
Ksrtalcenia temat zwigzany z przygotowywang praca dyplomowa, rozwigzywanie
probleméw zwigzanych z praca dyplomowa
1. Aby uzyska¢ pozytywna ocen¢ koncowa niezbedne jest uzyskanie
pozytywnej oceny z zaje¢ seminaryjnych.
. . 2. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie oceny uzyskanej z
Forma i warunki .
21 seminarium.

zaliczenia

3. Ocena koncowa jest ustalana na podstawie liczby W, zgodnie z
par.40 pkt.5 Regulaminu Studiéw w PWSZ
w Tarnowie




Tresci ksztalcenia

Seminarium obejmuje zagadnienia zwigzane z metodologia

22 (skrécony opis) przygotowywania pracy dyplomowej oraz pracy naukowe;j ilustrowane
na bazie realizowanych prac dyplomowych.
W ramach modutu zajecia sa prowadzone w formie seminarium (30
godzin)
SEMINARIUM(30 godz):
1. Zasady opracowywania prac dyplomowych (1 godz)
2. Ogolna charakterystyka doboru wykorzystywania literatury przy
- . przygotowywaniu pracy (1 godz)
23 Zr?:)c i ksztalcenia (pelny 3. Charakterystyka ogélna formy egzaminu dyplomowego. Sposoby
p prezentacji pracy podczas egzaminu dyplomowego (1 godz)
4. Referowanie zagadnien zwigzanych z przygotowywanymi pracami
dyplomowymi (10 godz)
5. Opracowywanie zagadnien zwigzanych =z tematem pracy
dyplomowej (konspekt, stan badan, literatura przedmiotu) (10 godz)
6. Dyskusja, dotyczaca przedstawianych  wynikéw  badan
zamieszczanych w pracach dyplomowych (7 godz)
1. Bo¢ J., Jak pisa¢ prace magisterska, Kolonia, Wroctaw 2001.
2. Cabarelli G., Lucki Z., Jak przygotowa¢ prace dyplomowa lub
Literatura podstawowa i doktorska, Universitas, Krakow 1998;
24 uzupetniajaca 3. Pultlo A., Prace magisterskie i licencjackie. Wskazowki dla
studentow, WP PWN, Warszawa 2000;
4. Urban S., Ladonski W., Jak napisa¢ dobra pracg¢ magisterska,
Wydawnictwo AE im. Oskara Langego, Wroctaw 1997.
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztalcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszaréw
ksztalcenia
6 Sposéb okreslenia liczby
punktéw ECTS
Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
27 | bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego
Liczba punktéw ECTS —
28 | zajecia o charakterze

praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 Nazwa modutu Wspétpraca maszyn 1 urzadzen elektrycznych 2z systemem
ksztatcenia/ przedmiotu | elektroenergetycznym
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw v
9 | Semestr 7
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/30
12 | Koordynator Dr inz. Tomasz Drabek
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wyktadowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
Wymagane s3 wiadomosci z zakresu przedmiotu ,,Maszyny
17 | Wymagania wstepne Elektryczne”, podstawowe wiadomosci dot. energoelektroniki oraz
umiejetnos$¢ korzystania z pakietu MATLAB-Simulink.
® Wie jak niesymetryczne lub nieliniowe (przede wszystkim
energoelektroniczne) obcigzenia transformatoréw tréjfazowych
oddziatywuja na ich prace i na system elektroenergetyczny.
e Potrafi dobra¢ (przede wszystkim mocowo) transformator
tréjfazowy do pracy na obciagzenie nieliniowe lub niesymetryczne.
* Wie, jakie jest oddzialywanie silnikéw indukcyjnych i urzadzen
towarzyszacych, przede wszystkim przemiennikéw czestotliwosci,
na system elektroenergetyczny. Wie, w jaki sposéb czgstotliwosci
napie¢ rézne od podstawowej (harmoniczne, interharmoniczne i
subharmoniczne) oddziatywuja na prace silnikéw indukcyjnych.
e Potrafi dobra¢ (przede wszystkim mocowo) silnik indukcyjny do
pracy przy zasilaniu niesinusoidalnym.
18 | Efekty ksztalcenia e Zna ukfady sterowania i regulacji generatoréw synchronicznych

duzych mocy i ich dziatanie.

e Potrafi przewidzie¢ (na podstawie obliczen symulacyjnych)
reakcje generatora z ukladem sterowania i regulacji na rézne
zaburzenia sieciowe (zwarcie w systemie elektroenergetycznym,
przerwa, skokowa zmiana wartosci skutecznej napiecia lub jego
czestotliwosci)

e Wie, jakich rodzajéw generatory stosowane s3 w malych
elektrowniach wodnych i elektrowniach wiatrowych, jak sa
sterowane i na czym polega specyfika ich wspotpracy z systemem
elektroenergetycznym.

e Umie zamodelowaé¢ wspdtprace generatora malej elektrowni
wodnej lub wiatrowej z systemem elektroenergetycznym.




* Wie, jakie sa zrédta wyzszych harmonicznych w napieciach sieci
tréjfazowe;j.

e Potrafi dobra¢ filtry elektroenergetyczne do  odbioréw
nieliniowych (przede wszystkim energoelektronicznych).

19

Stosowane metody
dydaktyczne

Tradycyjny wyklad (tablica, kreda) wspomagany wyswietlanymi
schematami uktadéw, tabelami 1 zdjeciami. Laboratorium o
charakterze zaréwno pomiarowym jak 1 obliczeniowym i
symulacyjnym (MATLAB-Simulink).

20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

Pytania kontrolne w laboratorium, praca kontrolna pisemna, zaliczanie
sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

1. Aby uzyska¢ pozytywna ocene koncowa niezbedne jest uzyskanie
pozytywnych ocen ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych oraz
zaliczenie 2 prac kontrolnych z materiatlu wyktadowego.

2. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny zaliczenia ¢wiczen
laboratoryjnych (Ol) i 2 ocen uzyskanych z prac kontrolnych (Okl,
Okl).

3. Podstawa ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru: Wl =
0,601 +0,2*0Ok1 +0,2*0k2.

W zaleznosci od wartosci liczbowej W1 ocena koncowa jest ustalana w
sposéb podobny do przedstawionego w par.40 pkt.5 Regulaminu
Studiéw w PWSZ w Tarnowie
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Wspétpraca transformatoréw tréjfazowych z odbiorami nieliniowymi
oraz niesymetrycznymi. Oddziatywanie stanéw dynamicznych maszyn
indukcyjnych  na  sie¢  elektroenergetyczna.  Oddziatywanie
falownikowych napedéw indukcyjnych na sie¢. Zasilanie silnikéw
indukcyjnych napieciem odksztatconym. Uktady sterowania i regulacji
generatoréw synchronicznych duzych mocy i ich dziatanie. Specyfika
wspélpracy z sieciag generatoréw elektrowni wiatrowych. Uklady
filtracyjne stosowane w sieciach tréjfazowych.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modulu zajgcia sa prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin)

WYKLADY (30 godz.):

1. Transformatory energetyczne. Prad biegu jalowego transformatora -
magnesowanie swobodne i wymuszone, zapobieganie odksztatceniom
napie¢ fazowych przy magnesowaniu wymuszonym, prady zataczania
transformatora i metody ich ograniczania, dobér zabezpieczen. Praca
transformatora przy obcigzeniach niesymetrycznych, zmniejszanie
skutkéw niesymetrii obcigzenia przez odpowiednie skojarzenie
transformatora. Praca transformatora na odbiory nieliniowe (przede
wszystkim energoelektroniczne), dobdr transformatora do pracy na
odbiory nieliniowe w §wietle norm i przepiséw. (6 godz.)

2. Silniki indukcyjne. Oddziatywanie silnikéw indukcyjnych na system
elektroenergetyczny przez przebiegi szybkozmienne (rozruch, nawrdt,
SPZ, SZR) i przez przebiegi wolnozmienne (kotysania predkosci,
zmiany obcigzenia). Oddziatywanie na sie¢ falownikowych napedéw
indukcyjnych: ~ generowane  zakldcenia  sieciowe,  problem
kompatybilnosci elektromagnetycznej, ochrona przeciwporazeniowa,
dobdr zabezpieczefi napedu. Zasilanie silnikéw indukcyjnych
napieciami odksztalconymi i dobdr silnikéw do pracy przy takim
zasilaniu. (6 godz.)

3. Generatory synchroniczne duzych mocy. Modele generatoréw
synchronicznych stosowane w obliczeniach elektroenergetycznych i
identyfikacja ich parametrow. Regulatory generatoréw: regulator
wzbudzenia i stabilizator systemowy. Modele regulatoréw generatorow




i ukladéw zasilania wzbudzen wg norm IEEE. Oddziatywanie
zaburzen w systemie elektroenergetycznym na prace generatora z
regulatorami. (6 godz.)

4. Generatory stosowane w matych elektrowniach wodnych i
wiatrowych i1 ich wspétpraca z systemem elektroenergetycznym.
Generatory indukcyjne klatkowe, maszyny indukcyjne dwustronnie
zasilane  sterowane  wektorowo, wielobiegunowe  generatory
synchroniczne z magnesami trwalymi i towarzyszacymi ukladami
energoelektronicznymi. (6 godz.)

5. Ograniczenie oddzialywania na sie¢ odbioréw nieliniowych.
Rodzaje stosowanych filtréw pasywnych. Dobér filtréw pasywnych do
r6znych rodzajéw odbioréw nieliniowych. (6 godz.)

LABORATORIUM (30 godz.):

1. Magnesowanie swobodne i wymuszone transformatora tréjfazowego
(pomiary i symulacje) (3godz.)

2. Praca niesymetryczna transformatora trdjfazowego (pomiary i
symulacje) (3godz.)

3. Identyfikacja parametréw modelu generatora synchronicznego
(pomiary i obliczenia) (3godz.)

4. Oddziatywanie falownikowego napedu indukcyjnego i
prostownikowego napedu pradu stalego na sie¢ elektroenergetyczna
(pomiary i obliczenia) (3godz.)

5. Wspdtpraca z  siecia  elektroenergetycznag  generatora
synchronicznego duzej mocy z regulatorem wzbudzenia i
stabilizatorem systemowym (symulacje) (3godz.)

6. Wptyw cyklu SPZ na pracge napedu indukcyjnego (symulacje)
(3godz.)

7. Wptyw cyklu SZR na prace napedu indukcyjnego (symulacje)
(3godz.)

8. Wspdlpraca z siecig elektroenergetyczng generatora MDZ
sterowanego wektorowo (symulacje) (3godz.)

Pozostate 6 godzin wykorzystywane jest do przyjmowania sprawozdan
studenckich z wykonanych ¢wiczen.
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Literatura podstawowa i
uzupetniajaca

1. Anuszczyk J. ,,Maszyny elektryczne w energetyce”

2. Jezierski E. ,,Transformatory”
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Liczba punktéw ECTS —
zajecia o charakterze
praktycznym




Rok IV
Blok C



Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

pNofa Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 Nazwa modutu Cyfrowe  przetwarzanie sygnaléw w  elektroenergetycznych
ksztatcenia/ przedmiotu | urzadzeniach sterowania i zabezpieczen
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw v
9 Semestr 7
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/30
12 | Koordynator Dr inz. Tomasz Drabek
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie

innym kierunku

Wymagane sa wiadomosci z zakresu podstaw cyfrowego
przetwarzania sygnaléw, podstawowe wiadomosci dotyczace
mikroprocesoréw i mikrokontroleréw oraz umiejetnos¢ korzystania z
pakietu MATLAB-Simulink.

17 | Wymagania wstepne

® Zna algorytmy wstepnego, cyfrowego przetwarzania sygnatow
stosowane w urzadzeniach elektroenergetycznej automatyki

sterujacej 1  zabezpieczeniowej —  algorytmy filtrow
czestotliwo$ciowe dolnoprzepustowych 1 filtréw sktadowych
ortogonalnych.

e Potrafi zasymulowa¢ dziatanie poznanych algorytméw cyfrowego
przetwarzania sygnaléw w $rodowisku MATLAB-Simulink. Na
podstawie symulacji potrafi oceni¢ doktadno$¢ pomiarowa tych
algorytméw.

® Zna cyfrowe algorytmy pomiarowe stosowane w urzadzeniach
elektroenergetycznych, przede wszystkim dotyczace pomiaru
wartosci  skutecznych, mocy czynnej i Dbiernej, fazy i
wspélczynnika mocy, impedancji, czgstotliwosci, wspétczynnika
THD, sktadowych symetrycznych.

e Potrafi zasymulowa¢  dziatanie  poznanych  algorytméw
pomiarowych w srodowisku MATLAB-Simulink. Na podstawie
symulacji potrafi oceni¢ doktadnos¢ pomiarowa tych algorytmow.

® Zna algorytmy sterowania moca czynng i bierna generator6w
elektrycznych ~ w  elektrowniach ~ wiatrowych 1 malych
elektrowniach wodnych (dla generatoréw synchronicznych z
magnesami trwatymi, generatoréw indukcyjnych klatkowych oraz
tzw. maszyn dwustronnie zasilanych).

e Potrafi zasymulowa¢ dziatanie uktadéw sterowania moca czynna i
bierng generatoréw elektrycznych w $rodowisku  MATLAB-

18 | Efekty ksztalcenia




Simulink, celem doboru nastaw regulator6w obecnych w tych
uktadach.

® Zna architekture wybranych, statoprzecinkowych
mikrokontroleréw  sygnatowych, np. Texas Instruments
TMS320F2812. Zna podstawy graficznego programowania
wybranych  mikrokontroleréw sygnalowych w  $rodowisku
MATLAB-Simulink.

e Potrafi zaimplementowa¢ na wybranym mikrokontrolerze
sygnalowym proste algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatéw,
programujac mikrokontroler graficznie w $rodowisku MATLAB-
Simulink.

* Wie jak zaimplementowa¢ poznane algorytmy przetwarzania
sygnaléw na wybranych, statoprzecinkowych mikrokontrolerach
sygnalowych, programujac je w srodowisku MATLAB-Simulink.

e Potrafi zaimplementowa¢é na wybranym mikrokontrolerze
sygnalowym ztozone algorytmy cyfrowego przetwarzania
sygnaléw, programujac mikrokontroler graficznie w srodowisku
MATLAB-Simulink.
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Stosowane metody
dydaktyczne

Tradycyjny wyklad (tablica, kreda) wspomagany wyswietlanymi
schematami uktadéw, tabelami 1 zdjeciami. Laboratorium o
charakterze  symulacyjnym 1 programistycznym  (Srodowisko
MATLAB-Simulink).
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Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektéw
ksztalcenia

Pytania kontrolne w laboratorium, praca kontrolna pisemna, zaliczanie
sprawozdan z zajec¢ laboratoryjnych

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

1. Aby uzyska¢ pozytywna ocen¢ konicowa niezbedne jest uzyskanie
pozytywnych ocen ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych oraz
zaliczenie 2 prac kontrolnych z materialu wyktadowego.

2. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny zaliczenia ¢wiczen
laboratoryjnych (Ol) i 2 ocen uzyskanych z prac kontrolnych (Okl,
Okl).

3. Podstawa ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru: Wl =
0,6*01 +0,2*0Ok1 +0,2*0Kk2.

W zaleznosci od wartosci liczbowej W1 ocena koncowa jest ustalana w
sposob podobny do przedstawionego w par.40 pkt.5 Regulaminu
Studiéw w PWSZ w Tarnowie
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Cyfrowe algorytmy pomiarowe stosowane w elektroenergetycznych
urzadzeniach sterowania i zabezpieczen. Algorytmy sterowania i
zabezpieczen  urzadzen 1 ukladéw  elektroenergetycznych.
Mikrokontrolery sygnatowe statoprzecinkowe i ich programowanie
graficzne  w  $rodowisku  MATLAB-Simulink.  Implementacja
poznanych algorytméw pomiaréw, sterowania i zabezpieczen na
wybranym typie statloprzecinkowego mikrokontrolera sygnatowego —
programowanego graficznie w srodowisku MATLAB-Simulink.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin)

WYKLADY (30 godz.):

1. Wprowadzenie do problematyki wyktadéw. Wstepne, cyfrowe
przetwarzanie sygnalow w urzadzeniach elektroenergetycznej
automatyki sterujacej i zabezpieczeniowej — filtry czestotliwosciowe
dolnoprzepustowe i filtry sktadowych ortogonalnych sygnatu. (4 godz.)
2. Cyfrowe algorytmy pomiarowe stosowane w w/w urzadzeniach —
pomiar wartosci skutecznej, mocy czynnej i biernej, fazy i
wspoélczynnika mocy, impedancji, czestotliwosci, wspétczynnika THD,
sktadowych symetrycznych. (8 godz.)




3. Algorytmy sterowania moca czynna 1 bierng generatorow
elektrycznych w elektrowniach wiatrowych 1 matych elektrowniach
wodnych (dla generatoréw synchronicznych z magnesami trwatymi,
generatoréw indukcyjnych klatkowych oraz tzw. maszyn dwustronnie
zasilanych). (6 godz.)

4. Architektura wybranych, statoprzecinkowych mikrokontroleréow
sygnatlowych, np. Texas Instruments TMS320F2812. Podstawy
graficznego programowania wybranych mikrokontroleréw
sygnatlowych w srodowisku MATLAB-Simulink. (6 godz.)

5. Implementacja poznanych algorytméw przetwarzania sygnatéw na
wybranych, statoprzecinkowych mikrokontrolerach sygnatowych, przy
programowaniu graficznym. (6 godz.)

LABORATORIUM (30 godz.):

1. Realizacja wybranych typéw filtrow sktadowych ortogonalnych w
srodowisku MATLAB-Simulink. (3 godz.)

2. Realizacja wybranych cyfrowych algorytméw pomiarowych w
Srodowisku MATLAB-Simulink — czes¢ 1. (3 godz.)

3. Realizacja wybranych cyfrowych algorytméw pomiarowych w
srodowisku MATLAB-Simulink — czes¢ 2. (3 godz.)

4. Realizacja uktadu sterowania wektorowego generatora indukcyjnego
— maszyny dwustronnie zasilanej, w srodowisku MATLAB-Simulink.
(3 godz.)

5. Podstawy programowania graficznego wybranych mikrokontroleréow
sygnatowych. (3 godz.)

6. Programowanie mikrokontroleréw sygnatowych w $rodowisku
MATLAB-Simulink. (3 godz.)

7. Implementacja wybranych algorytméw pomiarowych i/lub
sterowania na wybranym mikrokontrolerze sygnalowym — czes¢ 1. (3
godz.)

8. Implementacja wybranych algorytméw pomiarowych i/lub
sterowania na wybranym mikrokontrolerze sygnalowym — czes¢ 2. (3
godz.)

Pozostate 6 godzin wykorzystywane jest do przyjmowania sprawozdan
studenckich z wykonanych ¢wiczen.
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Literatura podstawowa i
uzupelniajaca

1. Rosotowski E.: ,,Cyfrowe przetwarzanie sygnaléw w automatyce
elektroenergetycznej”
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

pNofa Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 Nazwa modutu Graficzne srodowisko programowania systemow pomiarowych
ksztatcenia/ przedmiotu '
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw v
9 | Semestr 7
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/30
12 | Koordynator Dr inz. Wactaw Gawedzki
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wyktadowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
Wiadomosci zdobyte na przedmiotach podstawowych i kierunkowych.
17 | Wymagania wstepne Podstawyu metod pomiarowych w zakresie‘: kursu podstawowego
Metrologii, Przemystowych systeméw pomiarowych oraz Podstaw
informatyki.
® Ma uporzagdkowana, podbudowana teoretycznie wiedze z zakresu
podstawowych metod graficznego programowania aplikacji
pomiarowo-sterujacych.
e Ma szczegbtowa wiedze umozliwiajaca tworzenie
oprogramowania, konfigurowanie i integracje ukladéw w
systemach pomiarowo-sterujacych oraz akwizycje sygnalow z
czujnikéw  pomiarowych i  standardowych  przyrzadéw
pomiarowych.
® Ma wiedz¢ umozliwiajaca zrozumienie nowych trendéw oraz
nowych rozwigzan oprogramowania graficznego pod katem
zastosowan w aplikacjach pomiarowych.
18 | Efekty ksztalcenia e Potrafi wykorzysta¢ poznane metody graficznego programowania

do projektowania i realizacji, zgodnie z zadanag specyfikacja,
aplikacji pomiarowych, oraz przeprowadzania eksperymentow
pomiarowych

Potrafi poréwna¢ warianty projektowe programowych aplikacji
pomiarowych ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i
ekonomiczne (szybkos$¢ dziatania, skutecznos¢ detekcji btedow
wykonania, odpornos¢ na zaktdcenia, niezawodnosc).

Umie zastosowa¢ metody symulacyjne i eksperymentalne do
analizy i oceny funkcjonowania wykonanego oprogramowania.

Ma umiejetnos¢ pracy w  zespole oraz $wiadomo$¢
odpowiedzialnosci za prace wlasng i dziatalno$¢ wspdlng podczas
opracowywania oprogramowania i realizacji eksperymentow




pomiarowych.

19

Stosowane metody
dydaktyczne

Wyktad wspomagany srodkami wizualizacyjnymi przy wykorzystaniu
rzutnika komputerowego, a takze wykorzystanie formy tradycyjnej
(tablica, kreda). Laboratorium pomiarowe - synchronicznie z
wyktadem, jako ilustracja do materialu podawanego na wykladzie.
Materialy do przedmiotu (program przedmiotu, instrukcje do ¢wiczen)
dostepne dla studentéw w formie elektronicznej na stronie
internetowej.
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Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

Kolokwium z wyktadu, zadania kontrolne w laboratorium, ocena
samodzielnej realizacji zadanych zadan, aktywnos¢ podczas ¢wiczen
laboratoryjnych

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

1. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny koncowej z przedmiotu
jest uzyskanie pozytywnych ocen z kolokwium z wykladu oraz z
zaliczenia sprawdzianu praktycznego w ramach laboratorium.

2. Ocena koncowa jest wyznaczana na podstawie sredniej
arytmetycznej SR ocen uzyskanych z kolokwium z wyktadu i
sprawdzianu praktycznego w laboratorium wedtug nastgpujacego
algorytmu:

SR 2 4.75 ocena 5,0

4.75 > SR 2 4.25 ocena 4,5

4.25 > SR 2 3.75 ocena 4,0

3.75 > SR > 3.25 ocena 3.5

3.25 > SR > 3.00 ocena 3,0
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Program przedmiotu obejmuje zagadnienia umozliwiajace opanowanie
podstawowych technik programowania w procesie tworzenia aplikacji
pomiarowo-sterujacych. W praktyce do realizacji zadan tego typu
wykorzystywany jest jezyk graficzny, ktéry pozwala na integracje
sktadowych elementéw ukladéw pomiarowo-sterujacych w sposéb
zestandaryzowany. Przyktadowo, opracowane przez rdézne firmy
programy: LabView, DasyLab, VEE, spelniaja funkcje jezyka
graficznego, a réznig si¢ funkcjonalnoscia i uniwersalnosciag. W
ramach wyktadu studenci poznaja podstawowe cechy najbardziej
uniwersalnego z wymienionych srodowiska graficznego LabView, a w
ramach ¢wiczen laboratoryjnych praktycznie poznaja mozliwosci
zastosowania tego jezyka tworzac aplikacje przy wykorzystaniu
sprzetu pomiarowego wyposazonego w kompatybilne ze srodowiskiem
programowania drivery, wykonujac praktyczne aplikacje kontrolno-
pomiarowe.
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Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modutu zaj¢cia sa prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ laboratoryjnych w laboratorium pomiarowym (30
godzin).

WYKLADY (30 godz.):

1. Konfigurowanie urzadzen pomiarowych dla réznych interfejséw w
srodowisku programowania. Podlaczanie kart pomiarowych oraz
przyrzadéw pomiarowych z interfejsami GPIB, RS, itp. (2 godz.).

2. Podstawowe elementy architektury oprogramowania, ptaszczyzna
projektowa, sterowanie przeptywem danych. (2 godz.)

3. Metody diagnostyki btedéw w programie oraz ich eliminacji. (2
godz.).

4. Tworzenie podstawowych elementéw projektu (kontrolki typu
numerycznego i tekstowego, wskazniki), operacje na ré6znych typach
danych wejsciowych i1 wyjsciowych, tworzenie petli while i for,
metody wizualizacji przebiegéw czasowych, tworzenie wskaznikow
btedéw. (3 godz.).

5. Operacje na tablicach, indeksacja, modyfikacja i wyswietlanie




tablicy, tworzenie podzbioru z tablicy, tworzenie klastréw,
definiowanie typu danych. (2 godz.).

6. Zarzadzanie zasobami danych, zapis danych do pliku, odczyt przez
arkusze kalkulacyjne. (2 godz.).

7. Sterowanie praca przyrzagdéw pomiarowych (wyzwalanie pomiaréw,
synchronizacja). (2 godz.)

8. Tworzenie aplikacji modutowych. (3 godz.).

9. Uzycie zmiennych lokalnych do odczytu i zapisu danych, tworzenie
projektow, ktére wymieniaja dane pomiedzy soba, zmienne
wspoéltdzielone. Identyfikacja oraz usuwanie hazardéw. (2 godz.).

10. Techniki synchronizacji, poréwnanie kolejek 1 zmiennych
lokalnych. (2 godz.).

11. Obstuga zdarzen, struktura event, obstuga bledéw. (2 godz.).

12. Sterowanie interfejsem uzytkownika, wyswietlanie zmiennych oraz
ich limitéw, zamiana wlasciwosci wykreséw. (2 godz.).

13. Operacje na plikach. (2 godz.).

14. Tworzenie dystrybucji aplikacji, kompilowanie aplikacji. (2 godz.).

LABORATORIUM POMIAROWE (30 godz.):

1. Wprowadzenie do laboratorium, oméwienie merytoryczne ¢wiczen,
przepisy BHP, warunki zaliczenia (1 godz.).

2. Praktyczna realizacja konfiguracji urzadzen pomiarowych dla
réznych interfejsow w srodowisku programowania. (3 godz.)
Podiaczanie kart pomiarowych oraz przyrzadéw pomiarowych z
interfejsami GPIB, RS, USB. Podstawowe elementy architektury
oprogramowania, ptaszczyzna projektowa, sterowanie przeptywem
danych.

3. Przyktady realizacji praktycznych metod diagnostyki biedow w
programie oraz ich eliminacja. (2 godz.).

4. Praktyczne tworzenie podstawowych elementéw projektu (3 godz.).
Kontrolki typu numerycznego i tekstowego, wskazniki, operacje na
réznych typach danych wejsciowych i wyjsciowych, tworzenie petli
while i for, metody wizualizacji przebiegéw czasowych, tworzenie
wskaznikéw bledow.

5. Wykonywanie operacji na tablicach oraz zarzadzanie danymi. (3
godz.).

Indeksacja, modyfikacja i wyswietlanie tablicy, tworzenie podzbioru z
tablicy, tworzenie klastrow, definiowanie typu danych. Zarzadzanie
zasobami danych, zapis danych do pliku, odczyt przez arkusze
kalkulacyjne.

6. Praktyczne sterowanie praca przyrzadéw pomiarowych. (3 godz.).
Tworzenie aplikacji modutowych, wyzwalanie i synchronizacja
pomiardw.

7. Przyktady uzycia zmiennych do odczytu i1 zapisu danych. (3 godz.).
Uzycie zmiennych lokalnych, tworzenie projektow, ktére wymieniaja
dane pomiedzy sobg, zmienne wspotdzielone. Identyfikacja oraz
usuwanie hazardéw.

8. Implementacja technik synchronizacyjnych. (3 godz.).

Poréwnanie kolejek i zmiennych lokalnych, obstuga zdarzen, struktura
event, obstuga bledéw.

9. Praktyczne sterowanie interfejsem uzytkownika. (3 godz.).
Wyswietlanie zmiennych oraz ich limitéw, zamiana wlasciwosci
wykreséw. Operacje na plikach.

10. Tworzenie dystrybucji aplikacji, kompilowanie aplikacji. (2 godz.).
11. Przeprowadzenie kolokwidw i zaliczanie sprawozdan (4 godz.).
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Literatura podstawowa i
uzupetniajaca

1. Nawrocki W, Komputerowe systemy pomiarowe. WKE Warszawa
2002.
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2. Nawrocki W, Rozproszone systemy pomiarowe. WKL Warszawa
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3. Tumanski S.,Technika pomiarowa. WNT Warszawa 2007.

4. Mielczarek W., Szeregowe interfejsy cyfrowe RS-232C, RS-422A
RS-423A RS-485, ICSBUS, I2CBUS, D2BUS, TOKENBUS,
MODBUS., Helion 1993.

5. Mielczarek W., Urzadzenia pomiarowe i systemy kompatybilne ze
standardem SCPI, Helion 1999.

6. Course Manual for LabView Core 1, Core2, National Instruments,
2009.




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 Nazwa modutu Komputerowe wspomaganie projektowania
ksztatcenia/ przedmiotu
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
06.2
5 Kod Erasmusa 06.6
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw v
9 | Semestr 7
10 | Typ zajegé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/30
12 | Koordynator Mgr inz. Tomasz Kotacz
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne Podstawowa wiedza z zakresu geometrii i rysunku technicznego
e Ma ugruntowang wiedze na temat mozliwosci wykorzystania
komputerowego wspomagania przy rozwigzywaniu zadan
inzynierskich w zakresie projektowania i tworzenia graficznej
dokumentacji technicznej
e Potrafi biegle postugiwaé sie technikami komputerowego
18 | Efekty ksztalcenia wspomagania projektowania z wykorzystaniem wybranego
oprogramowania CAD
e Potrafi samodzielnie opracowaé¢ dokumentacje graficzng prostego
obiektu, na podstawie zadanej specyfikacji
e Rozumie potrzebe ciagtego ksztatcenia sie i podnoszenia swoich
kompetencji zawodowych
Wyklad: elementy klasycznego wyktadu uzupetniane licznymi
19 Stosowane metody przyktadami w formie prezentacji multimedialnych
dydaktyczne Laboratorium: samodzielne wykonywanie przez studentéw ¢wiczen
rysunkowych/projektowych, wspomagane instruktazem prowadzacego
Metody sprawdzania i
20 | kryteria oceny efektéw | Aktywnos¢ na zajeciach, kolokwia, test, prace domowe
ksztalcenia
Wyktad: Zaliczenie bez oceny, na podstawie wyniku testu.
Laboratorium: Zaliczenie z oceng. Ocena ustalana na podstawie
71 Forma i warunki wynikéw z kolokwidéw sprawdzajacych umiejetnosci praktyczne oraz
zaliczenia ocen uzyskanych za projekty wykonane w domu. Ocena koficowa
obliczana jest jako $rednia arytmetyczna wszystkich ocen zaokraglona
do najblizszej wartosci zgodnej ze skala ocen.
2 Tresci ksztatcenia Kurs ukierunkowany na zdobycie umiejetnosci praktycznego

(skrécony opis)

wykorzystania standardowych mozliwosci oprogramowania typu CAD




(na zajeciach jako reprezentatywne wykorzystywane oprogramowanie
AutoCAD) do tworzenia i modyfikacji obiektéw w zakresie rysunku
dwuwymiarowego (w tym rysunku technicznego elektrycznego), oraz
poznanie podstaw modelowania tréjwymiarowego. Tres¢ programu
obejmuje swym zakresem wymagania stawiane zdajacym egzamin
ECDL CAD.

Tresci ksztalcenia (petny

1. Uruchamianie AutoCADa, Ekran, Przestrzen, Jednostki, Granice,
Tworzenie nowego rysunku, Otwarcie rysunku, Zapis rysunku na
dysku, Zamkniecie rysunku, Koniec pracy,

2. Sterowanie warstwami, Wyswietlanie warstw wg nazwy, stan i
wlasciwosci warstwy, wybdr warstwy obiektu, Warstwa 0, Import
plikéw do rysunku, Eksport rysunku do plikéw innego formatu

3. Podstawowe obiekty AutoCADa - odcinek, punkt, okrag, tuk,
polilinia, elipsa, prostokat, wielobok, spline, rozmieszczanie punktéw
wzdluz S$ciezki, tryb skokowy poruszania kursorem, Wybieranie
obiektéw, Wykorzystywanie uchwytéw

4. Kopiowanie obiektow i elementéw w obrebie rysunku, pomigdzy
rysunkami, Przesuwanie obiektéw i elementéw, Usuwanie, Obracanie,
Skalowanie, Rozcigganie obiektéw

5. Lustro, Kopiowanie réwnolegte, Przycinanie obiektéw przy uzyciu
innych obiektéw rysunku, Tworzenie szyku, Przedluzanie i zmiana
dtugosci

6. Fazowanie naroznikéw, zaokraglane naroznikéw, Edytowanie
polilinii i elementéw ztozonych, Rozbijanie obiektéw, Konwertowanie
do polilinii

7. Mierzenie odlegtosci i katéw, Mierzenie powierzchni, Zmiana
warstwy oraz cech obiektdw, Przypisywanie wtasciwosci jednego
obiektu innym obiektom rysunku, Ustawianie, zmiana typu linii,

23 opis) grubosci, koloru obiektéw

p 8. Wstawianie 1 edycja tekstu, Style tekstu, Zmiana stylu oraz czcionki
obiektow tekstowych
9. Tworzenie wymiaréw, Style wymiarowania, Zmiana stylu oraz
czcionki  obiektéw  wymiarowania, =~ Wstawianie  tolerancji
geometrycznej,
10. Tworzenie blokéw, wstawianie blokéw do rysunku, Zapisywanie
blokéw, Biblioteki blokow
11. Wykorzystywanie arkuszy przestrzeni, modelu 1 papieru,
Tworzenie 1 modyfikacja  przestrzeni modelu, Tworzenie,
wykorzystanie i okreslanie skali rzutni, Dodawanie tabelki rysunku,
wybieranie drukarki, Wydruk catosci lub czesci rysunku w skali lub
dopasowanego do rozmiaru strony,
12. Widoki ortogonalne, Orbita swobodna i ograniczona, Perspektywa,
Style wizualne, wprawianie w ruch
13. Modelowanie szkieletowe, Sciankowe i1 brylowe, Elementy ptaskie
w przestrzeni, Poziom i wysokos¢ pogrubienia, Zmiana potozenia
obiektéw w przestrzeni, Szyk 3D
14. Bryly proste, Bryly ztozone, Przyczepianie uktadu wspoirzednych
do $cianki bryty, Scinanie i zaokraglanie krawedzi, Przekrdj,
Przeciecie
15. Tworzenie i korzystanie z rzutni, Przydatne narzedzia — Szkic,
kopia bezpieczenstwa, rysunki na pasku zadan.
1. A. Pikon — ,,AutoCAD 2008 i 2008PL” Helion 2008
2. B. Lisowski, U. Laptas, M. Skaza — ,,Zdajemy egzamin ECDL CAD

o4 Literatura podstawowa i |- Kompendium wiedzy i umiejgtnosci”

uzupetniajaca

3. M. Rogulski — ,,ECDL CAD”
4. A. Jaskulski — ,,AutoCAD 2012/LT2012/WS+ : kurs projektowania
parametrycznego i nieparametrycznego 2D i 3D”, Wydaw. Naukowe
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PWN, Warszawa 2011
5. Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy. Wyd. Naukowo-
Techniczne, Warszawa 2003




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
Nazwa modutu .
3 ksztatcenia/ przedmiotu Laboratorium dyplomowe
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 12
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw v
9 | Semestr 7
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin LO/60
12 | Koordynator Dr hab. inz. Jakub Furgat
13 | Prowadzacy Opiekunowie prac dyplomowych
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne wiedza objeta programem studiéw
® ma podbudowang teoretycznie szczegétowa wiedzg z zakresu
wybranego bloku przedmiotéw profilujacych
e zna aktualne trendy rozwojowe oraz najistotniejsze nowe
osiagnigcia z zakresu wybranego bloku przedmiotéw profilujacych
e potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych
18 | Efekty ksztatcenia .irc’)del; pot‘r.afi integr.owaé p(‘)zyslfane i‘nfor.macje, dokonywa¢é ,iCI"l
interpretacji, a takze wyciaga¢é wnioski oraz formutowad i
uzasadnia¢ opinie
e potrafi przygotowa¢ 1 przedstawi¢ prezentacje¢ poswigcona
wynikom wykonanych pomiaréw
e potrafi rozwigzywaé szczegétowe zagadnienia z obszaréw
elektrotechniki objetych programem studiéw
Referaty wybranych zagadnief z opracowywanych prac dyplomowych,
Stosowane metody dysk.usj,a sposobu. Wykopyyvania b,adaﬁ 1 opracowywanig wynik(’)?{
19 pomiaréw, dyskusja wynikéw badan wykonanych, stanowiagcych tres¢
dydaktyczne . S .
prac dyplomowych, materiaty dotyczace rozwigzan edytorskich prac
dyplomowych
Pytania kontrolne oceniane podczas zaje¢ laboratoryjnych, pytanie
Metody sprawdzania i kontrolne podczas zajgé, fragmenty pracy dyplomowej, wygloszenie
20 | kryteria oceny efektéw | prezentacji z wykonanych badan i1 pomiaréw, rozwigzywanie
ksztatcenia szczegbtowych probleméw technicznych bedacych trescig pracy
dyplomowe;j
1. Aby uzyska¢ pozytywna ocene koncowa niezbedne jest uzyskanie
. . ozytywnej oceny z zaje¢ laboratoryjnych.
21 Forma i warunki g (};gena JkOI'lCO}\])V& ujsfialana jest yrjlaypodstawie oceny uzyskanej z

zaliczenia

laboratorium.
3. Ocena koncowa jest ustalana na podstawie liczby W, zgodnie z




par.40 pkt.5 Regulaminu Studiéw w PWSZ
w Tarnowie

Tresci ksztalcenia

Program zaj¢¢ obejmuje zagadnienia szczegétowe obejmujace program
realizowanych prac dyplomowych, rozwigzywanie probleméw

22 P . projektowych, technologicznych, konstrukcyjnych, pomiarowych i
(skrécony opis) . . . .
dokumentacyjnych, ktére sa zwigzane z praca dyplomowa realizowana
przez studentéw
W ramach modutu zajecia sa prowadzone w formie laboratorium (60
godzin)
LABORATORIUM (60 godz):
1. Omoéwienie warunkéw 1 zasad korzystania z dostepnych
laboratoriéw oraz sprzetu (2 godz)
2. Okreslenie zakresu prac projektowych, konstrukcyjnych i
23 Tresci ksztalcenia (petny | pomiarowych w ramach realizowanego tematu oraz wyznaczenie
opis) etapow pracy (6 godz)
3. Zgromadzenie niezbgdnej dokumentacji technicznej i literatury
naukowej (8 godz)
4. Wyb6ér dostepnych srodkéw technicznych do realizacji projektu (10
godz)
5. Realizacja praktycznej i teoretycznej czesci pracy dyplomowej (24
godz)
6. Przygotowanie prezentacji z wykonanych badan (10 godz)
24 Literatura podstawowa i | Literatura wskazana przez opiekunéw indywidualnie do tematyki prac
uzupetniajaca dyplomowych
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztatcenia/przedmiotu
do obszaru/ obszar6w
ksztalcenia
6 Sposdb okreslenia liczby
punktéw ECTS
Liczba punktéw ECTS —
zajecia wymagajace
27 | bezposredniego udziatu
nauczyciela
akademickiego
Liczba punktéw ECTS —
28 | zajecia o charakterze

praktycznym




Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)

Nazwa modutu . .
3 ksztalcenia/ przedmiotu Modelowanie uktadéw elektrycznych

Kod modutu ksztatcenia/

4 przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw v
9 Semestr 7
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin W/30, LO/30
12 | Koordynator Dr hab. inz. Jakub Furgat, prof. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
Zakres nauk
15 podstawowych Tak
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie

innym kierunku

wiedza z dziedziny teorii obwodéw elektrycznych, podstawowa

17| Wymagania wstepne znajomo$¢ programu MATLAB

® ma podstawowa wiedzg w zakresie stosowania specjalistycznych
programéw komputerowych do symulacji stanéw ustalonych i
nieustalonych w uktadach elektrycznych

* ma podbudowang teoretycznie wiedz¢ na temat opracowywania
modeli cyfrowych urzadzen elektrycznych w warunkach stanéw
ustalonych i nieustalonych pracy uktadéw elektrycznych

e potrafi stosowa¢ zasady fizyki oraz metody matematyczne i
opracowane modele matematyczne, do symulacji przebiegéw
napie¢, pradow i mocy w uktadach elektrycznych w réznych
warunkach pracy

e potrafi tworzy¢ modele cyfrowe prostych uktadéw elektrycznych i
urzadzen elektrycznych, wybraé¢ wiasciwy program komputerowy
oraz wyznaczy¢ przebiegi wielkosci elektrycznych w stanach
ustalonych i nieustalonych pracy uktadéw elektrycznych

* ma swiadomos¢ koniecznosci doskonalenia swoich umiejetnosci w
zakresie  korzystania ze  specjalistycznych  programéw
komputerowych do symulacji réznych stanéw pracy uktadéw
elektrycznych

18 | Efekty ksztalcenia

wyktad z wykorzystaniem materiatéw audiowizualnych, schematy
zastepcze elementéw liniowych i nieliniowych, modele linii dlugich o
ré6znych konstrukcjach, transformatoréw, maszyn elektrycznych,

19 Stosowane metody wylacznikéw, zrédet napigciowych 1 pradowych,  laboratorium
dydaktyczne komputerowe, modelowanie uktadéw elektrycznych w $rodowisku
MATLAB i programie Electromagnetic Transients

Program/Alterniative Transients Program (EMTP/ATP), symulacje
komputerowe réznych stanéw pracy uktadéw elektrycznych




20

Metody sprawdzania i
kryteria oceny efektow
ksztalcenia

pytania kontrolne w laboratorium, obliczenia oceniane, wykonane przy
zastosowaniu opracowanych programéw, kolokwia z laboratorium
kontrolowane obliczenia komputerowe w srodowisku EMTP/ATP i
MATLAB, oceniane symulacje komputerowe

21

Forma 1 warunki
zaliczenia

1. Aby uzyska¢ pozytywna ocene koncowa niezbedne jest uzyskanie
oceny pozytywnej z laboratorium informatycznego.

2. Podstawa ustalania oceny z laboratorium informatycznego jest
liczba W, ktora jest rowna wartosci Sredniej

z ocen uzyskanych z kolokwidw.

Ocena koncowa jest ustalana na podstawie liczby W, zgodnie z par.40
pkt.5 Regulaminu Studiéw w PWSZ

w Tarnowie

22

Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Podstawy modelowania matematycznego urzadzen elektrycznych,
Modele matematyczne linii 1 przewodéw, modele cyfrowe
transformator6w, modelowanie ogranicznikow przepigé, zasady
modelowania maszyn elektrycznych, charakterystyka modeli
matematycznych urzadzen elektrycznych w programie Matlab,
symulacja wybranych stanéw ustalonych i nieustalonych w sieciach
elektrycznych przy zastosowaniu programu Matlab, charakterystyka
programu komputerowego Eletromagnetic Transients Program/
Alternative Transients Program, modele urzadzen w programie
EMTP/ATP, symulacje wybranych stanéw awaryjnych w uktadach
elektrycznych przy zastosowaniu programu EMTP/ATP, modelowanie
stanéw przejsciowych w uktadach elektrycznych

23

Tresci ksztalcenia (petny
opis)

W ramach modutu zaj¢cia sa prowadzone w formie wyktadu (30
godzin) i zaje¢ w laboratorium z wykorzystaniem komputeréw (30
godzin)

WYKLADY (30 godz)

1. Podstawy modelowania matematycznego urzadzen elektrycznych (2
godz)

Cel modelowania ukladéw elektrycznych. Rodzaje modeli
urzadzen elektrycznych. Podstawy modelowania urzadzen i sieci
elektrycznych. Zastosowanie modeli cyfrowych w symulacjach
zjawisk elektromagnetycznych w ukladach elektrycznych.

2. Metody numeryczne rozwigzywania réwnan rézniczkowych (2
godz)

Podstawowe metody numeryczne rozwigzywania réwnan
r6zniczkowych. Metody symulacji zjawisk elektromagnetycznych w
uktadach elektrycznych.

3. Modele matematyczne linii dtugich (2 godz)

Modele matematyczne napowietrznych linii przesytowych.
Charakterystyki czestotliwosciowe parametrow modeli linii. Model
zjawiska ulotu. Modelowanie zjawisk falowych w liniach
elektrycznych.

4. Zasady tworzenia modeli cyfrowych kabli i przewodéw réznych
typéw (2 godz)

Modele cyfrowe kabli i przewoddéw réznych typéw. Analiza
mozliwosci uwzgledniania rodzaju konstrukcji kabli i zastosowanych
materiatéw w modelach matematycznych kabli. Modele kablowych
linii przesytowych. Modele przewodéw stosowanych w uktadach
elektrycznych.

5. Modele cyfrowe transformatoréw do analizy zjawisk ustalonych i
przejsciowych w sieciach i zjawisk wewnatrz uzwojen (2 godz)

Modele cyfrowe transformatoréw do analizy zjawisk ustalonych i
przej$ciowych. Zasady opracowywania modeli transformatoréw do




symulacji zjawisk elektromagnetycznych w uktadach elektrycznych.
Modele uzwojen do badan teoretycznych stanéw przejsciowych
wewnatrz transformatorow.

6. Modelowanie ogranicznikow przepig¢ (2 godz)

Podstawowe wtasciwosci ogranicznikéw przepie¢ stosowanych w
elektrotechnice. Rodzaje modeli cyfrowych ogranicznikéw przepiec.
Wyznaczanie parametrow modeli ogranicznikbw w warunkach
normalnych 1 podczas oddzialywania przepie¢. Modelowanie
ogranicznikow przepigc.

7. Zasady modelowania maszyn elektrycznych (2 godz)

Podstawy teoretyczne tworzenia modeli matematycznych maszyn
elektrycznych. Modele wylacznikéw wysokiego napiecia. Analiza
mozliwosci uwzglednienia konstrukcji wyltacznikéw w modelach
matematycznych wytacznikow.

8. Charakterystyka programu komputerowego Eletromagnetic
Transients Program/ Alternative Transients Program (2 godz)

Struktura programu komputerowego Electromagnetic Transients
Program/Alternative  Transients Program. Podstawowe funkcje
uzytkowe programu. Charakterystyka i zakres zastosowan - przyktady.
9. Modele urzadzen elektrycznych stosowane w programie
Electromagnetic Transients Program/ Alternative Transients Program
(EMTP/ATP) (2 godz)

Modele urzadzen elektrycznych stosowane w programie
EMTP/ATP. Ogodlna zasada opracowywania modeli. Modele cyfrowe
zrédet napiecia i pradu oraz modele wytacznikéw.

10. Symulacje numeryczne wybranych standw pracy uktadéw
elektrycznych w programie EMTP/ATP (4 godz)

Symulacje komputerowe typowych stanéw awaryjnych w sieciach
elektrycznych. Symulacje numeryczne standw zwarciowych w sieciach
elektrycznych w programie EMTP. Obliczenia przebiegéw pradéw
podczas zwar¢ symetrycznych i1 niesymetrycznych w sieciach -
przyktady obliczeniowe.

11. Obliczenia przepig¢ w warunkach wyladowan atmosferycznych
przy zastosowaniu programu EMTP/ATP (2 godz)

Symulacje przepie¢ piorunowych w uktadach elektrycznych —
przyktady. Analiz wptywu modelu wytadowania i urzadzen uktadoéw
zastosowanych do symulacji na wyniki obliczen.

12. Zastosowanie modeli cyfrowych w programie EMTP/ATP do
symulacji zjawisk przejsciowych w liniach elektrycznych (2 godz)

Symulacje stanéw taczeniowych w rozlegtych sieciach
elektrycznych. Analiza przebiegdw pradéw 1 napig¢ w sieciach
podczas taczenia urzadzen elektrycznych. Analiza narazen urzadzen od
przepie¢ taczeniowych. Badania skutecznosci metod ochrony urzadzen
od przepiec.

13. Charakterystyka modeli matematycznych urzadzen elektrycznych
w programie Matlab (2 godz)

Zastosowanie wybranych programéw komputerowych do
modelowania ukladéw elektrycznych. Modelowanie uktadéw
elektrycznych przy uzyciu programu Matlab. Opracowywanie modeli
wybranych fragmentéw uktadéw elektrycznych.

14. Symulacja wybranych stanéw ustalonych i nieustalonych w
sieciach elektrycznych przy zastosowaniu programu Matlab (2 godz)

Symulacja stanéw ustalonych i nieustalonych w sieciach
elektrycznych przy zastosowaniu programu Matlab. Wyznaczanie
przebiegéw czasowych napig¢ i pradéow w stanach awaryjnych i
typowych stanach taczeniowych w uktadach elektrycznych.




LABORATORIUM (30 godz)

1. Podstawy stosowania programu Electromagnetic Transients
Program/Alternative Transients Program (2 godz)

2. Modelowanie obwodéw elektrycznych zawierajacych elementy
liniowe i nie-liniowe w programie EMTP/ATP (2 godz)

3. Generowanie modeli linii napowietrznych stosowanych do obliczen
w programie EMTP/ATP (2 godz)
4. Modele matematyczne linii
konstrukcjach (2 godz)

5. Wyznaczanie parametrow elementow modeli transformatoréw (2
godz)

6. Implementacja wybranych modeli warystoréw w programie EMTP
(2 godz)

7. Opracowywanie modeli maszyn elektrycznych w EMTP (2 godz)

8. Modelowanie fragmentéw sieci elektrycznych przy uzyciu EMTP (2
godz)

9. Zastosowanie programu EMTP do symulacji uktadéw elektrycznych
w réznych stanach pracy (2 godz)

10. Charakterystyka modeli matematycznych urzadzen elektrycznych
w programie Matlab (2 godz)

11. Opracowywanie modeli linii elektrycznych réznych typéw w
Srodowisku Matlab (2 godz)

12. Modele wytacznikéw i transformatoréw (2 godz)

13. Modelowanie fragmentéw ukladéw elektrycznych w programie
Matlab (2 godz)

14. Zastosowanie programu Matlab do symulacji stanéw ustalonych w
sieciach elektrycznych (2 godz)

15. Obliczenia przepieé taczeniowych w sieciach elektrycznych przy
uzyciu programu Matlab (2 godz)

kablowych o zréznicowanych

Literatura podstawowa i

1. Zalewski A., Cegieta R.: Matlab - obliczenia numeryczne i ich
zastosowania. Nakom, Poznan, 1997

2. Prikler L., Hgidalen H. K.: ATP Draw for Windows 3.1x95/NT
version 1.0. User’s Manual. Nevember, 1998

3. Glover D. J., Sarna M.: Power System Analysis and Design with
Personal Computer Applications. PWS-KENT Publishing Company,
Boston, 1990

4. Bernas S.: Systemy elektroenergetyczne. WNT, Warszawa, 1986

24 uzupelniajaca 5. Bernas S., Ciok Z.: Modele matematyczne elementow systemu
elektroenergetycznego. WNT, Warszawa, 1982
6. Greenwood A.: Electrical Transients in Power Systems. John
Wiley&Sons. INC. New York, 1991
7. Kremens Z., Sobierajski W.: Analiza systeméw elektro-
energetycznych. WNT, Warszawa, 1990
8. Machowski J., Bernas S.: Stany nieustalone i stabilno$¢ systemu
elektroenergetycznego. WNT, Warszawa, 1989
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Sylabus modutu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiéw Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 Nazwa modutu Seminarium dyplomowe
ksztatcenia/ przedmiotu
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 06.2
6 | Punkty ECTS 3
7 Rodzaj modutu Do wyboru
8 |Rok studiéw v
9 Semestr 7
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin S/30
12 | Koordynator Dr hab. inz. Jakub Furgat, prof. PWSZ w Tarnowie
13 | Prowadzacy
14 | Jezyk wykladowy Polski
15 Zakres nauk Tak
podstawowych
Zajecia
16 | ogdlnouczelniane/ na Nie
innym kierunku
17 | Wymagania wstepne wiedza objeta programem studiéw
® ma podbudowang teoretycznie szczegétowa wiedzg z zakresu
elektroenergetyki
e zna aktualne trendy rozwojowe oraz najistotniejsze nowe
osiagnigcia z zakresu elektroenergetyki
e potrafi opracowa¢ dokumentacj¢ dotyczaca realizacji zadania
18 | Efekty ksztalcenia inzynierskiego 1 przygotowaé tekst zawierajacy omodwienie
wynikéw realizacji tego zadania
e potrafi przygotowa¢ 1 przedstawi¢ prezentacje poswiecona
wynikom realizacji zadania badawczego
® potrafi mysle¢ w sposob kreatywny i rozwigzywa¢ zagadnienia z
obszaréw elektrotechniki objetych programem studiéw
Materialy audiowizualne przedstawiajace przyktady rozwigzan
Stosowane metody edytorskich prac dyplomowych, referaty Wybranych. zagadnien z
19 opracowywanych prac dyplomowych, dyskusja sposobu
dydaktyczne . . ) . . 2 S
rozwigzywania probleméw technicznych, dyskusja wynikéw obliczen i
badan prowadzonych w ramach prac dyplomowych
Mtody sawdana | oo o podens i, piic Toniie
20 | kryteria oceny efektéw . ’ . .
Ksrtalcenia temat zwigzany z przygotowywang praca dyplomowa, rozwigzywanie
probleméw zwigzanych z praca dyplomowa
1. Aby uzyska¢ pozytywna ocen¢ koncowa niezbedne jest uzyskanie
pozytywnej oceny z zaje¢ seminaryjnych.
. . 2. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie oceny uzyskanej z
Forma i warunki .
21 seminarium.

zaliczenia

3. Ocena koncowa jest ustalana na podstawie liczby W, zgodnie z
par.40 pkt.5 Regulaminu Studiéw w PWSZ
w Tarnowie




Tresci ksztalcenia

Seminarium obejmuje zagadnienia zwigzane z metodologia

22 (skrécony opis) przygotowywania pracy dyplomowej oraz pracy naukowe;j ilustrowane
na bazie realizowanych prac dyplomowych.
W ramach modutu zajecia sa prowadzone w formie seminarium (30
godzin)
SEMINARIUM(30 godz):
1. Zasady opracowywania prac dyplomowych (1 godz)
2. Ogodlna charakterystyka doboru wykorzystywania literatury przy
- . przygotowywaniu pracy (1 godz)
23 Zr?:)c i ksztalcenia (pelny 3. Charakterystyka ogélna formy egzaminu dyplomowego. Sposoby
p prezentacji pracy podczas egzaminu dyplomowego (1 godz)
4. Referowanie zagadnien zwigzanych z przygotowywanymi pracami
dyplomowymi (10 godz)
5. Opracowywanie zagadnien zwigzanych =z tematem pracy
dyplomowej (konspekt, stan badan, literatura przedmiotu) (10 godz)
6. Dyskusja, dotyczaca  przedstawianych  wynikéw  badan
zamieszczanych w pracach dyplomowych (7 godz)
1. Bo¢ J., Jak pisa¢ prace magisterska, Kolonia, Wroctaw 2001.
2. Cabarelli G., Lucki Z., Jak przygotowaé¢ prace dyplomowa lub
Literatura podstawowa i doktorska, Universitas, Krakow 1998;
24 uzupetniajaca 3. Pultlo A., Prace magisterskie i licencjackie. Wskazowki dla
studentow, WP PWN, Warszawa 2000;
4. Urban S., Ladonski W., Jak napisa¢ dobra pracg¢ magisterska,
Wydawnictwo AE im. Oskara Langego, Wroctaw 1997.
Przyporzadkowanie
modutu
25 | ksztalcenia/przedmiotu
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