SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogdlne

Wychowanie Fizyczne — zajecia sportowo-rekreacyjne

Physical Education

0 Do wyboru

Pierwszy lill

Cwiczenia praktyczne Zaliczenie z oceng

Cwiczenia praktyczne 30 0 Il Zaliczenie z oceng

Mgr Kazimierz Mroz

Mgr Krzysztof Tomalski, mgr Janusz Stawarz, mgr Marcin Bibro

Polski

Objas$nienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CpP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - ¢wiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —

éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Orzeczenie lekarskie o zdokod do studiowania

Student ma elementarng wiedze na temat
prowadzenia zdrowego trybu zycia i zapobiegania
chorobom  cywilizacyjnym.  Student  prezentuje
1. | optymalny poziom sprawnosci ruchowej. Posiada | K1_WO01
umiejetnosci ruchowe i techniczne w zakresie
podstawowych dyscyplin sportowych. Potrafi pracowaé
w zespole. Dba o0 poziom wlasnej sprawnosci.

Aktywnosé na
zajeciach




dysponuje umiejetnosciami motorycznymi z zakresu
2. | wybranych dyscyplin sportowych, stosuje r6zne formy | K1_UO01 | Wykonanie zadania
aktywnosci prozdrowotnej, rekreacyjnej i turystycznej

kultywuje i upowszechnia wzory wiasciwego
postepowania  prozdrowotnego w  $rodowisku Obserwacja

. K1 K02 .
spotecznym, przestrzega zasad fair play, dba o - zachowan
bezpieczenstwo w trakcie aktywnosci ruchowej

Metody praktyczne- pokaz prezentacja, instruktarz, metody eksponujgce- zajecia
terenowe, metody podajace- objasnienie, opis

Sprawdzian umiejetnosci technicznych:
Umiejetnosci techniczne w zakresie podstawowych dyscyplin  sportowych Ocena
wykonania éwiczenia oraz aktywnosci i obecnosci w czasie zajec.

Zaliczenie z oceng semestr | i Il zgodnie z kryteriami oceny efektéw ksztatcenia.

Poprawienie  ogOlnej  sprawnosci  motorycznej, fizycznej poprzez  éwiczenia
ogolnorozwojowe. Opanowanie techniki w zakresie podstawowych dyscyplin sportu i form
aktywnosci ruchowej Umiejetno$¢ organizowania czasu wolnego dla siebie i czionkéw
swojej rodziny.

Improvement of the general motor and physical fitness trough body exercises.The control
of technic skills in the terms of basic sport discipline and forms of physical activity.The
ability to organize free time for you and your family members.

Sprawnos¢ ogolna - ¢wiczenia ksztattujgce w roznych formach: éwiczenia z przyborami
(pitki, skakanki, laski gimnastyczne, taweczki, drabinki)

Zabawy i gry ruchowe.

Pitka siatkowa - doskonalenie techniki podstawowej: odbicia pitki, zagrywka, wystawa,
plasowanie, zbicie, taktyka: ustawienie na boisku, zmiany, zapoznanie z aktualnymi
przepisami gry.

Koszykéwka - doskonalenie techniki podstawowej: koztowanie, podania, zastony, rzuty z
dwutaktu, taktyka: poruszanie sie w ataku i obronie, wspoétpraca w dwojkach z
wykorzystaniem zaston, obrona ,kazdy swego”,strefowa, zapoznanie z aktualnymi
przepisami.

Futsal - technika podstawowa: podania i przyjecia pitki roznymi cze$ciami ciata, strzaly na
bramke. Gra uproszczona, przepisy gry.




Pitka reczna - zabawy i gry przygotowujace do pitki recznej.

Unihokej - nauka i doskonalenie techniki gry: prowadzenie pitki, przyjecie i podanie strzat
na bramke, taktyka: poruszanie sie po boisku w ataku i obronie, blokowanie strzatdw,
odbieranie pitki, atak indywidualny i zespotowy, wspotpraca 2i3, przepisy gry.

Tenis stotowy - doskonalenie gry pojedynczej i deblowe;j.

Zabawy i gry ruchowe w terenie, zielona sitownia. Zajecia na Scianie wspinaczkowej.

1.Arlet T.(2001): Koszykowka ,podstawy techniki i taktyki gry.Krakéw
2.Klocek T,Szczepanik M.(2003):Siatkéwka na lekcji wychowania fizycznego.Warszawa.

3.Aftanski T,Szwarc A.(2013):Futsal,pitka nozna halowa.Gdansk.

Dane jako $ciowe

Obcigzenie studenta
[w godz.]

Forma naktadu pracy studenta
(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.)

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (... h.) + laboratorium (... h) +
éwiczenia (... h) + inne (... h) + konsultacje z prowadzacym (... h) + udziat w egzaminie (... h)

Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé

Przygotowanie do kolokwioéw i egzaminu

Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp.

Inne

Sumaryczne obcigzenie praca studenta

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego

Zajecia o charakterze praktycznym

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny

Elektrotechnika

Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych |

Safety in the use of electrical equipment |

Obowigzkowe
1

Zaliczenie z oceng

Marian Strzata

Marian Strzata

polski

Objas$nienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - ¢éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

wymienia podstawowe akty prawne z zakresu BHP, obowigzki
1 | pracodawcow i pracownikéw, organy nadzoru, zagrozenia i ET1 W04
najczestsze przyczyny wypadkow

ma $wiadomos¢ skutkow przeptywu pradu elektrycznego przez
czlowieka, elektrostatyki, dziatania pdl elektromagnetycznych,
promieniowania na organizmy zywe; potrafi oceni¢ zagrozenia
dla ludzi, budowli, sprzetu, jakie stwarzaja wytadowania
atmosferyczne bezposrednie i indukowane, oraz jakie stosuje
sie zabezpieczenia

ma wiedze co do wartosci napie¢ dopuszczalnych
/bezpiecznych/ , razeniowych i krokowych, przy AC i DC; potrafi ET1 W08 Pytania kontrolne
rozrozni¢ ochrone przeciwporazeniowg podstawowag i przy - w trakcie zaje¢
uszkodzeniu przy n/n i w/n , zna stopnie oston JP

jest zorientowany na temat organizacyjnych $rodkéw ochrony
przeciwporazeniowej i wymogow bezpiecznej organizacji pracy
przy urzadzeniach elektrycznych n/n i w/n ; potrafi pozyskiwac
informacje z literatury, baz danych i innych Zzrédet; potrafi
integrowaé uzyskane informacje, dokonywa¢ ich interpretacii,
a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

Pytania kontrolne
w trakcie zaje¢

Pytania kontrolne

ET1 W06 . L
- w trakcie zajec

Pytania kontrolne

ET1 _UO1 . L
- w trakcie zajec




potrafi poda¢ wymogi kwalifikacje, standardy, przy eksploatacii
urzadzeniach elektrycznych; potrafi — przy formutowaniu i
rozwigzywaniu zadan inzynierskich — dostrzega¢ ich aspekty
pozatechniczne, w tym etyczne, $rodowiskowe, ekonomiczne i
prawne w zmieniajgcej sie, nie w peli przewidywalnej
rzeczywistosci

Pytania kontrolne

ET1_U05 ) .
w trakcie zajec

potrafi oceni¢ zagrozenia, zna sprzet ochrony osobistej,
izolacyjny, zabezpieczajacy przed upadkiem i warunki jego Pytania kontrolne
6 | uzycia, terminy badan okresowych, wie jak postepowaé w razie ET1_U013 w trakcie zajec
wypadku i udzieli¢ pierwszej pomocy przedlekarskiej; potrafi
efektywnie wspétdziata¢ z innymi w zespole

jest zorientowany na temat organizacyjnych $rodkéw ochrony
przeciwporazeniowej i wymogow bezpiecznej organizacji pracy
7 | przy urzadzeniach elektrycznych n/n i w/n ma umiejetnosé ET1_U014
samoksztalcenia sie i podnoszenia swoich kompetencji
zawodowych

Pytania kontrolne
w trakcie zaje¢

potrafi okresli¢ strefy zagrozenia pozarem wybuchem,
promieniowaniem, sposoby oznakowania, rodzaje $rodkéw
8 | gasniczych, oznaczenia gasnic; potrafi samodzielnie ET1_KO01
przeprowadzi¢ akcje gasniczg; jest przygotowany do
rozwigzywania probleméw poznawczych i praktycznych

Pytania kontrolne
w trakcie zajec

rozumie potrzebe cigglego doksztalcania sie, podnoszenia
kompetencji zawodowych, uprawnien jest gotéw do stosowania
9 | i kultywowania zasad etyki zawodowej inzyniera, oraz ET1 KO3
bezpieczenstwa i higieny pracy jako wzorcéw witasciwego
postepowania

Pytania kontrolne
w trakcie zaje¢

Wyktad, wyswietlanie z komputera na ekran materiatu dydaktycznego /w tym opracowania unijne/ do
kazdego tematu zajeé. Pokaz elementow urzadzen, zabezpieczen, schematéw typowych ukfadéw sieci i
instalacji elektrycznych.

Udziat i aktywnos$¢ na zajeciach, pozytywny wynik kolokwium

1. Aby uzyskac zaliczenie i pozytywna ocene niezbedne jest; uzyskanie pozytywnej oceny z testu
zaliczeniowego oraz zdanie egzaminu ustnego

2. Ocena koricowa (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: WI = 0,5*%T +0,5*Oe

Aktualne Przepisy i Normy z zakresu elektroenergetyki i BHP, ocena zagrozen: pradu elektrycznego, pol
elektromagnetycznych, jonizacyjnych, elektrostatyki i promieniowania. Organy nadzoru nad przestrzeganiem
przepisow i BHP. Ochrona przeciwporazeniowa; podstawowa i przy uszkodzeniu przy urzadzeniach niskiego i
wysokiego napiecia. Rodzaje i oznaczenia oston IP urzadzen elektrycznych i klasy ochronnosci. Zasady
doboru przewodéw ich zabezpieczen przed skutkami zwaré i przecigzen oraz przepie¢. Ogolne zasady
eksploatacji stacji, sieci i instalacji. Terminy okresowych przegladéw, badar i pomiaréw. Zasady bezpiecznej
organizacji pracy i funkcje oséb w zespotach. Sprzet ochronny i sposdb i jego uzycia. Srodki gasnicze i ich
rzydatnos$¢, oraz udzielanie pierwszej pomocy przed lekarskiej.

Currently applicable Norms and Regulations pertaining to electrical power engineering and OHS, risk
assessment related to: electric current, electromagnetic fields, ionization, electrostatics and radiation. The
competent authorities to supervise the conformity to regulations and OHS. Protection against electric shock;
basic protection and protection while working with high and low voltage equipment. Types and symbols of IP
protection of electrical equipment and protection classes. Rules of electrical wiring selection and their
protection against short-circuit, emergency overload, overvoltage. General rules of substation, network and
construction maintenance, keeping the deadlines of periodic inspections and measurements. Rules of safe
work organisation and team members’ responsibilities. Protection equipment and ways of its application. Fire
extinguishing measures and their utility, first aid application until the arrival of medical service.




[y

Podstawowe przepisy z zakresu B H P przy urzadzeniach elektrycznych, obowigzki pracodawcow i

pracownikow w zakresie BHP. Organy nadzoru

Przyczyny wypadkdw, ocena zagrozen, ryzyka zawodowego, postepowanie w razie wypadku

Dziatanie pradu, pol elektromagnetycznych na organizmy zywe /cztowieka /

Aktualne wymogi Przepisow i Norm w zakresie budowy i eksploatacji urzadzen elektrycznych

Napiecia dopuszczalne, dotykowe, krokowe i razeniowe

Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa, rodzaje oston IP, klasy ochronnosci

Uktady bardzo niskich napie¢ SELV, PELV, FELV

Ochrona przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu urzadzen

Organizacja bezpiecznej pracy przy urzadzeniach elektrycznych, kwalifikacje i funkcje oséb

zatrudnionych w energetyce, rodzaje polecen, przygotowanie miejsca pracy

10. Sprzet ochronny: zasadniczy, dodatkowy i ochrony osobistej , terminy badan

11. Zagrozenia pozarowe od: urzadzen elektrycznych, wytadowan atmosferycznych, strefy zagrozenia
wybuchem wymogi, oznaczenia i badania

12. Ratownictwo porazonych pradem elektrycznym, uwalnianie, pierwsza pomoc przedlekarska

13. Gaszenie pozardow urzadzen elektrycznych , srodki gasnicze

Kolokwium

OCONOUTAWN

1. Jan Strojny - Skrypt AGH Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych

2. Normy EN-HD 60364- 6-2008, PN-EN 50110-2 , PN-EN 12464-2011, PN-EN 62305
3. Kodeks Pracy z 08 12 2009

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

Dane jako $ciowe

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyklad (15h.) + konsultacje z 16
prowadzacym (1h)
Przygotowanie do kolokwioéw i egzaminu 8
Indywidualna praca wtasna studenta z literatura, wyktadami itp. 5
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 29
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 0,6
Zajecia o charakterze praktycznym 0,5
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rbwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny
Elektrotechnika

Fizyka |

Physics |

obowiazkowy
1

w 30 3 1 egzamin
¢ 30 2 1 zaliczenie z oceng
LO 15 2 1 zaliczenie z oceng

dr Tomasz Wietecha

dr Tomasz Wietecha

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Wymagane wiadomosci z zakresu matematyki na poziomie szkoty sredniej.

Ma zaawansowang wiedze z zakresu
matematyki, fizyki, teorii obwodow, teorii
pola elektromagnetycznego i podstaw

1 | mechaniki og6lnej niezbedng do opisu i ET1 W01
analizy zjawisk, obiektow oraz procesow
technicznych zwigzanych z inzynierig
elektryczna.

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury,
baz danych i innych Zrodet; potrafi
integrowac uzyskane informacje,
dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie.

Egzamin
kolokwium

egzamin

ET1_Uol kolokwium




Umie czytaé oraz tworzy¢ graficzng
dokumentacje techniczng (rysunki, kolokwium
3 | schematy, wykresy), rowniez z ET1_U02 dyskusja
wykorzystaniem wspomagania
komputerowego.

Potrafi, uzywajac specjalistycznej
terminologii, opracowa¢ dokumentacje
dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego ET1 UO09 kolokwium
I przygotowaé tekst (takze w jezyku - dyskusja
obcym) zawierajacy omowienie wynikéw
realizacji tego zadania.

dyskusja
obserwacja

Potrafi planowac i organizowac prace

) : ET1 _U12
indywidualng oraz zespotowa.

Potrafi efektywnie wspotdziataé z innymi
w zespole, takze o charakterze
interdyscyplinarnym, zna i stosuje zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy.

ET1 U13 obserwacja

Ma umiejetno$é samoksztatcenia sie
7 | i podnoszenia swoich kompetenc;ji ET1_U14

zawodowych. obserwacja

Jest przygotowany do krytycznej oceny
swojej wiedzy i odbieranych tresci, a takze
uznawania znaczenia wiedzy i
doswiadczenia ekspertow oraz innych
os6b w  rozwigzywaniu  problemow
poznawczych i praktycznych.

ET1 KO1 :
- obserwacja

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wyktad - prezentacja Power Point, wspomagana tradycyjnymi przeliczeniami na
tablicy.

Cwiczenia - rozwigzywanie przy tablicy probleméw zadanych do pracy domowe;j.
Laboratorium - wstepna dyskusja (kolokwium) na temat éwiczenia, samodzielne
wykonywanie pomiarow, udokumentowane sprawozdaniem.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Egzamin koncowy; egzamin jest pisemny, pytania w formie testu
jednokrotnego wyboru. Konieczne jest otrzymanie minimum 51% punktow.
Kolokwium na laboratorium; aby zaliczy¢ laboratorium, niezbedna jest obecno$¢ na
co najmniej 12 z 15 zajec, zaliczenie sprawozdan z wszystkich odbytych ¢wiczen
na ocene pozytywng. Ocena z laboratorium jest Srednig arytmetyczng ocen
czastkowych z poszczegdlnych sprawozdan. Cwiczenia rachunkowe koncza sie
zaliczeniem z oceng. Zaliczenie jest uwarunkowane pozytywnym wynikiem
kolokwium zaliczeniowego przeprowadzanego pod koniec semestru w formie
sprawdzianu umiejetnosci rozwigzywania zadan z fizyki. W trakcie semestru
punktowana jest aktywnos¢ studentdéw podczas zajeé przejawiajgca sie
rozwigzywaniem przez nich przy tablicy zadan podanych wcze$niej do wiadomosci.
Umiejetnosci: Sprawozdanie z zaje¢ laboratoryjnych, testy sprawdzajace




przygotowanie do ¢éwiczen z zadanej literatury w formie klasycznej, ocena udziatu
w dyskusji podczas ¢wiczen i zaje¢ laboratoryjnych. Ocena umiejetnosci
rozwigzywania zadan podczas ¢wiczen rachunkowych.

Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan w grupie.

Warunki zaliczenia

1. Wyktad - egzamin pisemny w postaci testu jednokrotnego wyboru.

2. Cwiczenia - pisemne kolokwium zaliczeniowe. Ocena kofncowa uwzglednia
aktywnos$¢é na ¢éwiczeniach.

3. Laboratorium - wykonanie 4-rech ¢éwiczen i dostarczenie sprawozdan.

Ocena koncowa jest Srednig ocen ze wszystkich zaliczonych ¢wiczen.

Tres$ci programowe (skrécony opis)

Podstawowe prawa fizyki klasycznej i wspéiczesnej jako narzedzie do opisu
zjawisk przyrody oraz wyjasniania zasad dziatania urzadzen stosowanych w zyciu
codziennym. Zastosowanie jezyka matematyki do tych praw oraz umiejetnosé
projektowania, przeprowadzania i opracowywania wynikdbw eksperymentow
fizycznych.

Contents of the study programme (short version)

Basic laws of classical and modern physics as a tool for describing natural
phenomena and explaining the principles of operation of devices used in everyday
life. Application of the language of mathematics to these laws and the ability to
design, conduct and process the results of physical experiments.

Tresci programowe (petny opis)

Wyktad (30 godz.):

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

2. Ruch mechaniczny, wzglednosc¢ ruchu, ruch punktu materialnego, uktady
wspotrzednych, wektor potozenia, 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, predkosc¢ i przyspieszenie katowe. (4 godziny)

. 3. Dynamika punktu materialnego, zasady dynamiki Newtona, ped czastki,
definicja momentu sity oraz momentu pedu, dynamiczne réwnania ruchu, sita
sprezysta w rownaniach ruchu. Ruch drgajacy, prosty ruch harmoniczny, drgania
ttumione, drgania wymuszone i rezonans mechaniczny, ttumione drgania
wymuszone, skladanie prostych ruchow harmonicznych. Inercyjno$¢ uktadu
odniesienia. Dynamika w ukfadach nieinercyjnych, nieinercyjne uktady odniesienia,
sity w uktadach nieinercyjnych. Ziemia jako uktad odniesienia. (6 godzin)

4. Formy energii, definicja pracy oraz mocy, energia kinetyczna i potencjalna,
zachowawczo$¢ sit centralnych, rozne postacie energii. Grawitacja, podstawy
grawitacji, masa ciezka i bezwtadna, prawa Keplera, wazenie ciat niebieskich,
zmiany ziemskiego przyspieszenia grawitacyjnego z odlegtoscig od srodka Ziemi,
predkosci kosmiczne, zaleznos¢ pola grawitacyjnego od rozkladu masy.




(4 godziny)

5. Uktady punktéw materialnych, srodek masy uktadu punktow materialnych,
predkos¢ srodka masy, uktad laboratoryjny oraz uktad srodka masy. Ruch bryty
sztywnej, model bryly sztywnej, moment bezwtadnosci bryty sztywnej, rownanie
ruchu bryly sztywnej. Zderzenia, zderzenia i ich klasyfikacja, centralne zderzenia
sprezyste (2 godziny)

6. Elementy teorii wzglednosci, wzglednosc¢ ruchu i dodawanie predkosci, pomiary
predkosci Swiatta, wydtuzenie czasu, skrocenie odlegtosci. Dynamika
relatywistyczna, ped relatywistyczny, energia catkowita, zwigzek energii i pedu.

(2 godziny)

7. Ruch cieczy i gazoéw, rownanie Bernoulliego, przyktady zjawisk wynikajgcych z
rownania Bernoulliego. (2 godziny).

8. Elektrostatyka: Pole elektrostatyczne, tadunki elektryczne, potencjat i natezenia
pola elektrostatycznego, prawo Gaussa, energia pola elektrostatycznego,
pojemnos¢ elektryczna-kondensatory. (4 godziny).

Cwiczenia rachunkowe (30 godz.):

1. Dziatania na wektorach - graficzne i analityczne dodawanie, mnozenie
przez liczbe, iloczyn skalarny, iloczyn wektorowy. Interpretacje fizyczne (4
godziny).

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, rownania ruchu, dynamika bryty sztywnej,
moment bezwtadnosci. (6 godzin)

5. Ruch w uktadach nieinercjalnych - sita Coriolisa (2 godziny)

6. Zasada zachowania p edu i kr etu, sity zachowawcze, zasada zachowania
energii, zderzenia sprezyste i niesprezyste. (4 godziny).

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

8. SzczegOlna teoria wzgl ednosci, wydtuzenie czasu, skrocenie diugosci,
dodawanie predkosci (2 godziny).

Laboratorium Fizyczne (15 godz.):

1. Metodyka opracowywania wynikow pomiaréw fizycznych, rachunek
btedow, przedstawianie wynikow w postaci graficznej, BHP w Pracowni
Fizycznej (3 godziny).

2. Mechanika - wyznaczanie okresu wahadta matematycznego i fizycznego,
sprawdzanie praw ruchu obrotowego bryty sztywnej, wyznaczanie
parametrow fali dzwiekowej, dudnienie (12 godzin).

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e¢ — zalecane)

1. A.K. Wréblewski, J.A. Zakrzewski, Wstep do fizyki, Tom 1.
2. C.R. Resnick, D. Halliday, Fizyka, Tom 1, 2.

3. K.Chyla, Zbiér prostych zadan z fizyki.

4. H.Szydtowski, Pracownia fizyczna.

5. Instrukcje do ¢wiczen na Pracowni Fizyczne;.

Dane jako $ciowe




Nauki podstawowe
Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (30 h.) + laboratorium (15 h) + 80
éwiczenia (30 h) + konsultacje z prowadzacym (3 h) + udziat w egzaminie (2 h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 60
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 40
Indywidualna praca whasna studenta z literatura, wyktadami itp. 20
Inne -
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 200
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 4
Zajecia o charakterze praktycznym 1

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rbwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
pane 0g0Ine

Wyadziat Politechniczny
Elektrotechnika

Geometria i grafika inzynierska

Geometry and Graphics for Engineers

obowigzkowe
1

15
LO 30 2 1 Zaliczenie z oceng

Zaliczenie z oceng

Jan Szybka

Jan Szybka, Tomasz Kotacz

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Brak wymagan wstepnych

1 Zna zasz?dy _gr_aflcznego 9dwzorowywan|a konstrukcji, ET1_WO5 Test koficowy
w tym réwniez schematow elektrycznych
2 Potrafi pozyskiwac informacije z literatury ET1_UO1 Test kon_cowy
Sprawdziany
Potrafi czyta¢ oraz tworzy¢ dokumentacje techniczng z
: ) ET1_U02 )
3 wykorzystaniem wspomagania komputerowego Sprawdziany
ET1_U07
(AutoCAD)
4 Zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy ET1_U13 Obserwacja na zajeciach
5 Potrafi podnpsm swoje kompetencje poprzez ET1 U14 Sprawdziany
samoksztatcenie
Dostrzega mozliwosci wykorzystania rysunku
6 technicznego jako narzedzia komunikacji | ET1_KO1 Obserwacja na zajeciach
interdyscyplinarnej

Wyktad: prezentacja multimedialna wspomagana szkicami i przyktadami na tablicy,
Laboratorium: Instruktaz, samodzielne wykonywanie C¢wiczen przez studentéow (¢wiczenie pisma
technicznego, odreczne szkice, tworzenie rysunkéw i schematow w srodowisku CAD)

Wiedza: Test koricowy moze skitadac sie z zadan otwartych oraz zadan wielokrotnego wyboru. Niezbedne
uzyskanie minimum 50% punktéw. Dopuszczalne w semestrze 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione na




wyktadzie i laboratorium. Nieobecnosci na laboratoriach musza by¢ odrobione.

Umiejetnosci: Sprawdziany praktyczne w $rodowisku AutoCAD. W trakcie laboratorium mozliwe kontrolne,
krétkie ustne pytania dotyczace biezacego materiatu

Kompetendt5cje spoteczne: Obserwacja sposobu pracy studenta oraz dyskusja na temat sposobow
poszerzania wiedzy w tematyce przedmiotu.

Wyktad: Zaliczenie na podstawie rozmowy ustnej i ewentualnie wyniku testu korncowego
Laboratorium: Zaliczenie na podstawie $redniej arytmetycznej ocen z prac studenta (sprawdziany
umiejetnosci i znajomosci zasad wykonywania rysunkéw, wykreséw, schematéw itp.)

Elementarne zagadnienia geometrii wykresinej, najwazniejsze informacje z zakresu rysunku technicznego z
uwzglednieniem obowigzujacych norm, podstawowe wiadomosci z zakresu rysunku elektrycznego,
wykorzystanie wspomagania komputerowego w procesie opracowywania graficznej dokumentacji technicznej

Elementary descriptive geometry topics. The most important information about technical drawing including
the current standards. Basic knowledge of drawing wiring diagrams. Introduction to the use of computer
aided design systems

Wyktad 15h:

1. Wiadomosci wstepne: arkusze rysunkowe, podziatki, tabliczki, obramowania, linie rysunkowe, pismo
techniczne 2h

2. Komputerowe wspomaganie w rysunku technicznym. Konstrukcje geometryczne: wykreslanie
podstawowych konstrukcji geometrycznych, linii i tukdw stycznych 2h

3. Rzutowanie prostokatne i aksonometryczne: rzuty Monge’a, odwzorowanie punktu, prostej i ptaszczyzny,
rzutowanie prostokatne, uktad rzutni, rozmieszczenie rzutédw na arkuszu, rzuty izometryczne 2h

4. Przekroje: widoki, przekroje, ktady, przerwania, kreskowanie przekrojow 2h

5. Wymiarowanie i tolerancje: ogodlne zasady wymiarowania, linie wymiarowe, linie pomocnicze, liczby
wymiarowe, rozmieszczanie wymiaréw, wymiarowanie tukow, s$rednic, promieni, katdéw, tolerowanie
wymiaréw, dodatkowe oznaczenia na rysunkach: tolerancje ksztattu i potozenia, chropowatosc
powierzchni, oznaczenia powtok i obrébki cieplnej 4h

6. Rysowanie potaczen czesci: rysowanie potaczen nieroztgcznych, rysowanie potaczen roztacznych 2h

7. Rysunek techniczny elektryczny: obowigzujace normy, symbole, czytanie i rysowanie planow i
schematéw elektrycznych 2h

8. Zaliczenie wyktadéw - odpowiedzi ustne

Laboratorium 30h:

1. Pismo techniczne 2h

2. Srodowisko AutoCAD wprowadzenie (uktady wspotrzednych, podstawowe narzedzia i opcje) 4h

3. Wykonywanie prostych rysunkow zawierajacych elementy geometrii wykresinej (podziaty odcinka, linie i

tuki styczne, konstrukcje wielokatéw, linie przenikania itp.) 2h

Rzutowanie 6h

Przekroje 3h

Rysowanie potaczen czesci 3h

Wymiarowanie i napisy 4h

Tworzenie schematow elektrycznych 4h

. Prziiotowanie risunku do widruku| ustawienia arkusza| eksiort do innich formatdéw 2h

Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy (wydanie 26). Wyd. Naukowo-Techniczne, Warszawa 2018
Burcan J.: Podstawy rysunku technicznego. Wyd. PWN, 2019

Pikon A.: AutoCAD 2020. Pierwsze kroki. Wyd. Helion, 2019

Jaskulski A.: AutoCAD 2020 / LT 2020 (2013+). Wyd. PWN, 2019

XN U

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (15 h.) + éwiczenia laboratoryjne 47

(30 h) konsultacje z prowadzacym (2 h)

Przygotowanie do zaje¢ 20




Przygotowanie do testu koncowego
Indywidualna praca wtasna studenta z literatura, wyktadami itp.
Inne
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 82
mmmmmEE
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,8
Zajecia o charakterze praktycznym 2

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rébwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny
Elektrotechnika

Matematyka |

Mathematics |

obowigzkowe
1

w 45 4 1 egzamin
C 35 3 1 zaliczenie z oceng
LO 10 1 1 zaliczenie z oceng

Dr Beata Miléwka

Dr Beata Miléwka, prof. dr hab. Mirostaw Baran, dr Pawet
Ozorka

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Znajomos¢ programu matematyki szkoty sredniej

Zna i rozumie podstawowe zagadnienia rachunku zdan,

1. | kwantyfikatoréw i teorii mnogosci ET1 W01 aktywnos¢

kolokwium, egzamin

Zna pojecie ciata liczb zespolonych, potrafi zapisa¢ liczby
zespolone w postaci algebraicznej, trygonometrycznej aktywnosé

2. | S A - ET1_WO01 . .
i wykladniczej, poteguje i pierwiastkuje liczby zespolone, - kolokwium, egzamin

rozwigzuje wybrane réwnania algebraiczne zmiennej zespolonej

Zna i rozumie pojecie macierzy, potrafi wykona¢ dziatania na

macierzach. Zna i rozumie pojecie rzedu macierzy i jego aktywnosé

3. | wlasnosci, potrafi wyznaczy¢ rzad macierzy. Zna i rozumie ET1_wWO01 tyw .
. . S . . o kolokwium, egzamin

pojecie wyznacznika i jego wiasnosci, potrafi obliczy¢

wyznacznik macierzy oraz wyznaczy¢ macierz odwrotng

Zna i rozumie pojecie uktadu réwnan liniowych oraz jego
rozwigzania. Potrafi rozwigza¢ uktady réwnan Cramera metoda:
4. | macierzy odwrotnej, wyznacznikbw i metodg Gaussa. Potrafi ET1 W01
sformutowaé i poprawnie stosuje twierdzenie Kroneckera-
Capelliego

aktywno$é
kolokwium, egzamin




Zna i rozumie definicje przestrzeni wektorowej i podprzestrzeni

aktywno$¢é

5. | wektorowej. Potrafi zbada¢ liniowg zalezno$¢ i niezalezno$é ET1_WO01 . )
. . : L : kolokwium, egzamin
wektorOw. Zna i rozumie pojecie bazy dla przestrzeni
wektorowej
6. Potrafi wyznaczyé wartosci wilasne, wektory wtasne macierzy ET1 Wo1 ak_tywnoéé _
i sprowadzi¢ macierz do postaci diagonalnej - kolokwium, egzamin
Zna definicje i whasnosci iloczynu skalarnego oraz iloczynu
wektorowego i iloczynu mieszanego w R”3. Potrafi obliczy¢
7 iloczyn skalarny, iloczyn wektorowy oraz iloczyn mieszany ET1 Wo1 ak_tywnoé(: _
wektorbw z R”3. Zna podstawowe typy réwnan prostej - kolokwium, egzamin
i ptaszczyzny. Potrafi wykorzysta¢ te wiadomosci w obliczeniach
geometrycznych
Zna i rozumie podstawowe wiasnosci funkcji oraz potrafi je
8 rozpozna¢ na podstawie wzoru badz wykresu funkcji. Zna ET1 WOL ak_tywnoéé .
definicje funkcji trygonometrycznych oraz ich podstawowe - kolokwium, egzamin
whasnosci. Zna i rozumie definicje funkcji cyklometrycznych
Zna i rozumie pojecie granicy ciggu liczbowego oraz .
9. | podstawowe twierdzenia o granicach ciggéw liczbowych. Potrafi ET1_wWo01 aKtywnosc )
L . S kolokwium, egzamin
obliczy¢ granice typowych ciagow
Zna i rozumie pojecie szeregu liczbowego oraz jego sumy. Zna
podstawowe twierdzenia dotyczace zbieznosci szeregéw. Potrafi aktywnosé
10. | zbada¢ zbieznos¢ typowych szeregow liczbowych ET1_WO01 kolokwium, egzamin
z wykorzystaniem warunku koniecznego, kryteriéw Cauchy’ego,
d’Alemberta oraz Leibniza
Zna i rozumie definicje granicy funkcji w sensie Cauchy’ego
i Heinego oraz podstawowe twierdzenia dotyczace granic »
11. | funkgji. ET1 W01 aktywnosc
) S . . . kolokwium, egzamin
Potrafi  obliczy¢ typowe granice funkcji w punkcie
i w nieskonczonosci
Zna i rozumie definicje ciaglosci funkcji oraz twierdzenia .
12. | charakteryzujace witasnosci funkcji cigglych na przedziatach ET1_Wo01 aKtywnosc .
domknistych kolokwium, egzamin
Zna i rozumie definicje pochodnej funkcji oraz podstawowe »
13. | reguly rozniczkowania. Potrafi wyznaczy¢ pochodna funkcji na ET1_WO01 ak_tywnosc .
. ) kolokwium, egzamin
podstawie poznanych wzoréw
Zna i rozumie nastepujgce twierdzenia rachunku rézniczkowego
funkcji jednej zmiennej: twierdzenie o warto$ci $redniej, »
14. | twierdzenie Taylora, twierdzenie de I'Hospitala. Zna oraz potrafi ET1 W01 aKtywnosc .
. . . o kolokwium, egzamin
sprawdzi¢ warunek konieczny i dostateczny istnienia ekstremum
lokalnego funkcji
Potrafi zastosowa¢ wiasnosci rachunku rézniczkowego aktywnosé,
15. | do badania przebiegu zmiennosci funkcji i w zagadnieniach ET1_WO01 zadanie projektowe,
optymalizacyjnych kolokwium, egzamin
Zna i rozumie definicje calki nieoznaczonej oraz jej podstawowe
whasnosci, a takze wzory na catkowanie. Potrafi obliczy¢ catke aktywno$é
16. . . ) ; . ET1_wWO01 . .
przez podstawianie, przez czesci oraz potrafi scatkowaé funkcje kolokwium, egzamin
wymierne przez rozklad na utamki proste.
Zna i rozumie wlasnosci catki oznaczonej. Potrafi zastosowac ¥
17. | calki oznaczone w wybranych zagadnieniach geometrycznych, ET1_Wo01 aKtywnosc .
. . . kolokwium, egzamin
fizycznych itechnicznych
Wykonuje obliczenia symboliczne w zakresie omawianych »
18. | zagadnien z  wykorzystaniem $rodowiska Matlab lub ET1_WO01 ekllélt())/\livvr\}i(;srﬁ
Mathematica
19. Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury przedmiotu ET1 UOL aktywnosg,
- konsultacje
20 Potrafi wycigga¢ wnioski z przeprowadzonych rozumowan, a ET1 UO1 aktywnosé,
" | takze formutowaé uzasadnienia i opinie - zadanie projektowe
Jest gotéw do krytycznej oceny swojej wiedzy i odbieranych
21 tresci, potrafi doceni¢ wiedze i doswiadczenie eksperta oraz ET1 KO1 obserwacja,
" | udziat innych os6b w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i - konsultacje

praktycznych




Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wyktad:

- wykfad tradycyjny z ewentualnym wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i demonstracjg przyktadow,
- wyktad problemowy

- wyktad konwersatoryjny

Cwiczenia:

- rozwigzywanie indywidualne typowych i mniej typowych zadan

- metoda problemowa

Laboratorium:

- rozwigzywanie zadan typowych z wykorzystaniem srodowiska Matlab lub Mathematica
-zadanie projektowe (badanie przebiegu zmiennosci funkcji)

Konsultacje indywidualne

Samodzielna praca studentow

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Kolokwia w ramach éwiczen majg forme pisemng i polegajg na rozwigzywaniu zadan
z omawianego zakresu materiatu (z kompletnymi obliczeniami i objasnieniami).

Aktywnos$¢ na zajeciach moze polega¢ na samodzielnym rozwigzywaniu zadan podczas
¢wiczen, sugerowaniu metod i narzedzi matematycznych do rozwigzania danego problemu,
zadawania pytan doprecyzowujacych znaczenie omawianych poje¢, wskazywaniu popetnionych
na tablicy btedow oraz sposobdéw ich skorygowania.

Kolokwium w ramach laboratorium polega na rozwigzywaniu zadan z omawianego zakresu
materiatu przy pomocy narzedzi informatycznych z wykorzystaniem srodowiska Matlab Iub
Mathematica.

Zadanie projektowe polega na zbadaniu przebiegu zmiennosci i sporzadzeniu wykresu
przedstawionej studentowi funkcji i/lub rozwigzaniu zwigzanego z nig zagadnienia
optymalizacyjnego.

Udziat w konsultacjach daje mozliwos¢ bezposredniej obserwacji postepéw studenta oraz jego
sposobdw rozumowania i wnioskowania w kameralnych warunkach.

Egzamin koncowy ma zwykle forme pisemng i polega na rozwigzywaniu zadan z catego zakresu
materiatu (nalezy uzyska¢ co najmniej potowe mozliwej ilosci punktéw). Wyrdzniajacy sie
studenci mogg zdawac¢ egzamin w formie ustnej; wowczas obok zadan typowych rozwigzuja
takze zadania problemowe

Warunki zaliczenia

Cwiczenia: zaliczane sg na podstawie aktywnoséci na zajeciach i wynikéow uzyskanych
z kolokwidéw (powyzej 50% liczby punktéw mozliwej do uzyskania z prac pisemnych)
Laboratorium: zaliczane jest na podstawie aktywnosci na zajeciach i ocen uzyskanych
z kolokwium oraz z zadania projektowego

Wykltad: zaliczany jest na podstawie egzaminu koncowego, do ktérego mozna przystapic¢, gdy
sie uzyska zaliczenie

Tres$ci programowe (skrécony opis)

1. Elementy logiki matematycznej i teorii mnogosci

. Elementy algebry (ciato liczb zespolonych)

. Elementy algebry liniowej (przestrzen wektorowa, macierze, wyznaczniki, uktady réwnan liniowych)

. Elementy geometrii analitycznej w R"3

. Podstawy rachunku rézniczkowego (podstawowe wiasnosci funkcji 1 zmiennej rzeczywistej, ciagi i ich

granice, szeregi liczbowe, granica i ciggtos¢ funkcji, pochodna i jej zastosowania)

6. Podstawy rachunku catkowego (catki oznaczone i nieoznaczone, zastosowania geometryczne i fizyczne
catek)

u b wWN

Contents of the study programme (short version)

1. Elements of mathematical logic and set theory

2. Elements of algebra (the field of complex numbers)

3. Elements of the linear algebra (a vector space, matrices, determinants, systems of linear equations)
4. Elements of the analytical geometry in R"3




5. Foundations of calculus (basic properties of functions of 1 real variable, sequences and their limits, number series, limit
and continuity of function, a derivative of a function and its applications)

Tresci programowe (petny opis)

[y

Podstawowe zagadnienia rachunku zdan, kwantyfikatoréw i teorii mnogosci

2. Pojecie liczb zespolonych i dziatania na nich. Postac algebraiczna, trygonometryczna
i wyktadnicza liczy zespolonej. Wzo6r de Moivre’a na potegowanie liczb zespolonych i wzér na
pierwiastkowanie liczb zespolonych. Rozwigzywanie rownan algebraicznych zmiennej zespolonej

3. Algebra macierzy. Rzad macierzy i jego wtasnosci. Wyznacznik macierzy i jego wtasnosci. Macierz
odwrotna

4. Uktad réwnan liniowych i jego rozwigzanie. Rozwigzywanie uktadéw Cramera metoda macierzy

odwrotnej, metoda wyznacznikow i metodg Gaussa. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego i jego

zastosowania

Przestrzen wektorowa, liniowa zaleznos¢ i niezaleznos¢ wektoréw, pojecie bazy przestrzeni wektorowej

Wartosci wtasne i wektory wtasne macierzy. Diagonalizacja macierzy i jej zastosowania

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

prostej i ptaszczyzny w przestrzeni

8. Podstawowe wtasnosci funkcji: iniekcja, suriekcja, bijekcja, monotonicznos¢, okresowosé, funkcja
odwrotna. Funkcje trygonometryczne i cyklometryczne

9. Zbieznosc¢ ciagow liczbowych. Podstawowe twierdzenia o granicach ciggéw liczbowych. Techniki
obliczania granic ciagéw

10.Szereg liczbowy i jego zbieznos¢. Warunek konieczny zbieznosci szeregu, zbiezno$¢ bezwzgledna
i warunkowa. Kryteria bezwzglednej zbieznosci (d’Alemberta, Cauchy’ego, porbwnawcze), 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. Definicja ciggtosci funkcji w sensie Cauchy’ego
i Heinego, twierdzenia charakteryzujace wtasnosci funkcji ciagtych na przedziatach domknietych, punkty
nieciggtosci i ich klasyfikacja.

12. Definicja pochodnej funkcji jednej zmiennej, jej interpretacja geometryczna i fizyczna. Podstawowe
reguty rézniczkowania, pochodne funkcji elementarnych .Twierdzenia o wartosci $redniej, twierdzenie
Taylora. Symbole nieoznaczone, regufa de L'Hospitala

13.Warunek konieczny i dostateczny istnienia ekstremum lokalnego, wypuktos¢, wklestos¢ i punkty
przegiecia wykresu funkcji. Badanie przebiegu zmiennosci funkcji. Przyktady zastosowania rachunku
rézniczkowego w zagadnieniach optymalizacyjnych i fizyce

14. Definicja funkcji pierwotnej, podstawowe wlasnosci i wzory. Twierdzenia o catkowaniu
przez podstawianie i przez czesci. Catkowanie funkcji wymiernych przez rozktad na utamki proste,
catkowanie funkcji niewymiernych metoda wspdtczynnikéw nieoznaczonych, catkowanie funkcji
trygonometrycznych

15. Definicja i wtasnosci catki oznaczonej, zastosowanie catek oznaczonych w geometrii i fizyce

o v

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e€ — zalecane)

9. W. Zakowski i in., Matematyka. Seria: Podreczniki Akademickie-Elektronika, t. I i III.
10. W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, cz. I.

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

12. M. Gewert , Z. Skoczylas , Analiza matematyczna 1 i 2. Przyktady i zadania.

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Dane jako $ciowe

automatyka,
Przyporz adkowanie zaj eé/grupy zaj eé do dyscypliny naukowej/artystycznej elektronika i
elektrotechnika

Spos6b okre $lenia liczby punktow ECTS

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (45 h) + laboratorium (10 h) + 95

éwiczenia (35 h) + konsultacje z prowadzacym (2 h) + udziat w egzaminie (3 h)

Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 30

Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 60




Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 30
Inne
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 215
et
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 4,5
Zajecia o charakterze praktycznym 1
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny
Elektrotechnika

Podstawy informatyki

Introduction to Computer Science

obowigzkowe

1

W 30 2 1 Zaliczenie z oceng

LO 30 3 1 Zaliczenie z oceng

Dr inz. Ryszard Klempka, doc. PWSZ

Dr inz. Ryszard Klempka, doc. PWSZ

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

ET1_U02
Postuguje sie edytorem tekstu w stopniu umozliwiajgcym ET1_UO03 .
! tworzenie skomplikowanych dokumentéw technicznych ET1_U09 sprawozdanie
ET1_KO01
Postuguje sie arkuszem kalkulacyjnym do przetwarzania danych ET1_U02
2 | numerycznych oraz zaprezentowania wynikébw w formie ET1_UO03 sprawozdanie
graficznej. ET1_U09
3 Wymlenl.a, charakteryzuje i stosuje podstawowe struktury ET1_WO05 Kartk6wki
programistyczne ET1_UO03
ET1_U02
; ; ; feani ET1_U03
4 POS.*ug.uJe sie .paklgtem Matlab .c.io napisania - programu ET1_U09 Praca zaliczeniowa
realizujacego obliczenia numeryczne i ich wizualizacji ET1 UO03
ET1 KO1
Wyktad, prezentacje symulacji komputerowej, ¢éwiczenia laboratoryjne, podrecznik, konsultacje indywidualne,
samoksztalcenie,




Wiedza: Kartkéwki na laboratorium, Konieczne jest zaliczenie wszystkich kartkéwek. Aby zaliczy¢ laboratorium niezbedna
jest obecno$¢ na co najmniej 14 z 15 zajec¢, zaliczenie sprawozdan.

Umiejetnosci: Zaliczenie sprawozdan oraz napisanie programu zaliczeniowego na ostatnich zajeciach. Oceniana jest takze
aktywno$¢ na zajeciach.

Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan oraz weryfikacji ich poprawnosci.

Uzyskanie zaliczenia z laboratorium

Edytor tekstu i arkusz kalkulacyjny.

Schematy blokowe algorytméw, pakiet Matlab, pisanie programéw, typy danych, instrukcja warunkowa, petle, funkcje,
rekurencja, statystyka, sortowanie, operacje macierzowe, przeksztalcenia geometryczne 2D, catkowanie numeryczne,
réwnania nieliniowe, modelowanie réwnan rézniczkowych.

Text editor and spreadsheet.

Algorithm block diagrams, Matlab package, program writing, data types, conditional instruction, loops, functions, recursion,
statistics, sorting, matrix operations, 2D geometric transformations, numerical integration, nonlinear function, modeling of
differential equations.

Wyktad

1. Algorytmika i schematy blokowe - podstawowe elementy schematu blokowego algorytméw, zasady budowy
algorytmow.

2. Matlab — $rodowisko programistyczne. Typy danych. Podstawowe operacje matematyczne. Mozliwosci pakietu
Matlab, zasady pisania i uruchamiania programoéw, podstawowa obstuga pakietu, operacje matematyczne, typy
danych, program kalkulator.

3. Instrukcja warunkowa, petle - Struktury blokowe instrukcji warunkowej if, przyklady stosowania instrukcji
warunkowej (program kalkulator, rozwigzywanie réwnania kwadratowego). petle (suma liczb od 1 do N, obliczanie
warto$ci silnia).

4. funkcje, rekurencja - zasady pisanie funkcji (silnia, dwumianu Newtona, trojkat Pascala). Opis rekurencji z
przyktadami (silnia, warto$¢ wielomianu).

5. Statystyka - $rednia arytmetyczna, geometryczna i wazona, mediana, wariancja, odchylenie standardowe,
odchylenie standardowe $redniej, wykres prawdopodobierstwa.

6. Metody sortowania - metoda babelkowa, metoda przez wstawienie, quicksort.

7. Operacje macierzowe - podstawowe operacje macierzowe: dodawanie, odejmowanie, mnozenie i transponowanie.

8. Przeksztalcenia geometryczne 2D - translacja, rotacja, skalowanie, jednokladnosé¢, $cinanie, powinowactwo
prostokatne, odbicie, wspotrzedne jednorodne.

9. Catkowanie numeryczne (metody Eulera, Rungego-Kutty, Adamsa-Bashfortha, Adamsa-Moultona, Geara,
zmiennokrokowos¢)

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

11. Modelowanie réwnan r6zniczkowych - Matlab/Simulink

Laboratorium
Program zaje¢ laboratoryjnych obejmuje praktyczne ¢wiczenia w uzytkowaniu edytora tekstu i arkusza kalkulacyjnego oraz w
pisaniu programéw w pakiecie Matlab wskazanych w programie wyktadu w pkt. 2 — 8.

1. Klempka R., Stankiewicz A. Programowanie z przyktadami w jezykach Pascal i Matlab, Krakéw, Wydawnictwa
AGH, 2005,

2. Klempka R., Stankiewicz A., Modelowanie i symulacja uktadéw dynamicznych, Krakéw, Wydawnictwa AGH, 2006,

3. Klempka R., Sikora-lliew R., Stankiewicz A., Swigtek B., Modelowanie i symulacja uktadéw elektrycznych w
Matlabie, Krakéw, Wydawnictwa AGH, 2007

4. Klempka R., Swiatek B., Garbacz-Klempka A., Programowanie, algorytmy numeryczne i modelowanie w Matlabie,
Krakéw, Wydawnictwa AGH, 2017,

Dane jako $ciowe

Automatyka, Elektronika
i Elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (30 h.) + laboratorium (30 h) 60

Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 30




Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 30
Indywidualna praca wiasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 15
Inne
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 135
oz ]
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,9
Zajecia o charakterze praktycznym 2
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rébwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Zaktad Elektrotechniki

Elektrotechnika

Przedmiot humanistyczny — Ekologia z elementami
zarzadzania $srodowiskiem.

Elective Course in Humanities

obowiazkowe
1

15 1 1 Zaliczenie z oceng

CP 15 1 1 Zaliczenie z oceng

dr inz. Agnieszka Lisowska-Lis

dr inz. Agnieszka Lisowska-Lis

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

zna pozatechniczne (przyrodnicze, prawne, ekonomiczne, oraz Kolokwia, test

1 | etyczne) uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej, rozumie ET1_WO08 ,
zasady zréwnowazonego rozwoju koncowy
potrafi w zwigzku z realizacjg zadan inzynierskich uwzglednia¢

2 | aspekty srodowiskowe, prawne w dynamicznie zmieniajacej sie ET1_U05 Referat, dyskusja
rzeczywistosci

3 jest gotowy do podejmowania kreatywnych dziatan na rzecz ET1 KO2 éwiczenia
ochrony $rodowiska i zdrowia cztowieka -




- wyktad konwersatoryjny (potaczony z udziatem studentéw w rozwigzaniu przedstawianych problemow),
- wyktad tradycyjny (informacyjny) z wykorzystaniem prezentacji (PP) i demonstracjg przyktadow,
- metody aktywizujgce, w tym:
+ metoda (analiza) przypadkéw (z podanego przypadku wytaniane jest — w grupach - ,case studies”
+ gry dydaktyczne
+ dyskusja dydaktyczna, w tym:
# zwigzana z wyktadem,
# za i przeciw (dyskutuja dwa zespoty),
# panelowa (eksperci omawiajg zagadnienie, potem wigczaja sie stuchacze),
# burza m6zgoéw (pytania wstepne prowadzg do rozwigzania wytonionego w dyskusji),
# metaplan (plakat — graficzny obraz, skrot debaty),
# mapa mysli (notowanie mysli w formie graficznej).
- wycieczka,
- zajecia terenowe.

Studenci oceniani s g na podstawie aktywno $ci na zajeciach (taczna ocena dotycz gca uczestnictwa w ré znych
formach aktywno $ci). W ramach pracy zespotowej studenci opracowuj g zadany temat i przedstawiaj g referat na
forum grupy. Studenci uzyskuj g ocene na podstawie prezentacji (w czasie semestru) jak i napisanego referatu
(termin oddania pod koniec semestru). Dodatkow g weryfikacj @ efektbw mo ze byé test ko ncowy jednokrotnego
wyboru z pytaniami otwartymi.

Przedstawienie prezentacji i uzyskanie pozytywnejo  ceny z referatu pisemnego.

Zarzadzanie $rodowiskiem. Gospodarka ekologiczna. Zagrozenia $rodowiskowe: promieniowanie, metale ciezkie, trwate
zanieczyszczenia organiczne, toksyczne substancje organiczne. Techniki i technologie przemystowe stuzace ochronie
$rodowiska. Odzysk i recykling odpadéw elektrycznych i elektronicznych..

EN: Antropogenization of natural ecosystems. Environmental management. Environmental impacts: radiation, heavy metals,
persistent organic pollutants, other toxic organic substances. Industrial techniques and technologies for environmental
protection. Recycling of electric and electronic wastes.

1) Antropogenizacja $rodowiska przyrodniczego. Wprowadzenie do problematyki prawnej ochrony srodowiska. Gospodarka
ekologiczna.

2) Zasady zarzgdzania srodowiskiem w przedsiebiorstwie Normy srodowiskowe. ISO.

3) Definiowanie i rozwigzywanie problemoéw. Burza m6zgow. Projekt i jego cechy. Harmonogram realizacji projektu.

4) Czynniki srodowiskowe i ich wpltyw na zdrowie cztowieka. Pomiary czynnikéw mikroklimatycznych.

5) Hatas i wibracje.

6) Pola elektromagnetyczne state i zmienne, promieniowanie UV i IR.

7) Zanieczyszczenie powietrza. Techniczne metody redukcji emisji.

8) Wizyta w zaktadzie przemystowym i zapoznanie sie ze sposobami redukcji zanieczyszczen (powietrze, Scieki, odpady).

9) Toksyczne i niebezpieczne substancje. Kumulacja, biomagnifikacja. Trwale zanieczyszczenia organiczne, toksyczne
zwigzki organiczne.

10) Metale ciezkie. Szkodliwy wplyw na organizmy. Rézna wrazliwo$¢é na pierwiastki metaliczne roslin, zwierzat, ludzi.

11) Ochrona siedlisk. Zagrozenia dla zwierzat ze strony konstrukcji inzynierskich. Przyktady popetnianych btedéw i sposoby
ich eleiminaciji.

12) Odpady elektryczne i elektroniczne. Wymagane poziomy odzysku i recyklingu.

13) Energetyka a ochrona $rodowiska. Poszanowanie energii.

14) Czysta energia, najlepsze dostepne technologie, proekologiczne zrédta energii odnawialne;.

15) Test zaliczeniowy

POSKROBKO Bazyli, POSKROBKO Tomasz. Zarzgdzanie $rodowiskiem w Polsce. Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne,
Warszawa, 2012.

LEWANDOWSKI Witold. Proekologiczne zrddta energii odnawialnej. WNT ,Warszawa, rézne wydania.

LEDWON Krystian. Ekologiczne podstawy ksztaltowania technosfery. PWN. Warszawa, Wroctaw. 1998.

JAMROZY Grzegorz, Klucze do oznaczania kregowcow i niektérych oznak ich bytowania. AR Krakéw 1990.

O'NEIL Pete, ,Chemia $rodowiska” — WN PWN Warszawa — Wroctaw. rézne wydania.

Aktualne regulacje prawne dotyczgce $rodowiskowych aspektéw dziatalnosci przedsiebiorstw dostepne na stronie
sejm.gov.pl

Dane jako sciowe



automatyka,
elektronika i
elektrotechnika
Forma nakfadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (15 h.) + éwiczenia (15h) 30
Przygotowanie do laboratorium, ¢wiczen, zaje¢ 5
Przygotowanie do kolokwiow i egzaminu 5
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 8
Inne 0
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 48
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego (30 h) 1,2
Zajecia o charakterze praktycznym (0 h) 0,5
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wydziat Politechniczny — Zaktad Elektrotechniki
Elektrotechnika

Podstawy Elektrotechniki

Fundamentals of Electrical Engineering

do wyboru
1

Zaliczenie z oceng

dr inz. Przemystaw Syrek

dr inz. Przemystaw Syrek

Polski

Objas$nienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - ¢éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Znajomos¢ matematyki i podstaw fizyki.

1 Zna metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. ET1_UO1 Sprawdziany na ¢éwiczeniach
Potrafi interpretowad podstawowe zjawiska fizyczne i oméwié ich

2 zastosowanie w elektrotechnice. Zna prawo Gaussa i indukcji ET1_UO1 Sprawdziany na ¢éwiczeniach
Faradaya.
Zna podstawowe pojecia z elektrotechniki: obwdd elektryczny, ET1_UO1, . - .

3 elementy obwodu, zrodto, rezystancja. ET1_WO08 Sprawdziany na cwiczeniach

4 Potrafi obliczy¢ oraz zmierzy¢é rezystancje przewodu ET1_UO05, Wykonanie zadania
elektrycznego. ET1_U10 (na ¢wiczeniach)

5 Potrafi sformutowac uktad réwnan napieciowych i pradowych dla ET1 U12 Sprawdziany na ¢wiczeniach
wybranego obwodu elektrycznego.
Zna programy komputerowe stuzace do analizy obwodow Wykonanie zadania

6 ET1_KO1 . K
elektrycznych. (na ¢wiczeniach)

7 ?na wy.brane aspekty oddziatywania urzadzen elektrycznych na ET1 W08 Dyskusja
Srodowisko.
Rozumie ciagtq potrzebe zdobywania i weryfikowania pozyskanej ET1_UO05, .

8 | Wiedzy. ET1_U14 Dyskusja




Cwiczenia wymagaja aktywnosci studentéw, ktéra poprzedzana jest wstepem teoretycznym. Cwiczenia
prowadzone sa z wykorzystaniem rzutnika, tablicy i komputerdw.

Zaliczenie éwiczen odbywa sie na podstawie obecnosci na zajeciach (dopuszczalna jedna nieobecnos¢ nieusprawiedliwiona)
i prac pisemnych,

Zaliczenie ¢wiczen z ocena.

Wprowadzenie do elektrotechniki; znajomos¢ poje¢ podstawowych i podstawowych metod analizy obwodow
elektrycznych.

Introduction to electrical engineering; knowledge of basic concepts and basic methods of analysis of electrical
circuits.

W ramach modutu zajecia prowadzone sg w formie ¢wiczen (30 godzin).

CWICZENIA AUDYTORYINE ( 30 godz.):

Podstawowe zjawiska fizyczne wykorzystywane w elektrotechnice. Metody rozwigzywania uktadow réwnan
liniowych. Podstawowe pojecia i elementy liniowych obwodow elektrycznych. Natezenie pradu, napiecie,
energia, moc chwilowa i czynna w obwodzie elektrycznym. Elementy obwodu elektrycznego (pasywne) R,
L, C. Tworzenie uktadéw réwnan pradowych i napieciowych dla wybranych obwoddéw elektrycznych.
Stacjonarnos$¢, liniowos¢é obwodu elektrycznego. Wyznaczanie i pomiar rezystancji. Pomiary w obwodach
pradu statego — pomiar pradu, napiecia, rezystancji . Wykorzystanie metod komputerowej analizy obwodow
elektrycznych do uzyskiwania odpowiedzi obwodu. Przedstawienie idei uktadow trojfazowych oraz oméwienie
oddziatywania urzadzen elektrycznych na srodowisko.

1. S. Bolkowski: Teoria obwoddw elektrycznych. Wydanie czwarte WNT Warszawa 1995, 1998.
2. D. Halliday, R. Resnick: Podstawy fizyki, rézne wydania.

3. D. Griffiths: Podstawy elektrodynamiki, PWN SA, Warszawa, 2005.

4. S. Krupa, S. Mitkowski: Elektrotechnika - teoria pola, WAGH, Krakéw, 2002.

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (0 h.) + laboratorium (0 h) + 30
éwiczenia (30 h) + inne (0 h) + konsultacje z prowadzgcym (0 h) + udziat w egzaminie (0 h)

Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 15
Przygotowanie do kolokwiow 5

Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 10
Inne —

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 60

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,2
Zajecia o charakterze praktycznym 1




Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rébwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa, Wydziat
Politechniczny, Zaktad Elektrotechniki

Elektrotechnika

Wstep do Fizyki

Introduction to Physics

do wyboru
1

zaliczenie z ocena

dr Tomasz Wietecha

dr Tomasz Wietecha

polski

Objas$nienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - ¢éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Wymagane wiadomosci z zakresu matematyki na poziomie szkoty $rednie;j.

Ma zaawansowang wiedze z zakresu
matematyki, fizyki, teorii obowodow, teorii
pola elektromagnetycznego i podstaw

1 | mechaniki ogélnej niezbedng do opisu i ET1_WO01
analizy zjawisk, obiektéw oraz proceséw
technicznych zwigzanych z inzynierig
elektryczna.

Potrafi, uzywajac specjalistycznej
terminologii, opracowa¢ dokumentacje
QOtyczch realizacji zadania inzyniergkiego ET1 U09 referaft
I przygotowaé tekst (takze w jezyku - dyskusja
obcym) zawierajagcy omowienie wynikéw
realizacji tego zadania.

dyskusja
obserwacja




Potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwieztg
prezentacje posSwiecong wynikom realizacji
zadania inzynierskiego, a takze wyrazac
r6zne opinie i dyskutowac o nich.

ET1_U10

referat
dyskusja

Potrafi planowac i organizowac prace
indywidualng oraz zespotowa.

ET1_U12

dyskusja
obserwacja

Potrafi efektywnie wspotdziataé z innymi
w zespole, takze o charakterze
interdyscyplinarnym, zna i stosuje zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy.

ET1 U13

obserwacja

Ma umiejetno$¢é samoksztatcenia sie
I podnoszenia swoich kompetencji
zawodowych.

ET1_Ul4

obserwacja

Jest przygotowany do krytycznej oceny
swojej wiedzy i odbieranych tresci, a takze
uznawania znaczenia wiedzy i
doswiadczenia ekspertow oraz innych
os6b w  rozwigzywaniu  problemow
poznawczych i praktycznych.

ET1_KO1

obserwacja




Tradycyjne rozwigzywanie przy tablicy zadan przedstawionych wczesniej jako praca
domowa. Przygotowanie i prezentacja multimedialna referatéw tematycznych.

Pytania kontrolne na zajeciach, ocena wartosci merytorycznej referatow i ocena
sposobu ich prezentaciji.

Obecnos¢ na przynajmniej 80% zajec¢. Wygtoszenie referatu.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Rozwigzywanie zadanh z podstaw mechaniki i grawitacji oraz pola elektrostatycznego.
Referowanie podstaw fizycznych dziatania r6znych urzadzen.

Solving problems concerning mechanics, gravitation and electrostatic field.
Discussions of physical bases of various devices operations.

Uktady wspétrzednych: kartezjanski, sferyczny, cylindryczny, sko$ny. Jednostki,
uktady jednostek fizycznych (uktad Sl), rachunki na jednostkach. Elementy rachunku
wektorowego: iloczyn skalarny i wektorowy, dywergencja, rotacja. Kinematyka punktu
materialnego, opis ruchow: jednostajnego, jednostajnie przyspieszonego, ruchu po
okregu, rzutu ukosnego. Podstawy dynamiki - zasady dynamiki Newtona. Pola i sity,
pole grawitacyjne. Podstawowe oddziatywania w przyrodzie. Ped czastki, moment
sity i moment pedu, dynamiczne réwnania ruchu, sita sprezysta, ruch drgajgcy.
Elementy dynamiki ruchu obrotowego bryty sztywnej. Energia kinetyczna i
potencjalna. Podstawowe prawa zachowania: pedu, momentu pedu, energii. Pole
elektrostatyczne, sita Coulomba i prawo Gaussa. Prad elektryczny i prawa rzadzace
jego przeptywem. Referaty z wykorzystaniem technik multimedialnych na tematy
podstaw fizycznych dziatania: kuchenki mikrofalowej, telefonii komorkowej,
Swiatlowodu, reaktora jgdrowego.

1. A.K. Wréblewski, J.A. Zakrzewski, Wstep do fizyki, Tom 1.
2. C.R. Resnick, D. Halliday, Fizyka, Tom 1.

3. K.Chyla, Zbhiér prostych zadan z fizyki.

4. Materialy wewnetrzne do referatow.

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udzial w zajeciach - ¢wiczenia (30 h) + konsultacje z 35

prowadzacym (5 h)

Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 15




Przygotowanie do kolokwioéw i egzaminu -
Indywidualna praca wiasna studenta z literatura, wyktadami itp. 10

Inne -
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 60

mmmmmEE

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,2

Zajecia o charakterze praktycznym 1

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rébwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



Zatacznik nr 9 do Uchwaty nr 13/2019
i Senatu PWSZ w Tarnowie z dnia 12.04.2019 r.
SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogdlne

Wydziat Politechniczny /Zaktad Elektrotechniki

Elektrotechnika

Przedmiot ekonomiczny - Metody i techniki zarzadzania

Economic subject - Management methods and techniques

obowigzkowy

1

Zaliczenie z oceng

¢ 15 1 1 Zaliczenie z oceng

mgr inz. Barbara Partyfhska - Brzegowy

polski

Objas$nienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

posiada wiedze w zakresie prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej, zna ogdlne zasady

tworzenia i rozwoju réznych form Prezentacja z uzyciem

1 . . . . - ET1_WO07 programéw
indywidualnej przedsiebiorczosci, ma prezentacyjnych
podstawowg wiedze w zakresie zarzadzania, w
tym zarzadzania jakos$cig P6U_W; P6S_WK
zna pozatechniczne (ekonomiczne, prawne i
etyczne) uwarunkowania dziatalnosci _ _
inzynierskiej, rozumie fundamentalne Prezentacja z uzyciem

2. dylematy wspodtczesnej cywilizacji oraz ET1_W08 or gzrgg{:g;jor:'; ch

podstawowe pojecia i zasady w zakresie
ochrony wtasnosci intelektualnej oraz prawa
patentowego P6U_W; P6S_WK

Praca zaliczeniowa




potrafi planowaé i organizowac prace Rozwigzanie studium

indywidualng oraz zespotowa P6U_U; P6S_UO ET1_U12 przypadku, zadan, gry
symulacyjne

potrafi efektywnie wspétdziatac z innymi w

zespole, takze o charakterze Rozwigzanie studium

interdyscyplinarnym, zna i stosuje zasady ET1 _U13 przypadku, zadan, gry

bezpieczenstwa i higieny pracy P6U_U; symulacyjne

P6S_UO

ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie i Praca zaliczeniowa

podnoszenia swoich kompetencji ET1 U14 Rozwigzanie studium

zawodowych P6U_U; P6S_UU - przypadku, zadan, gry
symulacyjne

jest przygotowany do krytycznej oceny swojej

wiedzy i odbieranych tresci, a takze uznawania

znacz.enla W|edlzy i doswqdczem? ekspertow ET1_KO1 Obserwacja zachowan

oraz innych oséb w rozwigzywaniu

problemdéw poznawczych i praktycznych

P6U_K; P6S_KK

jest gotowy do myslenia i dziatania w sposdb

przed5|eb|orczy_ora% poqejrrTO\.Nama ET1_KO2 Obserwacja zachowan

kreatywnych dziatan — réwniez na rzecz

interesu publicznego P6U_K; P6S_K

jest gotéw do stosowania i kultywowania

zasaq etyk,l zawqdqwej mzymerg oraz . ET1_KO3 Obserwacja zachowan

bezpieczenstwa i higieny pracy jako wzorcow

wiasciwego postepowania P6U_K; P6S_KR

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wyklad — prezentacja z uzyciem programow prezentacyjnych, éwiczenia — przygotowanie planu

zarzgdzania marketingowego wybranej jednostki

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wyklad — uzyskanie oceny pozytywnej z prezentacji z uzyciem programéw prezentacyjnych; w
ramach ¢wiczen praca w zespofach/grupach - zadania, studia przypadku, gry symulacyjne. Na
zaliczenie — Plan zarzadzania marketingowego wybranego przedsiebiorstwa.

Warunki zaliczenia

Zgodnie z obowi agzujacym regulaminem studiow

Tresci programowe (skrécony opis)

Program obejmuje podstawowe pojecia z zakresu zarzagdzania, ekonomii, prawa handlowego.
Studenci poznajg klasyczne typy organizacji, struktury organizacyjne, funkcje kierownicze i style
kierowania. Omowiona zostang strukturalne, podmiotowe, integratywne oraz wspélczesne
koncepcje zarzadzania. Zostanie rowniez omoéwiony podstawowy dokument strategiczny
przedsiebiorstwa jakim jest plan zarzgdzania marketingowego.

Contents of the study programme (short version)

The program covers the basic concepts of management, economics and commercial law. Students
will learn classic types of organizations, organizational structures, managerial functions and
management styles. Structural, subjective, integrative and contemporary management concepts will
be discussed. The basic strategic document of the enterprise, which is the marketing management
plan, will also be discussed.

Tresci programowe (petny opis)




Program wyktadéw

1
2.
3.

PP O0O~NO O

=y
N

13.
14.
15.

Zarzadzanie — istota, definicje, funkcje; ewolucja teorii zarzgdzania,

Koncepcje zarzadzania; zarzadzanie jako proces

Struktury organizacyjne - podziat pracy i struktura organizacyjna, wiladza, delegacja i
decentralizacja, wiezi organizacyjne i inne czynniki determinujgce struktury organizacyjne,
ksztattowanie struktur organizacyjnych: statyczne zasady projektowania organizaciji,
sytuacyjne podejscie do projektowania organizacji; determinanty budowania struktury;
projektowanie organizacji; wladza i autorytet w organizacji; zasoby organizaciji

Zarzgdzanie zasobami ludzkimi

Podejmowanie decyzji w organizacji

Komunikowanie sie miedzy ludZzmi i w organizacji

Kultura organizacji

Etyka w organizacji

Koncepcje formutowania strategii

. Zarzgdzanie marketingowe jako element strategii rozwoju przedsiebiorstwa
. Otoczenie przedsiebiorstwa - konkurencja i konkurenci, konsumenci, rynek

przedsiebiorstwa

. Marketing mix w zarzagdzaniu przedsiebiorstwem w tym: polityka produktu — pojecie,

struktura, wzbogacenie i dyferencjatl produktu, cykl zycia produktu a decyzje rynkowe,
metody analizy portfelowej; polityka cenowa — cena i jej wyznaczniki, wybér polityki cenowej
przez przedsiebiorstwo, pojecie i funkcje dystrybucji i kosztow dystrybucji, wybor kanatow
dystrybuciji, logistyka marketingowa; polityka promocji

Analiza SWOT,;

Plan zarzadzania marketingowego jako cze$¢ strategii rozwoju przedsiebiorstwa
Praktyczne zastosowanie planéw marketingowych i biznes planéw.

Program éwiczen

1. Cwiczenia tablicowe oraz studia przypadkéw z zakresu procesu zarzadzania — funkcje
procesu zarzgdzania planowanie, organizowanie, motywowanie oraz kontrola.

2. Prezentacje i ¢wiczenia z wybranych koncepcji, metod i technik zarzagdzania.

3. Rola komunikaciji i multimediow w zarzadzaniu.

4. Struktury organizacyjne, ich projektowanie i zmiany w rozwijajgcej sie organizacji.

5. Procesy decyzyjne na wybranym przyktadzie przedsiebiorstwa.

6. Przedsiebiorczos¢ i mechanizmy determinujgce zachowanie sie przedsiebiorstwa jako
organizacji komercyjnej na rynku, podaz, popyt, rynkowa cena réwnowagi, prog
rentownosci.

7. Restrukturyzacja naprawcza przedsiebiorstwa studium przypadku.

8. Przykladowe obliczenia symulacyjne , analiza ekonomiczna podjetych dziatan

inzynierskich — studium przypadkéw.
9. Plan zarzadzania marketingowego jako dokument diagnozujgcy pomyst na
przedsiebiorstwo

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e€ — zalecane)

Literatura podstawowa:

1.
2.

3.

4,
5.

Stoner J., Wankel Ch., Kierowanie PWN Warszawa 2011

Armstrong M., Zarzgdzanie zasobami ludzkimi. Oficyna Ekonomiczna, Dom
Wydawniczy ABC, Krakéw 2001

Griffin RW.:  Podstawy zarzgdzania organizacjami. Wydawnictwa Naukowe
PWN, Warszawa 2002 i kolejne

J. Altkorn; Podstawy marketingu. Instytut Marketingu, Krakéw 1994

P. Kotler: Marketing, Warszawa 2012

Literatura uzupetniaj aca:
1. A.Pomykalski: Zarzadzanie i planowanie marketingowe, Warszawa 2005

2. Artykuty w czasopismach: Zarzgdzanie zasobami ludzkimi, Personel i zarzadzanie, Ekonomika i
organizacja przedsiebiorstwa, Zarzadzanie na swiecie




wydanie piagte, zmienione, PWN, Warszawa 2010

Inne zrédta:
Ustawy i rozporzadzenia o dziatalno$ci gospodarczej (www.sejm.gov.pl)
Urzad Patentowy RP (www.uprp.pl),
Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci (www.parp.gov.pl)

3. Zarzadzanie. Teoria i praktyka, pod redakcjg A.K. Kozminskiego i W.  Piotrkowskiego,

4. M. Armstrong, Zarzgdzanie zasobami ludzkimi, Dom Wydawniczy ABC Krakéw 2000
5. M. Romanowska, 2009. Planowanie strategiczne w przedsiebiorstwie. PWE Warszawa

Dane jakdciowe

Forma naktadu pracy studenta

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Obcigzenie studenta

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (15 h.) + éwiczenia (15 h) + 35
konsultacje z prowadzacym (3 h) + udziat w tescie zaliczeniowym (2 h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé 15
Przygotowanie do kolokwioéw i egzaminu
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp.
Inne

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 60

1,2

Zajecia o charakterze praktycznym

0,5

Objas$nienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rébwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa, Wydziat
Politechniczny, Zaktad Elektrotechniki

Elektrotechnika

Fizyka Il

Physics Il

obowiazkowy
2

30 3,5 egzamin

LO 30 2,5 2 zaliczenie z ocena

dr Tomasz Wietecha

dr Tomasz Wietecha

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Znajomos$¢ podstawowych zagadnien z zakresu fizyki og6lnej: kinematyka ,zasady dynamiki,
zasady zachowania, definicje wielkosci dynamicznych, prad, napiecie, opor, elektrostatyka.
Znajomos$¢ podstaw matematyki wektoréw, funkcje trygonometryczne oraz umiejetno$¢ zapisu

wektorowego oraz rézniczkowego praw fizyki (réwnanie ruchu, oscylatory).

Ma zaawansowang wiedze z zakresu matematyki,
fizyki, teorii obwoddw, teorii pola
elektromagnetycznego i podstaw mechaniki ogélnej
niezbedng do opisu i analizy zjawisk, obiektéw oraz
proceséw technicznych zwigzanych z inzynierig
elektryczna.

Ma zaawansowang wiedze z zakresu podstaw
metrologii wielkosci elektrycznych i wybranych
wielkosci nieelektrycznych oraz przetwarzania
sygnatow

egzamin

ET1 W01 kolokwium

egzamin

ET1 W02 :
_Wo kolokwium




Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz
danych i innych zrédet; potrafi integrowac uzyskane
3 | informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze ET1 UO1
wyciggac wnioski oraz formutowacé i uzasadniac
opinie.

egzamin
kolokwium

Umie planowac i przeprowadzaé eksperymenty,
wykonywaé symulacje komputerowe, projektowac kolokwium
4 | uklady pomiarowe, realizowa¢ pomiary oraz ET1_UO03 dyskusja
opracowywac i interpretowaé wyniki

z uwzglednieniem oceny niepewno$ci pomiaru.

Potrafi, uzywajac specjalistycznej terminologii,
opracowa¢ dokumentacje dotyczacg realizacji
5 | zadania inzynierskiego i przygotowac tekst (takze w ET1_UO09
jezyku obcym) zawierajgcy omoéwienie wynikow
realizacji tego zadania.

kolokwium
dyskusja

dyskusja

6 Potrafi planowac i organizowac prace indywidualng
obserwacja

ET1_U12
oraz zespotowa.

Potrafi efektywnie wspotdziata¢ z innymi
w zespole, takze o charakterze
interdyscyplinarnym, zna i stosuje zasady
bezpieczenstwa i higieny pracy.

ET1 U13 obserwacja

Ma umiejetno$¢ samoksztalcenia sie

i podnoszenia swoich kompetencji zawodowych. ET1 Ul4

obserwacja

Jest przygotowany do krytycznej oceny swojej
wiedzy i odbieranych tresci, a takze uznawania
9 | znaczenia wiedzy i doswiadczenia ekspertow oraz ET1 K01
innych o0s6b w rozwigzywaniu problemow
poznawczych i praktycznych.

obserwacja

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wyktad - prezentacja Power Point, wspomagana tradycyjnymi przeliczeniami na
tablicy.

Laboratorium - wstepna dyskusja (kolokwium) na temat éwiczenia, samodzielne
wykonywanie pomiarow, udokumentowane sprawozdaniem.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Egzamin koncowy; egzamin jest ustny, student losuje zestaw pytan i po
krotkim czasie odpowiada na nie. Konieczna jest poprawna odpowiedz na
wiekszo$¢ pytan. Kolokwium na laboratorium; aby zaliczy¢ laboratorium, niezbedna
jest wykonanie wszystkich éwiczen przewidzianych harmonogramem oraz
zaliczenie sprawozdan z wszystkich odbytych ¢wiczen na ocene pozytywna. Ocena
z laboratorium jest srednig arytmetyczng ocen czastkowych z poszczegolnych
sprawozdan.

Umiejetnos$ci: Sprawozdanie z zaje¢ laboratoryjnych, testy sprawdzajace
przygotowanie do ¢wiczen z zadanej literatury w formie klasycznej, ocena udziatu
w dyskusji podczas zaje¢. Ocena umiejetnosci rozwigzywania zadan podczas
laboratoriow.

Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan w grupie.

Warunki zaliczenia

1. Wyktad - egzamin pisemny w postaci testu jednokrotnego wyboru.
2. Laboratorium -  wykonanie  wszystkich  éwiczen  przewidzianych




harmonogramem zaje¢ i dostarczenie sprawozdan. Ocena koncowa jest $rednig
ocen ze wszystkich éwiczen.

Tresci programowe (skrécony opis)

Elektryczno$é, magnetyzm i fale elektromagnetyczne. Optyka geometryczna i
falowa. Podstawy mechaniki kwantowej: zjawiska i efekty kwantowe, budowa
atomow, fizyka ciata statego i fizyka jadrowa.

Contents of the study programme (short version)

Electricity, magnetism and electromagnetic waves. Geometric and wave optics.
Fundamentals of quantum mechanics: quantum phenomena and effects, atomic
structure, solid state and nuclear physics.

Tres$ci programowe (petny opis)

Wyktad (30 godz.):

1. Prad elektryczny. Mikroskopowy obraz pradu elektrycznego w metalach. Prawo
Ohma, opor elektryczny, przewodnictwo elektryczne, zalezno$¢ oporu
elektrycznego od temperatury, zjawisko nadprzewodnictwa. Sita
elektromotoryczna, przyktady roéznych zrédet pradu, praca oraz moc pradu
elektrycznego, obwody elektryczne, tgczenie oporow, prawa Kirchhoffa (5 godzin).
2. Sita Lorenza. Unifikacja oddziatywan elektromagnetycznych, zwigzek pola
elektrycznego z polem magnetycznym (2 godziny).

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

4. Przewodnik z pragdem w polu magnetycznym, silnik elektryczny. Pole
magnetyczne wytworzone przez przewodnik z pradem, prawo Biota-Savarta, sity
dziatajgce pomiedzy przewodnikami z prgdem, 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. (4 godziny)

5. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej, prawo indukcji Faraday’a, pradnice
pradu, prawo Lenza, zjawisko samoindukcji, zjawisko indukcji wzajemnej. Energia
pola magnetycznego i elektrycznego. RGwnania Maxwella (4 godziny)

6. Obwody pradu zmiennego, drgania elektryczne, drgania harmoniczne, drgania
ttumione, drgania wymuszone, zjawisko rezonansu elektrycznego, analogie
pomiedzy elektrycznym obwodem drgajgcym a mechanicznymi drganiami

(2 godziny)

7. Ruch falowy, wielkosci charakteryzujgce fale. Superpozycja fal, interferencja i
dyfrakcja fal, dudnienia, fale stojace, fale dzwiekowe, natezenie dzwieku

(2 godziny).

8. Fale elektromagnetyczne, promieniujgcy obwdd drgajacy, wielkosci
charakteryzujace fale elektromagnetyczne, energia oraz ped fali
elektromagnetycznej, promieniowanie elektromagnetyczne od przy$pieszanych
tadunkéw. Rozchodzenie sie fal elektromagnetycznych w roznych osrodkach.
Magnetyczne wiasnosci materii, diamagnetyzm, paramagnetyzm, ferromagnetyzm,
Widma promieniowania elektromagnetycznego (2 godziny)

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

10. Falowe wtasciwosci materii. Podstawowe pojecia mechaniki kwantowej: zasada
nieoznaczonos$ci, powstawanie dyskretnych standéw energetycznych, korpuskularne




wiasnosci Swiatta, efekt fotoelektryczny, efekt Comptona, model atomu wodoru

Bohra, klasyfikacja orbit atomowych, liczby kwantowe, postulaty Pauliego,

promieniowanie X (2 godziny)

11. Elementy fizyki jgdrowej, budowa jgdra atomowego, rozmiary jader, energia

wigzania, masy jader, rozpady promieniotworcze, szeregi promieniotworcze,

reakcje jadrowe, zjawisko rozszczepienia jgder atomowych, budowa i dziatanie
reaktora jgdrowego (2 godziny).

Laboratorium Fizyczne (30 godz.):

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

4. Elektryczno §¢ - wyznaczanie statej czasowej uktadu RC, uktady RLC, obstuga
oscyloskopu, praca pradu elektrycznego, wyznaczanie temperatury widkna
zarowki (12 godzin).

5. Termodynamika — badanie ciepta wtasciwego ciat statych (3 godziny).

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e¢ — zalecane)

1. A.K. Wréblewski, J.A. Zakrzewski, Wstep do fizyki, Tom 1, 2
2. C.R. Resnick, D. Halliday, Fizyka, Tom 1, 2.

3. H.Szydtowski, Pracownia fizyczna.

4. Instrukcje do éwiczen na Pracowni Fizycznej.

Dane jako $ciowe

automatyka,
Przyporz adkowanie zaj eé/grupy zaj €é do dyscypliny naukowej/artystycznej elektronika i
elektrotechnika

Spos6b okre $lenia liczby punktow ECTS

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (30 h.) + laboratorium (30 h) + 65
konsultacje z prowadzacym (3 h) + udziat w egzaminie (2 h)

Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé 50
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 30
Indywidualna praca wiasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 25

Inne -

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 170

Liczba punktéw ECTS

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 3,5

Zajecia o charakterze praktycznym 2

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.




SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wydziat Politechniczny — Zaktad Elektrotechniki

Elektrotechnika

Jezyki i techniki programowania

Languages and Techniques of Programming

obowigzkowe

2

Zaliczenie z oceng

mgr inz. Marcin Bydiosz

polski

Objas$nienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - ¢éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Ma uporzadkowang wiedze nt. algorytmoéw
programowych i ich implementacji w jezyku C.

ET1_WO05 Obserwacja

Zna ogolne zasady programowania strukturalnego,
proceduralnego oraz obiektowego, umie stosowac
2. | sktadnie i semantyke jezyka C (w tym arytmetyke ET1_WO05
wskaznikdbw) do budowania prostego niezawodnego
oprogramowania w tym jezyku.

Potrafi zamodelowa¢ i dokona¢ symulacji prostych

Ocena wykonanych
zadan, kolokwium

3 modeli matematycznych w jezyku C oraz opracowac ET1_U03 Ocena wykonanych
" | dokumentacje dotyczaca realizacji okreslonego zadania ET1_U09 zadan, kolokwium
inzynierskiego.
Potrafi korzysta¢ z literatury, systeméw internetowych, ET1_UO1
4. | baz danych w celu pozyskiwania wiedzy oraz ET1 _U14 Obserwacja
wykorzystaniu ich w samoksztatceniu ET1_KO1
Potrafi podzieli¢ zadania informatyczne na mniejsze
. . . ET1_U13 .
5. | spéjne problemy, koordynowac prace zespotu w ich ET1 KO3 Obserwacja

rozwigzywaniu jak réwniez pracowac w zespole




Laboratorium komputerowe:
Sprawdzenie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania probleméw programistycznych.

Umiejetnosci/Wiedza:

- kolokwium

- ocena wykonania zadan samodzielnych
- ocena aktywnosci na zajeciach
Kompetencje spoteczne:

- obserwacja zachowan

Zgodnie z obowigzujacym regulaminem studiéw.

Zasady konstruowania i kodowania algorytmoéw obliczeniowych. Ogdlne zasady niezawodnego
programowania. Srodowiska programistyczne oraz zasady uruchamiania i testowania oprogramowania
(diagnostyka i testowanie — wykorzystanie debuggerdéw). Szczegdtowe zasady programowania w jezyku C (z
odniesieniami do innych jezykow), rola preprocesingu, zasady arytmetyki wskaznikowej, gospodarka

amiecia, instrukcje arytmetyczne logiczne, sterujace, biblioteki.

Principles of constructing and coding computational algorithms. General principles of reliable programming.
An integrated development environments as well as rules for running and testing software (diagnostic and
testing — the use of debuggers). Detailed rules of programming in C language (with references to other
languages), role of preprocessing, principles of pointer arithmetic, memory management, arithmetic and
logical instructions, control instructions, libraries.

Zasady bitowego i cyfrowego kodowania informacji, typy danych, rozkazy, dane, rejestry, pamie¢, urzadzenia
zewnetrzne. Algorytmy i ich schematy blokowe. Zasady komputerowego przetwarzania informacji. Zasady
kodowania algorytméw - konstrukcja programu (nazwy, stowa kluczowe, operatory). Interpretery i
kompilatory, pliki Zrodtowe, binarne i wykonywalne. Edycja wersji zrédtowej, kompilacja i faczenie - rola stylu
programowania, diagnostyka poprawnosci syntaktycznej. Zasady testowania oprogramowania. Zasady
programowania w jezyku C: struktura programu (pliki Zrédtowe, moduty, funkcje, biblioteki); struktura
modutu (deklaracje, bloki, instrukcje, zasieg globalnosci nazw, komentarze). Deklaracje obiektow jezyka C
(struktura instrukcji deklarujacych i ich miejsce w kodzie). Podstawowe operacje preprocesora (rola plikow
nagtéwkowych i ich dotaczanie, state symboliczne). Obiekty jezyka C: state, zmienne proste, tablice, taficuchy
znakéw, funkcje. Zmienne wskaznikowe, operacje na wskaznikach, wskazniki a tablice. Rzutowanie typu,
typy definiowane, rozmiar obiektu. Operatory i kolejnos¢ wykonywania operacji. Konstrukcje algorytmow w
jezyku C: instrukcje arytmetyczne, instrukcje sterujace, petle. Operacje wejscia i wyjscia: funkcje czytania
znakow i fancuchow znakowych, specyfikacje formatu. Zasady niezawodnego programowania

1. N. WidthAlgorytmy+struktury danych = programy. WNT, Warszawa 2004
2. B. W.Kernighan, D.M.Ritchie, Jezyk C, WNT Warszawa 1992

3. Prata S., Jezyk C. Szkota programowania, Helion, Gliwice 2006.

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — laboratorium (30 h) + konsultacje z 32
prowadzacym (2 h)




Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego

Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 8
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 5
Indywidualna praca wtasna studenta z literatura, wyktadami itp. 5
Inne

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 50

1,2

Zajecia o charakterze praktycznym

Objasnienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela

akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.




SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny
Elektrotechnika

Matematyka Il

Mathematics Il

obowigzkowe
2

w 30 2 2 egzamin
C 20 2 2 zaliczenie z oceng
LO 10 2 2 zaliczenie z oceng

Dr hab. Edward Tutaj
Dr hab. Edward Tutaj, dr Adam Janik
polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Matematyka 1

Zna definicje pochodnej czastkowej i potrafi oblicza¢ pochodne

1. | czastkowe/kierunkowe niezbyt skomplikowanych funkcji (np. ET2_WO02 ak_tywnoéé .
. . ; . kolokwium, egzamin
wielomianowych i wymiernych).
Rozumie interpretacje geometryczng ptaszczyzny stycznej do aktywnos¢é
2. ) A . ET2_W02 . .
wykresu, gradientu, poziomicy, wektora normalnego itp. kolokwium, egzamin
3 Potrafi opisywa¢ powierzchnie bedace wykresami funkcji dwu ET2 W02 aktywno$é

zmiennych (np. powierzchni obrotowych).

Potrafi wypisa¢ wzér Taylora dla funkcji dwu zmiennych do .

4. | rzedu dwa whlacznie i wykorzysta¢é go do wyliczania ET2_WO02 ak_tywnosc .
.. . - kolokwium, egzamin

przyblizonych wartosci funkcji.

Potrafi wyliczaé ekstrema funkcji dwu zmiennych (warunek

kolokwium, egzamin

5. | konieczny i dostateczny) ET2_WO02 ak_tywnosc .
kolokwium, egzamin
6 Potrafi rozwigzywa¢ wybrane typy réwnan rdézniczkowych ET2-W02 aktywnos¢é
" | zwyczajnych podajgc wzory na rozwigzania ogélne. kolokwium, egzamin
Potrafi wybiera¢ rozwigzania szczeg6lne spetniajace zadane aktywnosé
7. . ET2_W02 . .
warunki poczatkowe. kolokwium, egzamin
8. Potrafi wyznaczaé rozwigzania szczeg6lne réwnania liniowego ET2 W02 aktywnos$¢

niejednorodnego. kolokwium, egzamin




Potrafi parametryzowac proste krzywe Jordana na ptaszczyznie i aktywnos$é

9. . ET2_WO02 . .
W przestrzeni. kolokwium, egzamin
Zna definicje i interpretacje catki wielokrotnej i potrafi wyliczaé te aktywnos¢

10. . : ) ; - ET2_WO02 kolokwium. egzamin
catki stosujac twierdzenie Fubiniego. wium, egzami
Potrafi zastosowa¢ wspoétrzedne biegunowe do wyliczanie aktywnos$é

11. o . ET2_WO02 . .
niektdrych catek podwadjnych. kolokwium, egzamin
Zna definicje i interpretacje fizyczng catki krzywoliniowej .

12. | skierowanej. Pola potencjalne i niezalezno$¢ catki od drogi ET2_WO02 ak_tywnosc .

. kolokwium, egzamin
calkowania.
Zna i rozumie definicje pochodnej funkcji oraz podstawowe »
13. | reguly rozniczkowania. Potrafi wyznaczy¢ pochodna funkcji na ET2_WO02 ak_tywnosc .
. . kolokwium, egzamin
podstawie poznanych wzoréw
Zna definicje gradientu, dywergencji, rotacji. Zna twierdzenie »
14. | Greena i potrafi je zastosowa¢ do obliczania calek ET2_WO02 aKtywnosc .
- kolokwium, egzamin
krzywoliniowych.
Zna definicje catki powierzchniowej skierowanej i jej interpretacji aktywnosé,

15. | fizycznej. Potrafi zastosowac twierdzenie Stokesa do wyliczania ET2_WO02 zadanie projektowe,
catek powierzchniowych. kolokwium, egzamin
Wykonuje obliczenia symboliczne w zakresie omawianych »

16. | zagadnien z wykorzystaniem $rodowiska Matlab i/lub ET2_WO02 ak_tywnosc .

) kolokwium, egzamin
Mathematica.
Potrafi wycigga¢ wnioski z przeprowadzanych rozumowan i aktywnos$é

17. ) o ET2_WO02 ) :
formutowac na ten temat opinie. zadania projektowe

18 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury przedmiotu ET2 U02 aktywnosp,

konsultacje

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wyktad:

- wyktfad tradycyjny z ewentualnym wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i demonstracjg przyktadow,
- wyktad problemowy

- wyktad konwersatoryjny

Cwiczenia:

- rozwigzywanie indywidualne typowych i mniej typowych zadan
- metoda problemowa

Laboratorium:

- rozwigzywanie zadan typowych z wykorzystaniem srodowiska Matlab lub Mathematica
- zadanie projektowe

Konsultacje indywidualne

Samodzielna praca studentow

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Kolokwia w ramach éwiczen majg forme pisemng i polegajga na rozwigzywaniu zadan
z omawianego zakresu materiatu (z kompletnymi obliczeniami i objasnieniami).

Aktywno$¢ na zajeciach moze polega¢ na samodzielnym rozwigzywaniu zadan podczas
¢wiczen, sugerowaniu metod i narzedzi matematycznych do rozwigzania danego problemu,
zadawania pytan doprecyzowujacych znaczenie omawianych poje¢, wskazywaniu popetnionych
na tablicy btedow oraz sposobdw ich skorygowania.

Kolokwium w ramach laboratorium polega na rozwigzywaniu zadan z omawianego zakresu
materiatu przy pomocy narzedzi informatycznych z wykorzystaniem s$rodowiska Matlab lub
Mathematica.

Zadanie projektowe polega na zbadaniu przebiegu zmiennosci i sporzadzeniu wykresu
przedstawionej studentowi funkcji i/lub rozwigzaniu zwigzanego z nig zagadnienia
optymalizacyjnego.




Udziat w konsultacjach daje mozliwos¢ bezposredniej obserwacji postepow studenta oraz jego
sposobdw rozumowania i wnioskowania w kameralnych warunkach.

Egzamin koncowy ma zwykle forme pisemng i polega na rozwigzywaniu zadan z catego zakresu
materiatu (nalezy uzyska¢ co najmniej potowe mozliwej ilosci punktéw). Wyrdzniajacy sie
studenci mogg zdawa¢ egzamin w formie ustnej; wowczas obok zadan typowych rozwigzujg
takze zadania problemowe

7

Cwiczenia: zaliczane s na podstawie aktywnosci na zajeciach i wynikéow uzyskanych
z kolokwidéw (powyzej 50% liczby punktow mozliwej do uzyskania z prac pisemnych)
Laboratorium: zaliczane jest na podstawie aktywnosci na zajeciach i ocen uzyskanych
z kolokwium oraz z zadania projektowego

Wykltad: zaliczany jest na podstawie egzaminu koncowego, do ktérego mozna przystapic¢, gdy
sie uzyska zaliczenie

7. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych
8. Réwnania rézniczkowe zwyczajne
9. Elementy analizy wektorowej

6. Partial derivatives, Taylor formula for functions of two variables
7. Elements of ordinary differential equations

8. Theorem of Fubini

9. Theorem of Green and Stokes

Funkcje rzeczywiste wielu zmiennych. Dziedziny takich funkcji, wykresy i poziomice.
Pochodne czastkowe i ich wyliczanie. Pochodne kierunkowe, gradient, rézniczka zupetna. Rownanie
ptaszczyzny stycznej do wykresu.

N

3. Pochodne czastkowe wyzszych rzeddéw. Wzér Taylora dla funkcji dwu i trzech zmiennych. Twierdzenie o
ekstremach lokalnych.

4. Pojecie rownania rozniczkowego zwyczajnego. Problem poczatkowy Cauchyego. Twierdzenie o istnieniu i
jednoznacznosci.

5. Szczegdlne typy rownan roézniczkowych: rownania o zmiennych rozdzielonych, réwnania jednorodne,
réwnania zupetne. Réwnania liniowe jednorodne i niejednorodne. Réwnanie Bernoulli'ego.

6. Roéwnania rézniczkowe rzedu drugiego . Réwnania liniowe drugiego rzedu o wspoétczynnikach statych.

Catka podwdjna. Definicja, interpretacja geometryczna i fizyczna. Twierdzenie Fubiniego.

8. Catka potrdjna, interpretacja i metody obliczania. Twierdzenie o zmianie zmiennych. Twierdzenie
Fubiniego (n=3). Wspdtrzedne biegunowe.

9. Krzywe na ptaszczyznie i w przestrzeni. Parametryzacja i orientacja.

10. Catki krzywoliniowe skierowane i nieskierowane w R~2 i w R"3. Interpretacja fizyczna. Pola potencjalne
i niezaleznos¢ od drogi catkowania.

11. Pola wektorowe. Gradient, dywergencja, rotacja. Twierdzenie Greena.

12. Catki powierzchniowe. Twierdzenie Gaussa-Ostrogradskiego. Twierdzenie Stokesa.

N

13. M.Gewert, Z. Skoczylas, Analiza matematyczne 2. Definicje, twierdzenia, wzory.
14. M.Gewert, Z.Skoczylas. Analiza matematyczna 2. Przyktady i zadania.
15. M.Gewert. Z. Skoczylas. Rownania rozniczkowe zwyczajne.

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Dane jako $ciowe

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (30 h) + laboratorium (10 h) + 65
éwiczenia (20h) + konsultacje z prowadzgcym (2 h) + udziat w egzaminie (3 h)




Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé

30

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego

Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 60
Indywidualna praca wiasna studenta z literatura, wyktadami itp. 30
Inne

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 185

3,5

Zajecia o charakterze praktycznym

1

Objasnienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela

akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.




SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wydziat Politechniczny

Elektrotechnika

Modelowanie zagadnien inzynierskich w Matlabie

Modelling of engineering problems in Matlab

obowigzkowe

2

Zaliczenie z oceng

Dr inz. Ryszard Klempka, doc. PWSZ

Dr inz. Ryszard Klempka, doc. PWSZ

polski

Objas$nienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - ¢éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Zaliczony przedmiot Podstawy informatyki

ET1_WO05
ET1_U02
ET1_U03 kolokwium
ET1_UO7
ET1 K01

1 | Ma podstawowa wiedze w zakresie modelowania i symulaciji
uktadéw dynamicznych

ET1_WO05
ET1_U02
ET1_UO03 zaliczenie
ET1_U07
ET1 KO1
ET1_WO05
ET1_U02
ET1_UO03 zaliczenie
ET1_U07
ET1_KO01
ET1_WO05
ET1_U02
Potrafi rozwigzan réwnania nieliniowe ET1_UO03 kolokwium, zaliczenie
ET1_U07
ET1_KO01
ET1_WO05
ET1_U02
4 | Potrafi przeprowadzi¢ analize Fouriera sygnatéw ET1_UO03 Obserwacja na zajeciach
ET1_U07

5 Potrafi zamodelowa¢ i dokona¢ symulacji modeli
matematycznych

3 Potrafi zamodelowaé i zasymulowa¢ systemy elektryczne
opisane wieloma réwnaniami rézniczkowymi




éwiczenia laboratoryjne, podrecznik, konsultacje indywidualne, samoksztatcenie,

Wiedza: Kartkdwki na laboratorium, Konieczne jest zaliczenie wszystkich kartkowek. Aby zaliczy¢ laboratorium niezbedna
jest obecnos¢ na co najmniej 14 z 15 zajec€..

Umiejetno$ci: Zaliczenie sprawozdan oraz napisanie programu zaliczeniowego na ostatnich zajeciach. Oceniana jest takze
aktywnos$¢ na zajeciach.

Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan oraz weryfikacji ich poprawnosci.

Uzyskanie zaliczenia z laboratorium

Modelowanie i symulacja modeli opisanych réwnaniami rézniczkowymi, prostych uktadéw RLC, uktadoéw zasilania i
sterowania obiektami, ztozonych systeméw energetycznych, analiza Fouriera sygnatéw w pakiecie Matlab/Simulink.

Modeling and simulation of models described by differential equations, simple RLC systems, power supply and object control
systems, complex energy systems, Fourier analysis of signals in the Matlab / Simulink package.

12. Poréwnanie metod catkowania numerycznego na przyktadzie prostego uktadu RLC (metody Eulera, Rungego-
Kutty, Adamsa-Bashfortha, Adamsa-Moultona, Geara, zmiennokrokowos$¢)

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

14. Modelowanie réwnan rézniczkowych — mozliwosci w pakiecie Matlab/Simulink

15. Przyktady modelowania uktadéw elektrycznych:

a) obiekt liniowy

b) obiekt nieliniowy

C) ukfadu zasilania i sterowania silnika obcowzbudenrgo z przeksztaltnikiem 6-pulsowym
d) obiektu opisanego wieloma réwnaniami rézniczkowymi

e) zlozonego systemu zasilania (transformatory, kable, dtawiki, filtry)
Przyktadowe analizy Fouriera zarejestrowanych sygnatéw

Klempka R., Stankiewicz A., Modelowanie i symulacja uktadow dynamicznych, Krakow, Wydawnictwa AGH, 2006,
Klempka R., Sikora-liew R., Stankiewicz A., Swigtek B., Modelowanie i symulacja uktadéw elektrycznych w
Matlabie, Krakéw, Wydawnictwa AGH, 2007

7. Klempka R., Swiatek B., Garbacz-Klempka A., Programowanie, algorytmy numeryczne i modelowanie w Matlabie,
Krakéw, Wydawnictwa AGH, 2017,

5.
6.

Dane jako $ciowe

Automatyka, Elektronika i
Elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — laboratorium (30 h) 30
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 15
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 15
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 60

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,2

Zajecia o charakterze praktycznym 2

Objasnienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin



W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wydziat Politechniczny

Elektrotechnika

Podstawy mechaniki

Basics of mechanics

kierunkowe

2

w 30 2 2 Zaliczenie z oceng
cp 30 2 2 Zaliczenie z oceng
LO 15 1 2 Zaliczenie z oceng

dr inz. Tomasz Zarski

dr inz. Tomasz Zarski

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Wymagana wiedza z podstaw fizyki z zakresu ciata statego oraz podstaw matematyki z zakresu
funkcji trygonometrycznych i rozwigzywania réwnan z jedna niewiadoma

Ustne odpytanie
studenta przy tablicy

Zna podstawowe prawa fizyki i mechaniki obecne w
1. | ciele statym i jego reakcjg z otoczeniem i innymi ET1 W01

. . . lub pisemne
ciatami statymi. Kolokwium
Potrafi wyznaczy¢ reakcje dla typowych wiezow Ustne odpytanie

2 wystepujgcych w przyrodzie np. lina, fancuch, ET1 WO1 studenta przy tablicy
podpora stata i ruchoma, ptaszczyzna styku dwéch - lub pisemne
ciat o réznych ksztattach. kolokwium
Potrafi okresli¢ stan rownowagi ciata opisujac go z stltiisérr:'?aopdrrz)zt?;t;ﬁcy

3. | wykorzystaniem podstawowych, ogélnych réwnan ET1 W01 lub Di
réwnowagi. ub pisemne

kolokwium
Potrafi okresli¢ i zdefiniowac¢ rodzaje zjawisk Dyskusja lub
4 wystepujgcych w typowych ukladach ET1 W01 przedstawienie
" | mechanicznych (wspétpraca elementow czesci ET1 WO05

o TR s roblemu od analiz
maszyn, zjawisko tarcia i zuzycia czesci). P y




Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

W - wyklad tradycyjny wspomagany pytaniami problemowymi, dyskusjg majgca rozwigzac jakis
problem. Mozliwo$¢ wykorzystania schematdéw, rysunkow, zdje¢ z nosnikéw elektronicznych lepiej
obrazujgcych dany problem.

CP + LO - realizacja roznych doswiadczen na odpowiednio przygotowanych stanowiskach (modele
dydaktyczne pomagajgce wyjasni¢ i przedstawi¢ podstawowe prawa mechaniki i zachowania sie
ciat statych pod dziataniem réznych sit zewnetrznych), rozwigzywanie teoretyczne zadan.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: na podstawie wynikow z prac kontrolnych (kolokwia pisemne, uzyskanie min. 51% pkt. z
kazdego z nich), zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych na podstawie odpowiedzi na pytania zwigzane
z tre$cig sprawozdania oraz przebiegiem doswiadczen.

Umiejetnosci: aktywny udziat w éwiczeniach lab. (wymagana obowigzkowa obecno$¢ w co najmniej
90% ¢wiczen), wykonanie wymaganego sprawozdania lub sporzgdzenie wymaganej dokumentaciji.
Kompetencje: obserwacja podczas wykonywanego ¢wiczenia/do$wiadczenia w grupie realizujgcej
program ¢&wiczenia lab., aktywno$¢ w wyborze sposobu/metody do prawidtowej realizacji
doswiadczenia.

Warunki zaliczenia

Wyktad — obecno$¢ na co najmniej 90% wyktadow, w przeciwnym razie kolokwium pisemne z
zagadnien omawianych na wykladzie.

Laboratorium oraz ¢wiczenia praktyczne — obecno$¢ na co najmniej 90% zrealizowanych w
semestrze zaje¢, uzyskanie pozytywnej oceny z wszystkich kolokwiow oraz oddanie prawidlowo
wykonanych sprawozdah lub innej wymaganej dokumentacji potwierdzajagcej realizacje danego
cwiczenia.

Tres$ci programowe (skrécony opis)

Rodzaje sit wystepujgcych w przyrodzie, rodzaje wiezéw ciata statego, zjawisko tarcia, wyznaczanie
rownowagi statycznej ciat statych obcigzonych sitami zewnetrznymi.

Contents of the study programme (short version)

Types of forces occurring in nature, types of solids constraints, friction phenomenon, determination
of static balance of solids loaded with external forces.

Tresci programowe (petny opis)

Wyktad:
1. Teoretyczne modele ciat — punkt materialny, cialo sztywne, cialo sprezyste i sprezysto-
plastyczne.
2. Podstawowe jednostki miar stosowane w mechanice — zgodno$¢ z uktadem Sl.
3. Podstawowe dziatania na wektorach — dodawanie, odejmowanie oraz tworzenie wektorow

sity wypadkowej.

4. Rodzaje sit wystepujacych w przyrodzie pomiedzy ciatami stalymi — akcje i reakcje,
wyznaczanie reakcji w typowych wiezach jak: liny, prety, podioza stale, podpory state i
ruchome.

5. Uklad sit i ich podziat — ukfad ptaski zbiezny, ptaski dowolny, przestrzenny — podstawowe
definicje i rdznice.
6. Rzuty wektora sity na osi x oraz y z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych.
7. Pojecie momentu sity — definicje, jednostki, wykorzystanie w technice.
8. Stan réwnowagi bryl/elementéw dla ptaskiego uktadu sit zbieznych i dowolnych — réwnania
réwnowagi statycznej.
9. Stan réwnowagi bryt dla przestrzennego uktadu sit — réwnania réwnowagi statycznej.
10. Zjawisko tarcia — przyczyny, rodzaje, obliczenia.
11. Wyznaczanie srodka ciezkosci ciat statych i typowych ksztaltach wystepujgcych w
przyrodzie.
12. Wyjasnienie poje¢ sily i naprezen — jednostki, rodzaje, wystepowanie w réznych stanach
obcigzenia ciata statego.
Cwiczenia praktyczne: realizacja wiekszosci w/w zagadnien z wykorzystaniem specjalnych
stanowisk z modelami dydaktycznymi.




Siuta W.: Mechanika techniczna. WSIiP Warszawa, 1995 lub nowsze.
Lejko J.: Mechanika ogélna. Wydawnictwo PWN Warszawa, 1996 lub nowsze.
Osinski Z.: Mechanika ogélna. Wydawnictwo PWN Warszawa, 1997 lub nowsze.

Laboratorium: rozwigzywanie zadan obejmujgcych zagadnienia sit ukftadu ptaskiego i
przestrzennego oraz tarcia.

Dane jako $ciowe

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika
Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (30h) + laboratorium (15h) + 75
éwiczenia (30h) + inne (... h) + konsultacje z prowadzgcym (2h) + udziat w egzaminie (... h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé 25
Przygotowanie do kolokwidw i egzaminu 20
Indywidualna praca wtasna studenta z literatura, wyktadami itp. 5
Inne 0
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 125

2,9

Zajecia o charakterze praktycznym

3

Objasnienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Zaktad Elektrotechniki
Elektrotechnika

Prawa autorskie

Copyright law

obowigzkowe
2

Zaliczenie z oceng

dr inz. Agnieszka Lisowska-Lis

dr inz. Agnieszka Lisowska-Lis

polski

Objas$nienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - ¢éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

1 | zna podstawowe pojecia i zasady w zakresie ochrony wiasnosci ET1 W08 Kolokwia, test
intelektualnej oraz prawa patentowego - kOI"lCOW)/
potrafi planowa¢ i organizowaé¢ prace indywidualng oraz Lo .

2 zespotowg w ramach realizowanego zadania ETL U12 cwiczenia

3 Lezsi; * agr:)towy do podejmowania kreatywnych i innowacyjnych ET1_KO2 éwiczenia

- wyktad konwersatoryjny (potgczony z udziatem studentéw w rozwigzaniu przedstawianych problemoéw),
- wyktad tradycyjny (informacyjny) z wykorzystaniem prezentacji (PP) i demonstracjg przyktadow,
- metody aktywizujgce, w tym:
+ gry dydaktyczne
+ dyskusja dydaktyczna, w tym:
# zwigzana z wyktadem,
# panelowa (eksperci omawiajg zagadnienie, potem wigczaja sie stuchacze),
# burza m6zgoéw (pytania wstepne prowadzg do rozwigzania wytonionego w dyskusji),
# metaplan (plakat — graficzny obraz, skrot debaty),
# mapa mysli (notowanie mysli w formie graficznej).
- wycieczka (np. dziat w ,start-up days”, lub forum miodych wynalazcéw).

Studenci oceniani s g na podstawie aktywno $ci na zajeciach (taczna ocena dotycz gca uczestnictwa w ré znych
formach aktywno $ci). W ramach pracy zespotowej studenci opracowuj g projekt wynalazku i wypehiaj g wniosek




patentowy (ze szkicem i opisem wynalazku, z podanie m przegl adu literatury odno $nie innych wynalazkéw
zblizonych do wnioskowanego). Test ko  ncowy jednokrotnego wyboru z pytaniami otwartymi.

Przygotowanie wniosku patentowego, oraz uzyskanie p  ozytywnej oceny z testu.

Prawo wtasnosci intelektualnej. Ochrona patentowa. Korzystanie z praw wtasnosci intelektualnej. Wniosek patentowy

EN: « Intellectual property law. » Patent protection. « The use of intellectual property rights. « Patent Application.

Pojecie whasnosci literackiej i artystycznej
Pojecie wlasnosci przemystowej
Struktura prawa wtasnosci intelektualnej
Podmiot i przedmiot prawa wtasnos$ci intelektualnej
Dobra materialne a niematerialne

Dobra niematerialne o charakterze intelektualnym
Ochrona patentowa

Ochrona prawnoautorska

Funkcje prawa wiasnosci intelektualnej

Korzystanie z praw wtasnosci intelektualnej
Przeniesienie praw autorskich.

Typy uméw. Wadliwo$¢ umaéw.

Dziatalno$¢ Urzedu Patentowego. Wniosek patentowy.
Test zaliczeniowy

Mariusz Zatucki (red.) Prawo wlasnosci intelektualnej - repetytorium. Difin. Warszawa 2008.

Krystyna Szczepanowska- Koziowska, Adam Andrzejewski, Aleksandra Kuznicka, Agnieszka Laskowska, Justyna
Ostrowska, Marta Slusarska-Gajek, Justyna Wilczyriska- Baraniak. Wiasnosé¢ intelektualna - wybrane zagadnienia
praktyczne. LexisNexis Warszawa 2013.

Andrzej Pyrza (red.) Poradnik wynalazcy. Procedury zgloszeniowe w systemie krajowym, europejskim, miedzynarodowym.
Krajowa lzba Gospodarcza i Urzad Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej. Warszawa 2009.

Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych. (Dz.U. 1994 nr 24 poz. 83)Aktualne regulacje
prawne dotyczgce srodowiskowych aspektoéw dziatalnosci przedsiebiorstw dostepne na stronie sejm.gov.pl

Dane jako $ciowe

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (15 h.) + konsultacje z 16
prowadzacym (1 h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 3
Przygotowanie do kolokwiow i egzaminu 3
Indywidualna praca wtasna studenta z literatura, wyktadami itp. 3
Inne 0

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 25

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 0,5

Zajecia o charakterze praktycznym 0

Objasnienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin




W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogdlne

Wydziat Politechniczny

Elektrotechnika

Lektorat jezyka angielskiego

Foreign language course in English

8 Do wyboru

I, 10,10 I, 11 1V, V

Lektorat 30 1 1l Zaliczenie z ocenag
Lektorat 30 2 1l Zaliczenie z oceng
Lektorat 30 2 \VJ Zaliczenie z oceng
Lektorat Zaliczenie z ocene obejmujace

60 2 Y S

rozumienie tekstu stuchanego.
_ 1 v Egzamin koninicowy sktadajacy sie z
czesci pisemnej i ustnej.

Studium Jezykéw Obcych PWSZ w Tarnowie

Polski, angielski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Umiejetnosci nabyte w poprzednich etapach edukacji w zaleznos$ci od poziomu grupy.

- Aktywnos¢ na zajeciach;

Postuguje sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajgcym do - Projekty;
1 pozyskiwania informacji oraz swobodnego porozumiewania sie ET1_U11 - Prezentacje;
na poziomie B2 ESOKJ. - Prace pisemne,

- Kolokwia, egzamin




Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Metody podajace:
- objasnienie (wyjasnienie, omdwienie),
- opis.

Metody problemowe:
- metoda sytuacyjna (analiza opisanej sytuacji, ciagu zdarzen prowadzaca do znalezienia rozwigzania oraz
przewidzenia skutkow decyzji),
- metody aktywizujace, w tym:
+ metoda (analiza) przypadkow (z podanego przypadku wytaniane jest - w grupach
lub samodzielnie - rozwigzanie zawartego w nim problemu), tzw. ,case studies”
+ dyskusja dydaktyczna, w tym:
# debata (dtuzsza dyskusja z oceng i wyborem zwyciezcy),
# swobodna wymiana pogladéw, takze nauczyciela,
# za i przeciw.
# burza mozgdéw (pytania wstepne prowadza do rozwigzania wytonionego w dyskusji),
# mapa mysli (notowanie mysli w formie graficznej).

Metody eksponujace:
- materiat audiowizualny,
- wycieczka,

Metody praktyczne:

- pokaz, prezentacja,

- ¢wiczenia przedmiotowe,

- praca z podrecznikiem, tekstem,
- projekt (metoda projektéw).

Konsultacje indywidualne.

Samodzielna praca studentow.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Weryfikacja w formie ustnej:

- ocena wypowiedzi krétkiej lub dtuzszej,

- ocena wystapienia (podczas prezentacji, projektow, referatow),
- ocena udziatu w dyskusiji,

- egzamin ustny podsumowujacy zajecia.

Weryfikacja prac pisemnych:

-kolokwia, egzamin pisemny w formie:

+ zadan otwartych np. listu, eseju, raportu,

+ testdw wielokrotnego wyboru lub wielokrotnej odpowiedzi, testu wyboru Tak/Nie i dopasowania
odpowiedzi, uzupetnianie luk.

Weryfikacja innych aktywnosci:

- ocena prezentacji multimedialnej,

- ocena zadania projektowego,

- ocena wykonania zadania na ¢wiczeniach,

- rozmowa hieformalna,

- ocena aktywnosci na zajeciach,

- obecnos¢ na zajeciach zgodna z Regulaminem Studiow PWSZ w Tarnowie

Warunki zaliczenia

Prowadzacy zajecia, na podstawie stopnia opanowania przez studenta obowigzujgcych tresci programowych danego
przedmiotu, w oparciu o wtasne doswiadczenie dydaktyczne, formutuje ocene, postugujac sie ponizszymi kryteriami
formalnymi.

Ocena (2,0): student w zakresie jednej z czterech sprawnosci jezykowych nie opanowat wymaganej wiedzy w wiecej niz
50%.

Ocena (3,0): student w zakresie kazdej z czterech sprawnosci jezykowych student opanowatl obowigzujgcy materiat
przynajmniej w 51%.

Ocena (3,5): student w zakresie kazdej z czterech sprawnosci jezykowych student opanowal obowigzujgcy materiat




przynajmniej w 61 — 70%.

Ocena (4,0): student w zakresie kazdej z czterech sprawnosci jezykowych student opanowat obowigzujacy materiat
przynajmniej w 71 — 80%.

Ocena (4,5): student w zakresie kazdej z czterech sprawnosci jezykowych student opanowat obowigzujgcy materiat
przynajmniej w 81 — 90%.

Ocena (5,0): student w zakresie kazdej z czterech sprawnosci jezykowych student opanowat obowigzujgcy materiat w 91%.

Tresci programowe (skrécony opis)

Podczas zaje¢ rozwijane sg cztery sprawnosci jezykowe: stuchanie ze zrozumieniem, czytanie ze zrozumieniem, méwienie i
pisanie. Stuchanie ze zrozumieniem umozliwia zapoznanie sie z uzyciem jezyka w naturalnych warunkach, ze sposobem
wymowy, akcentowania, intonacji. Czytanie ze zrozumieniem przejawia sie w umiejetnosci wyszukania konkretnych
informaciji, lub zrozumienie ogéinego sensu tekstu. Méwienie to umiejetno$¢ uczestniczenia w rozmowie wymagajacej
bezposredniej wymiany informacji na znane uczacemu sie tematy, postugiwania sie ciggiem wyrazen i zdan niezbednych, by
wzigé udziat lub podtrzymaé rozmowe na dany temat, relacjonowania wydarzen, opisywania ludzi, przedmiotéw, miejsc,
przedstawiania i uzasadniania swojej opinii. Umiejetno$¢ pisania dotyczy wyrazenia mysli, opinii w spos6b pisany
uwzgledniajgc reguly gramatyczno-ortograficzne, dostosowujgc jezyk i forme do sytuacji. Przejawia sie w redagowaniu listu,
maila, rozprawki, referatu, relacji, krétkich i prostych notatek lub wiadomosci wynikajacych z doraznych potrzeb.

Contents of the study programme (short version)

Foreign Language Course in English During the course four language skills are developed: listening comprehension, reading
comprehension, speaking, writing, Listening comprehension allows students to get acquainted with using the language in
natural conditions, with pronunciation, accentuation, intonation. Reading comprehension is manifested in the ability to search
for specific information, or to understand the general meaning of the text. Speaking is the ability to participate in a dialogue
requiring a direct exchange of information on familiar topics, using a series of phrases and sentences necessary to
participate or keep the conversation on the given topic, relation of events, describing people, objects, places, presenting and
justifying own views. The ability to write refers to expressions of thoughts, written opinions considering grammar and spelling
rules, adapting language and form of the situation. It manifests in drafting a letter, an e-mail, an essay, a paper, a report,
short and easy notes or news resulting from the immediate needs. (ttum. DWZZ)

Tresci programowe (petny opis)

Zagadnienia gramatyczne:

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

czasowniki modalne;

czasy gramatyczne; gtéwny podzial;, wyrazanie terazniejszo$ci, wyrazanie przesztosci, wyrazanie przysztosci;
rzeczowniki: policzalne i niepoliczalne, ztozone

przymiotniki: podziat, stopniowanie;

przystowki: tworzenie, rodzaje, funkcje, pozycja w zdaniu;

przedimki: rodzaje, uzycie;

zdania przydawkowe;

mowa zalezna,;

zdania warunkowe;

strona bierna;

konstrukcje pytajace;

tryb przypuszczajacy; wyrazenia: | wish”, ,, if only”.

NN N N NN

Zagadnienia leksykalne:

przyjaciele: relacje miedzyludzkie, cechy charakteru, nawigzywanie znajomosci;

media: rodzaje, zastosowanie, rozmowa o filmach, czasopismach — wyrazanie opinii; recenzja filmu

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

bogactwo: pienigdze, sukces, zakupy, reklama;

czas wolny: czynnosci czasu wolnego — preferencje/opis, ulubiona restauracja jako miejsce spedzania czasu wolnego —
opis/ rekomendacja, opis przedmiotu: ksztalt, waga, rozmiar, zastosowanie;

wakacje: rodzaje, doswiadczenia zwigzane z podréza, miejsce, ktére warto zobaczy¢, zwiedzi¢ — opis;

edukacja: uczenie sie — zwroty, wyrazenia, wspomnienia o latach szkolnych, cechy dobrego/ ztego nauczyciela — opis;
zmiany: kwestie ogolnoswiatowe (Srodowisko naturalne, polityka, itp.) — opis wybranego problemu/ proponowanie zmian;
praca: warunki zatrudnienia, wymagania/ cechy charakteru potrzebne do wykonywania réznych zawodéw, rozmowa
kwalifikacyjna;

v/ wspomnienia: opis wspomnien z dziecifistwa, biografia — opis osoby stawnej, pozegnania — réznice kulturowe.

ANENENENEN

ANENENEN

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e¢ — zalecane)

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

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

- Materialy z Internetu/prasy — teksty fachowe z dziedziny zwigzanej z kierunkiem studi6w.

Dane jakdciowe




automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie dstudenta
(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) [wgodz]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach, éwiczenia 150
Przygotowanie do éwiczen, zaje¢ 15
Przygotowanie do kolokwiow i egzaminu 15
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 15
Inne: konsultacje, udziat w egzaminie 5
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 200

6

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego

Zajecia o charakterze praktycznym 6

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rbwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny/Zakfad Elektrotechniki
Elektrotechnika

Inzynieria materialowa w elektrotechnice

Material engineering in electrical engineering

obowigzkowe
[l

30 1

Zaliczenie z oceng

P 30 2 Il Zaliczenie z oceng

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Wiedza podstawowa z zakresu algebry, fizyki i chemii.

ma wiedze teoretyczng o zjawiskach w materiatach

1 przewodzacych, potprzewodzacych, izolacyjnych zadania rozwigzywane w
magnetycznych stosowanych w nowoczesnych | ET1_WO01 ramach zajec
konstrukcjach urzadzen elektrycznych i witasciwosciach projektowych

tych materiatéw

obliczenia i dobdr
zna podstawowe metody, techniki, stosowane przy materiatéw elementdéw
2 . L ! A ET1_WO04 )
projektowaniu i wytwarzaniu urzadzen elektrycznych konstrukcyjnych
urzadzen elektrycznych

ma wiedze o budowie i technologiach materiatéw z ich
stosowaniw w nowoczesnych konstrukcjach urzadzen

3 3 - ET1_WO06
elektrycznych oraz zna procesy decydujace o stanie

pytania zdawane w
ramach zajec

technicznym urzadzen elektrycznych projektowych
potrafi informacje dotyczace materiatow zadania rozwiazywane w
elektrotechnicznych - uzyskane z literatury, katalogéw ramach zajec

4 | oraz baz danych - prawidtowo interpretowaé¢ i | ET1_UO1

wykorzysta¢ przy doborze i opracowywaniu projektéw projektowych, projekty

prostych urzadzen i instalacji elektrycznych indywidualne

potrafi wykorzysta¢ wiedze z zakresu ingzynierii

materialowej do wiasciwego doboru podstawowych zadania rozwigzywane w
5 | materiatdw w  konstrukcjach typowych urzadzen | ET1_U06 ramach zajec

elektrycznych i potrafi prawidtowo wykorzystywac projektowych

urzadzenia z uwzglednieniem standarddw inzynierskich




umie dobiera¢ podstawowe materialy w konstrukcjach zadania rozwigzywane w
elementow urzadzen elektrycznych na podstawie ramach zajec

6 ) A ) ET1_UO07 . .

obliczen wykonanych przy zastosowaniu prostych metod projektowych, projekty

obliczeniowych indywidualne

obliczenia i dobor

Potrafi dobrac¢ urzadzenia z uwzglednieniem wiasciwosci materialéw elementéw

7 | podstawowych materiatéw elektrotechnicznych | ET1_UOS8

zastosowanych w budowie urzadzen konstruk’chnych
urzadzen elektrycznych

Potrafi przygotowaé dokumentacje z opisem realizacji zadania rozwigzywane w
8 zadania dotyczacego doboru materiatu ET1 UO9 ramach zajec

elektrotechnicznego niezbednego do  wykonania - projektowych, projekty

prostego elementu urzadzenia elektrycznego indywidualne

) L rozwigzywanie zadan
Jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy w dotyczacych doboru

materiatéw w
konstrukcjach urzadzen
elektrycznych

zakresie inzynierii materiatow elektrotechnicznych oraz
9 ! . . , L ET1_KO1
uznania znaczenia wiedzy skspertdw z dziedziny
inzynierii materiatowej

odpowiedzi udzielane na
Jest gotébw do stosowania zasad etyki zawodowej ET1 KO3 pytania zadawane
inzyniera jako wzorcow wtasciwego postepowania - podczas prowadzonych
zajec

10

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wyktad z wykorzystaniem materiatdbw audiowizualnych przedstawiajacych zjawiska w materiatach,
charakterystyki i wiasciwosci materiatdw, przyktady zastosowan w elektrotechnice, obliczenia -
synchronicznie z wyktadem - podstawowych parametrow opisujacych wtasciwosci materiatdw przewodzacych
i oporowych, materiatdw uzywanych w konstrukcjach uktadéw izolacyjnych oraz stosowanych do budowy
rdzeni magnetycznych urzadzen elektrycznych, jako ilustracja tresci wykfadu, obliczenia wielkosci
charakteryzujacych wiasciwosci materiatow elektrotechnicznych.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Sprawdziany pisemne w ramach zaje¢ projektowych. Zaliczenie projektu indywidualnego. Obecnos¢
na zajeciach projektowych.

Umiejetnosci: Rozwigzywanie zagadnien zwigzanych z projektowaniem elementéw urzadzen elektrycznych w
ramach zajec¢ projektowych, testy sprawdzajace przygotowanie do projektowania w formie klasycznej, ocena
udziatu w dyskusji podczas wyktadow i zaje¢ projektowych.

Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan na zajeciach.

Warunki zaliczenia

1. Aby uzyskac pozytywna ocene koricowg niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z zaje¢ projektowych
prowadzonych w ramach modutu.

2. Ocena koricowa ustalana jest na podstawie oceny uzyskanej na zajeciach projektowych (P) i oceny
uzyskanej z projektéw indywidualnych (PI). Podstawg ustalenia oceny korcowej jest liczba W obliczona z
wzoru: W = 0,5*%P+0,5*PI.

Tresci programowe (skrécony opis)

Elektromagnetyczne wiasciwosci materiatdw. Wiasciwosci  fizykochemiczne  materiatdw.  Materiaty
przewodowe, oporowe i specjalne: wiasciwosci elektryczne, mechaniczne, cieplne. Korozja. Nadprzewodniki:
wiasciwosci, zastosowania perspektywiczne. Potprzewodniki: struktura, zjawiska i zastosowanie. Budowa i
wiasciwosci dielektrykow statych, ciektych i gazowych. Dielektryki o wyrdzniajacej sie polaryzacji. Techniczne
materialy elektroizolacyjne. Wtasciwosci magnetyczne materiatdw. Materiaty ferromagnetyczne miekkie i
twarde. Materiaty magnetyczne specjalne. Nowe tendencje w technologiach materiatow elektrotechnicznych:
nadprzewodniki wysokotemperaturowe, polimery syntetyczne, materiaty magnetyczne. Zastosowanie

materiatdw w budowie urzadzen elektrycznych.

Contents of the study programme (short version)

Electromagnetic proprieties of materials. Physics and chemical propriety of materials. Conductive, resistance
and special materials: electrical, mechanical and thermal proprieties. Corrosion. Superconductors:
proprieties, perspective applications. Semi-conductors: structure, phenomena and applications. Structure and
propriety of solid, liquid and gas dielectrics. Dielectrics with non-typical polarization. Technical insulating
materials. Magnetical proprieties of materials. Soft and hard ferromagnetical materials. Magnetical special
materials. The new tendencies in technologies of electrotechnical materials: high-temperature
superconductors, synthetic polymers, magnetical materials. The application of materials in structure of

electrical devices.

Tre$ci programowe (petny opis)




W ramach modutu zajecia sa prowadzone w formie wyktadu (30 godzin) i projekt (30 godzin)
WYKLADY (30 godz)

1. Zastosowania materiatow w elektrotechnice (2 godz)

Przeglad zastosowann materiatdw przewodzacych, izolacyjnych, magnetycznych i potprzewodnikéw -
przyktady z elektroenergetyki, elektroniki, telekomunikacji. Wptyw materiatbw na postep techniczny w
elektrotechnice. Charakterystyka materiatobw stosowanych w urzadzeniach wytwodrczych, przesytowych i
rozdzielczych.

2. Elektromagnetyczna natura budowy materiatdw (2 godz)

State materialowe. Podziat materiatow stosowanych w elektrotechnice. Budowa ciata statego. Wplyw
struktury i sktadu materiatow na ich wtasciwosci.

3. Wiasciwosci materiatdw przewodzacych (2 godz)

Teorie przewodnictwa elektrycznego metali, reguta Matthiessena. Porownanie wiasciwosci miedzi i
aluminium. Zalezno$¢ konduktywnosci materiatdw przewodzacych od temperatury. Ciepto atomowe a
konduktywnos$¢ metali.

4, Charakterystyki materiatdbw oporowych i stykowych (2 godz)

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

5. Materiaty przewodzace specjalne (2 godz)

Mechanizm zjawisk termoelektrycznych Seebecka i Peltiera. Parametry materiatdw stosowanych na
termopary i termoogniwa. Wiasciwosci i zastosowania termo-bimetali. Budowa i wtasciwosci materiatéw
nadprzewo-dzacych. Parametry krytyczne nadprzewodnikdéw 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
dielektrykow. Istota zjawiska polaryzacji i jego skutki. Straty energii w materiatach izolacyjnych i metody ich
okreslania. Wtasciwosci optyczne materiatow.

7. Wyznaczanie charakterystyk dielektrykéw (2 godz)

Badania wytrzymatosci elektrycznej materiatow izolacyjnych. Pomiar przenikalnosci elektrycznej i
wspoétczynnika strat dielektrycznych. Wyznaczanie rezystywnosci skro$nej i powierzchniowej dielektrykow.
Zaleznos$¢ temperaturowa rezystywnosci materiatéw izolacyjnych i jej skutki dla eksploataciji.

8. Wiasciwosci materiatow izolacyjnych (2 godz)

Rodzaje i wilasciwosci materiatow izolacyjnych statych. Budowa, wiasciwosci elektryczne i cieplne
polimerow. Zastosowanie polimeréow w budowie urzadzen elektrycznych. Charakterystyka materiatow
ceramicznych, kompozytowych, mieszanin i uktadéw warstwowych. Klasyfikacja, wtasciwosci i zastosowanie
olejéw izolacyjnych. Wiasciwosci izolacyjne gazdw i ich zastosowanie w urzadzeniach.

9. Zjawiska w pdtprzewodnikach (2 godz)

Struktura materiatdw potprzewodzacych. Mechanizm powstawania nos$nikéow tadunku elektrycznego.
Wptyw domieszek na wiasciwosci materiatdw potprzewodzacych. Mechanizm przewodzenia pradu w
pétprzewodnikach. Wpltyw temperatury na konduktywno$¢ materiatdw pdtprzewodzacych. Zaleznosci
termiczne konduktywnosci pétprzewodnikéw. Istota zjawiska Halla, luminescencji i ich wykorzystanie.

10. Technologie materiatéw pdtprzewodzacych (2 godz)

Surowce stosowane do wytwarzania materiatobw  potprzewodzacych. Metody — wytwarzania
monokrysztatdbw. Metody czyszczenia materiatow potprzewodzacych. Technologie domieszkowania
pétprzewodnikow. Wiasciwosci ztacz p-n i technologie ich wytwarzania.

11. Zastosowanie materiatow potprzewodzacych w elektrotechnice (2 godz)

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

12. Wiasciwosci magnetyczne materiatdw (2 godz)
Istota zjawiska diamagnetyzmu, paramagnetyzm i ferromagnetyzmu. Przebieg magnesowania
materiatdbw ferromagnetycznych. Anizotropia magnetokrystaliczna. Typowe krzywe magnesowania

ferromagnetykow. Petla histerezy materiatdbw magnetycznych: podstawowe parametry. Metody wyznaczania
wartosci  przenikalno$ci magnetycznej ferromagnetykow. Wptyw  temperatury na  wiasciwosci
ferromagnetykow. Istota zjawiska magnetostrykcji i jej wykorzystanie.

13. Materiaty magnetycznie miekkie w urzadzeniach (2 godz)

Podstawowe wilasciwosci materiatdw magnetycznie miekkich. Rodzaje materiatdbw magnetycznych
stosowanych w elektrotechnice. Wytwarzanie blach krzemowych. Proces technologiczny materiatow
amorficznych. Witasciwosci blach krzemowych i materiatdw amorficznych i ich zastosowanie. Mechanizmy
generowania strat energii w ferromagnetykach. Metody ograniczania strat w rdzeniach urzadzen
elektrycznych.

14. Charakterystyka wiasciwosci materiatdw magnetycznie twardych i nietypowych (2 godz)

Procesy technologiczne materiatdw magnetycznie twardych. Wptyw parametréw procesu na strukture i
wiasciwosci materiatdw. Wiasciwosci materiatdw magnetycznie twardych i ich zastosowanie. Nietypowe
materialty magnetyczne. Podstawowe wiasciwosci i zastosowanie cieczy magnetycznych.

15. Kierunki rozwojowe w inzynierii materiatowej (2 godz)

Metody otrzymywania, wiasciwosci i  zastosowanie fullerendw i nanorurek weglowych. Zjawiska

elektrooptyczne w materiatach. Optoelektronika i technologie $wiattowodowe. Kierunki rozwoju inzynierii




materiatlowej: nanotechnologie, bioinzynieria materiatowa, materiaty inteligentne, elektronika kwantowa i
spintronika.

PROJEKT (30 godz)

Zagadnienia realizowane w ramach zaje¢ projektowych

1. Podstawy projektowania toréw pradowych urzadzen, linii elektrycznych, kabli wykonanych przy
zastosowaniu miedzi, aluminium i stopéw przewodzacych (2 godz)

2. Dobor materiatdw przewodzacych i oporowych w urzadzeniach elektrycznych (4 godz)

3. Zasady doboru rezystywnosci skrosnej i powierzchniowej materiatdw w uktadach izolacyjnych.
Zaleznos$¢ temperaturowa rezystywnosci materiatéw izolacyjnych. (5 godz)

4, Wyznaczanie przenikalnosci elektrycznej i strat dielektrycznych w materiatach izolacyjnych (4 godz)
5. Obliczenia wytrzymatosci elektrycznej materiatow izolacyjnych statych i ciektych (4 godz)

6. Obliczenia wytrzymatosci elektrycznej gazéw elektroizolacyjnych (2 godz)

7. Wyznaczanie podstawowych parametrow rezystorow nieliniowych i ich charakterystyk napieciowo-
pradowych (2 godz)

8. Obliczenia gestosci pradu w potprzewodnikach (1 godz)

9. Wyznaczanie parametrow termistorow. Obliczenia podstawowych parametréw hallotronéw (2 godz)
10. Obliczenia stratnosci ferromagnetykéw na histereze i prady wirowe. Obliczenia strat w materiatach

magnetycznych i rdzeniach urzadzen elektrycznych (4 godz)

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e€ — zalecane)

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

. Blicharski M.: Wstep do inzynierii materialowej. WNT, Warszawa, 2003

. Celinski Z.: Materiatoznawstwo elektrotechniczne. Wyd. Pol. Warsz., Warszawa, 1999

. Kolbinski K., Stowikowski J.: Materiatoznawstwo elektrotechniczne, WNT, 1988

. Leonowicz M., Wystocki J. J.: Wspotczesne magnesy - technologie, mechanizmy koercji, zastosowania.
WNT, Warszawa, 2005

. Soiski M.: Materiaty magnetyczne w technice, COSiW, Warszawa, 2000

. Chetkowski A.: Fizyka dielektrykdédw, WNT, Warszawa, 1993

. Boncz-Brujewicz W. L., Katasznikow S. G.: Fizyka potprzewodnikéw, PWN, Warszawa, 1985
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Dane jako $ciowe

automatyka,
Przyporz adkowanie zaj eé/grupy zaj eé do dyscypliny naukowej/artystycznej elektronika i
elektrotechnika
Spos6b okre $lenia liczby punktow ECTS
Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach - wyktad (30 h) + projekt (30 60
h)
Przygotowanie do zaje¢ projektowych 10
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 10
Opracowanie projektéw indywidualnych 10
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 90
Liczba punktow ECTS 3
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,8
Zajecia o charakterze praktycznym 2

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udziatlu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rbwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.




SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny
Elektrotechnika

Matematyka 3

Mathematics 3

obowigzkowe
3

w 15 1 3 egzamin
C 20 2 3 Zaliczenie z oceng
LO 10 1 3 Zaliczenie z oceng

Pracownik Katedry Matematyki wyznaczony przez
kierownika Katedry

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Matematyka 2

Rozumie pojecie prawdopodobienstwa i doswiadczenia KEVWNOSE
1. | losowego. Potrafi budowaé model probabilistyczny dla danego ET2_W02 aktywnosc
. : kolokwium, egzamin
doswiadczenia losowego
2 Zna aksjomaty rachunku prawdopodobienstwa i potrafi ET2 W02 ak_tywnoéé _
wykonywac proste rachunki symboliczne w algebrze zdarzen. - kolokwium, egzamin
3. Zna definicje _prawdopodobigﬁs_twa Wa_r_unkov_vego oraz wzor na ET2 W02 ak_tywnoéé _
prawdopodobienstwo catkowite i potrafi je wyliczac. - kolokwium, egzamin
4. | Znaiumie stosowaé wzér Bayesa ET2_WO02 ak_tywnosc .
kolokwium, egzamin
5. Zna definicje niezaleznosci zdarzeri i umie sprawdzaé te ET2 W02 aktywnosé
niezaleznosc. - kolokwium, egzamin
. . . aktywnosé
6. | Potrafi wyznacza¢ parametry zmiennych losowych. ET2_WO02 Kolokwium, egzamin
7 Zna definicje poszczegolnych typéw rozktadéw zmiennych ET2 W02 aktywnosé
losowych - kolokwium, egzamin
8. | Potrafi obliczac i interpretowaé wspotczynniki regresji liniowej. ET2_WO02 ak_tywnosc .
kolokwium, egzamin
9. | Zna definicje i sposoby stosowania testéw zgodnosci. ET2_W02 ak_tywnosc .
kolokwium, egzamin




; < ; ; ; - Aktywnosé
Obst d ko R d bl
stuguje  Srodowisko 0 rozwigzywania problemow ET2 W02 Kolokwium, egzamin
statystycznych W

zadanie projektowe

10.

Wyktad:

- wyktad tradycyjny z ewentualnym wykorzystaniem prezentacji multimedialnej i demonstracjg przyktadow,
- wyktad problemowy

- wyktad konwersatoryjny

Cwiczenia:

- rozwigzywanie indywidualne typowych i mniej typowych zadan
- metoda problemowa

Laboratorium:

- rozwigzywanie zadan typowych z wykorzystaniem $rodowiska Matlab lub Mathematica
- zadanie projektowe

Konsultacje indywidualne

Samodzielna praca studentow

Kolokwia w ramach éwiczen majg forme pisemng i polegaja na rozwigzywaniu zadan
z omawianego zakresu materiatu (z kompletnymi obliczeniami i objasnieniami).

Aktywnos¢ na zajeciach moze polega¢ na samodzielnym rozwigzywaniu zadan podczas
¢wiczen, sugerowaniu metod i narzedzi matematycznych do rozwigzania danego problemu,
zadawania pytan doprecyzowujacych znaczenie omawianych poje¢, wskazywaniu popetnionych
na tablicy btedow oraz sposobdw ich skorygowania.

Kolokwium w ramach laboratorium polega na rozwigzywaniu zadan z omawianego zakresu
materiatu przy pomocy narzedzi informatycznych z wykorzystaniem $rodowiska Matlab lub
Mathematica.

Zadanie projektowe polega na zbadaniu przebiegu zmiennosci i sporzadzeniu wykresu
przedstawionej studentowi funkcji i/lub rozwigzaniu zwigzanego z nig zagadnienia
optymalizacyjnego.

Udziat w konsultacjach daje mozliwo$¢ bezposredniej obserwacji postepéw studenta oraz jego
sposobdw rozumowania i wnioskowania w kameralnych warunkach.

Egzamin koncowy ma zwykle forme pisemng i polega na rozwigzywaniu zadan z catego zakresu
materiatu (nalezy uzyska¢ co najmniej potowe mozliwej ilosci punktdéw). Wyrdzniajacy sie
studenci mogg zdawa¢ egzamin w formie ustnej; wowczas obok zadan typowych rozwigzujg
takze zadania problemowe

7

Cwiczenia: zaliczane s na podstawie aktywnosci na zajeciach i wynikéow uzyskanych
z kolokwidéw (powyzej 50% liczby punktow mozliwej do uzyskania z prac pisemnych)
Laboratorium: zaliczane jest na podstawie aktywnosci na zajeciach i ocen uzyskanych
z kolokwium oraz z zadania projektowego

Wykltad: zaliczany jest na podstawie egzaminu koncowego, do ktérego mozna przystapic¢, gdy
sie uzyska zaliczenie

Elementy rachunku prawdopodobieristwa. Zmienne losowe i ich rozktady

10. Calculus of probability. Conditional probability. Bayes formula.
11. Random variables, distributions.
12. Gaussian distribution.




16. Statystyka opisowa. Rodzaje danych i sposoby ich prezentacji.
17.Przestrzen probabilistyczna. Aksjomaty i ich konsekwencje. Schemat klasyczny. Prawdopodobieristwa
geometryczne.

18. Prawdopodobienstwo warunkowe. Wzér na prawdopodobienstwo catkowite. Wzoér Bayesa. Niezaleznosé
zdarzen.

19. Zmienne losowe jedno i wielowymiarowe i ich charakterystyki — warto$¢ oczekiwana, wariancja.
Rozktady zmiennych losowych - przypadki ciggty i dyskretny. Rozktady brzegowe i wspotczynnik
korelacji.

20.Przeglad podstawowych rozktadéw: dwupunktowy, dwumianowy, geometryczny, Poissona, wykfadniczy.
Rozktad normalny.

21.Regresja liniowa.

22.Testy zgodnosci dla wartosci oczekiwanej i wariancji.

16. J.Ombach, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa.
17.W. Krysicki, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna w zadaniach.
18. J. Jakubowski, R.Sztencel, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna.

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Dane jako $ciowe

Automatyka,
elektronika i
elektrotechnika
Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (15 h) + ¢wiczenia (20 h) + 50
laboratorium (10 h) konsultacje z prowadzacym (2 h) + udziat w egzaminie (3 h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 20
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 30
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 30
Inne
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 130
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,4
Zajecia o charakterze praktycznym 1
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rbwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wydziat Politechniczny

Elektrotechnika

Metody numeryczne w elektrotechnice

Numerical methods in electrical engineering

obowigzkowe

3

W 15 2 3 Zaliczenie z oceng

LO 30 2 3 Zaliczenie z oceng

Dr inz Ryszard Klempka, doc. PWSZ

Dr inz Ryszard Klempka, doc. PWSZ

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Zaliczenie przedmiotu Modelowanie zagadnien inzynierskich w Matlabie

1 | Zna systemy kodowe: binarne i szesnastkowy ET1 W05 kartkowka
2 Zna zasady wykonywania operacji arytmetycznych w réznych

systemach binarnych ET1_WO05 kartkowka
3 | Potrafi wykona¢ interpolacje i aproksymacje w Matlabie E;i—gg? Kartkéwka, zaliczenie

Potrafi wykorzysta¢ algorytm eliminacji Gaussa do

4 | rozwigzywania uktadu réwnan obliczeniu macierzy odwrotnej E;i—gg? Kartkdwka, zaliczenie
oraz wyznacznika macierzy —
Potrafi wykorzysta¢ pakiet Matlab do ztozonych obliczen ET1_U03

5 ET1_U07 Kartkéwka, zaliczenie
numerycznych ET1 KO1

Wyktad, prezentacje symulacji komputerowej, ¢wiczenia laboratoryjne, podrecznik, konsultacje indywidualne,
samoksztatcenie,

Wiedza: Kartkéwki na wyktadzie i laboratorium, Konieczne jest zaliczenie wszystkich kartkéwek zaréwno na wyktadzie jak i
laboratorium. Aby zaliczy¢ laboratorium niezbedna jest obecno$¢ na co najmniej 14 z 15 zaje€.

Umiejetnosci: Zaliczenie kartkbwek oraz napisanie programu zaliczeniowego na ostatnich zajeciach. Oceniana jest takze
aktywno$¢ na zajeciach.

Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan oraz weryfikacji ich poprawnosci.




Uzyskanie zaliczenia z laboratorium

Arytmetyka w réznych kodach binarnych, doktadnos$¢ obliczeniowa, zastosowania eliminacji Gaussa, interpolacja,
aproksymacja, catkowanie numeryczne, minimalizacja

Arithmetic in various binary codes, computational accuracy, applications of Gauss elimination, interpolation, approximation,
numerical integration, minimization.

Wyktad

Whprowadzenie — informacje wstepne. Obliczenia numeryczne a symboliczne. Arytmetyka komputerowa, reprezentacja liczb
w komputerze. Kody Binarne i szesnastkowe oraz arytmetyka w tych kodach. Arytmetyka zmiennopozycyjna, doktadnosc¢
maszynowa. Analiza btedéw, propagacja btedéw zaokraglen, algorytmy stabilne i niestabilne numerycznie. Rozwigzywanie
uktadoéw réwnan liniowych - eliminacja Gaussa. Obliczanie wyznacznika macierzy i macierzy odwrotnej z uzyciem eliminaciji
Gaussa. Interpolacja wielomianowa Lagrange'a. Aproksymacija $redniokwadratowa. Minimalizacja Hooke'a—Jeevesa

Laboratorium

Przeksztalcanie liczb pomiedzy systemami liczbowymi. Operacje arytmetyczne w systemie binarnym.

Eliminacja Gaussa - wyznacznik macierzy, rozktad LU, macierz odwrotna, uktad rownan liniowych.

Interpolacja wielomianowa i aproksymacja sredniokwadratowa.

Catkowanie numeryczne.

Minimalizacja Hooke'a—Jeevesa

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych, studenci oprécz poznanych na wyktadzie metod numerycznych, testujg gotowe w pakiecie
Matlab funkcje.

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

2. Krupka J., Morawski R., Opalski L.: Wstep do metod numerycznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 1999.,

3.  Klempka R., Swigtek B., Garbacz-Klempka A., Programowanie, algorytmy numeryczne i modelowanie w Matlabie,
Krakow, Wydawnictwa AGH, 2017,

Dane jako $ciowe

Automatyka, Elektronika
i Elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (15 h.) + laboratorium (30 h) 45
Przygotowanie do laboratorium, ¢wiczen, zaje¢ 30
Przygotowanie do kolokwiow 30
Indywidualna praca wlasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 15
Inne
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 120
s |
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,4
Zajecia o charakterze praktycznym 2
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogdlne

Wydziat Politechniczny — Zaktad Elektrotechniki

Elektrotechnika

Metrologia |

Metrology |

Obowigzkowe

3

Zaliczenie z oceng

dr inz. Grzegorz Szerszen

dr inz. Grzegorz Szerszen

polski

Objasnienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - ¢éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —

éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryc ZNE

Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, algebry, fizyki i teorii obwodéw elektrycznych.

1 Wymienia i definiuje podstawowe pojecia z zakresu metrologii ET1_WO01 Kolokwium pisemne
wielkosci elektrycznych ET1_WO02 P
Ma podstawowg wiedze dotyczacg sygnatdw reprezentujacych
. e S ) ET1_WO01 . .
2 | wielkosci mierzone i ich parametréw oraz metod stosowanych w Kolokwium pisemne
. . - ET1_WO02
pomiarach wielkosci elektrycznych
Definiuje i okre$la zasady dziatania i budowe podstawowych
przyrzadéw analogowych i cyfrowych stosowanych w pomiarach ET1_WO02 ) .
3 wielkosci elektrycznych oraz potrafi okresla¢ zrodta i wartosci ET1_WO05 Kolokwium pisemne
btedéw pomiarowych.
Definiuje i opisuje zasady tworzenia i wkasnosci metrologiczne
4 | podstawowych metod pomiarowych stosowanych w pomiarach ET1_WO02 Kolokwium pisemne
wielkosci elektrycznych, magnetycznych i nieelektrycznych
Opisuje i rozumie budowe zasady dziatania wybranych ET1_WO02 ) .
5 czujnikéw do pomiaru wielkosci nieelektrycznych ET1 W04 Kolokwium pisemne
Opisuje zasady dziatania przyrzadéw i zasady tworzenia ET1_WO02 ) .
6 uktadéw dla pomiaru mocy i energii elektrycznej ET1_WO04 Kolokwium pisemne
7 Potrafi samo'dz'lelnle korzysta¢ z literatury przedmiotu i innych ET1_UO1 Kolokwium pisemne
dostepnych zrédet




Ma $wiadomos$¢ waznosci zachowania sie w sposéb Ocena uczestnictwa w
8 . ) ET1_KO3 .

profesjonalny i etyczny zajeciach wyktadowych

Potrafi krytycznie ocenié poziom swojej wiedzy i Ocena uczestnictwa w
9 - ET1_KO1 .

przekazywanych tresci zajeciach wyktadowych

Wyktad wspomagany jest pokazem slajdébw prezentowanym za pomocg projektora komputerowego, ktory zawiera
podstawowe tresci i ilustracje do poszczegdllnych czesci materiatu. Tresci szczegdtowe wykladu zawierajg wszystkie
informacje niezbedne aby studenci mogli $wiadomie wykonywa¢ ¢wiczenia laboratoryjne w nastepnym semestrze. Materialy
prezentowane na wykladzie sa dostepne dla studentow w formie elektroniczne;j.

Wiedza: Kolokwia skladajg sie z zadan otwartych oraz zadan wielokrotnego wyboru. Niezbedne uzyskanie minimum 50%
punktéw. Obecno$¢ na zajeciach nie powinna by¢ nizsza niz 75%. Niezbedne zaliczenie wszystkich kolokwiow.
Umiejetnosci: W trakcie wyktadu ocena aktywnosci studenta, krotkie ustne pytania dotyczace prezentowanych tresci —
wymagana krétka odpowiedz.

Kompetencje: Obserwacja sposobu pracy studenta, znajomos$¢ literatury oraz dyskusja na temat sposobéw poszerzania
wiedzy w tematyce przedmiotu.

Ocena z wyktadu jest wyznaczana na podstawie nastepujacego algorytmu:
SR > 4.75 ocena 5,0

4.75 > SR > 4.25 ocena 4,5

4.25 > SR > 3.75 ocena 4,0

3.75 > SR > 3.25 ocena 3,5

3.25 > SR > 3.00 ocena 3,0

Niezbedne do uzyskania zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z dwodch kolokwiéw obejmujgcych materiat
przedstawiony na wyktadzie, a takze spetnienie kryterium obecnosci.

Definicja pomiaru, skale, jednostki miar i ich wzorce; sygnaty reprezentujace wielkosci pomiarowe i ich parametry;
niepewno$¢ pomiaru — definicje i sposoby obliczen; zasada dziatania i budowa analogowych i cyfrowych przyrzadéw
pomiarowych; techniczne, mostkowe i kompensacyjne metody pomiaru wybranych wielkosci elektrycznych. Czujniki i
aparatura do pomiaru temperatury metodami elektrycznymi; tensometry — zasada dziatania, 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 elektrycznej.

Definition of measurement, scales, units of measurement and their standards; signals representing measurement quantities
and their parameters; uncertainty of measurement - definitions and methods of calculation; principle of operation and
construction of analog and digital measuring devices; technical, bridge and compensation methods of measuring selected
electrical quantities. Sensors and apparatus for measuring temperature by electric methods; strain gauges - principle of
operation, construction and measuring application; parametric electrical sensors and apparatus for measuring mechanical
quantities; measurements of magnetic quantities; instruments and methods for measuring power and electricity.

W ramach modulu zajecia prowadzone sg w formie wyktadu (30 godzin):

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

2. Sygnaly pomiarowe i ich parametry — pojecie sygnatu, podziat sygnatéw, sygnaly mono- i poliharmoniczne, definicje
parametrow i wspétczynnikéw charakteryzujacych sygnat (1 godzina).

3. Btad i niepewno$¢ pomiaru - pojecie btedu bezwzglednego i wzglednego, btedy zdeterminowane i losowe, btgd graniczny,
pojecie niepewnosci standardowej i rozszerzonej, metody liczenia niepewnosci w pomiarach bezposrednich i posrednich,
niepewnosci przyrzadéw pomiarowych analogowych i cyfrowych (2 godziny).

4. Wiasnosci dynamiczne przetwornikbw pomiarowych — pojecie btedu dynamicznego, pojecie modeli i charakterystyk
dynamicznych przetwornikéw pomiarowych, korekcja dynamiczna pomiaru (1 godzina).




5. Analogowe przyrzady pomiarowe — budowa i zasady dziatania podstawowych przetwornikow elektromechanicznych
(magnetoelektryczne, elektromagnetyczne, elektrodynamiczne, ferrodynamiczne), ich wlasciwosci metrologiczne
i zastosowanie w pomiarach wielkosci elektrycznych (3 godziny).

6. Cyfrowe przyrzady pomiarowe — zasada i podstawowe operacje przetwarzania analogowo- cyfrowego, btedy zwigzane
z pomiarami cyfrowymi (btad kwantowania, aliasing i jego ograniczanie, problemy kodowania), cyfrowe pomiary czasu,
czestotliwosci i fazy, budowa i zasada dziatania przetwornikbw A/C i woltomierzy cyfrowych (impulsowo-czasowe,
integracyjne, kompensacyjne, bezposredniego poréwnania) (4 godziny).

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

8. Pomiary metodami technicznymi — pomiary techniczne rezystancji i impedancji, zasady pomiaru, stosowane ukfady
pomiarowe, ocena niepewnosci technicznych metod pomiarowych (2 godziny).

9. Pomiary metodami mostkowymi — budowa mostkéw stato- i zmienno-pradowych, podstawowe struktury mostkéw do
pomiaru rezystancji i parametréw impedancji, warunki rownowagi, wskazniki rbwnowagi, ocena niepewnosci pomiaréw
mostkowych (2 godziny).

10. Metody kompensacyjne — idea pomiaréw kompensacyjnych, uktady z kompensacjg pojedynczg i podwojna,
zastosowanie pomiarowe metod kompensacyjnych, niepewnos¢ wynikéw w pomiarach kompensacyjnych (1 godzina).

11. Elektryczne czujniki do pomiaru temperatury (termoelement, termorezystor); temperatura jako wielkos¢ mierzona
i wielko$¢ zaklécajaca — aparatura i uktady do pomiaru temperatury (2 godziny).

12. Tensometry naprezno-oporowe — zasada dziatania i budowa i zastosowanie; uktady pomiarowe i aparatura do pomiaréw
tensometrycznych (2 godziny).

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

14. Hallotron — zasada dziatania, budowa i zastosowanie pomiarowe dla pomiaréw wielko$ci magnetycznych, elektrycznych
i mechanicznych (1 godzina).

15. Przyrzady i uktady pomiarowe do pomiaru mocy czynnej, biernej i energii elektrycznej w uktadach jedno- i tréjfazowych (3
godziny).

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e¢ — zalecane)

1. Chwaleba A., Poninski 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

Dane jakdciowe

Przyporz adkowanie zaj eé/grupy zaj eé do dyscypliny naukowej/artystycznej automatyka, aUtomatykaj
elektronika i elektrotechnika elektronika i
elektrotechnika
Sposaéb okre $lenia liczby punktéow ECTS
Forma nakfadu pracy studenta Obcigzenie dstudenta
(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) [wgodz]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (... h.) + laboratorium (... h) + 30
éwiczenia (... h) + inne (... h) + konsultacje z prowadzacym (... h) + udziat w egzaminie (... h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 0
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 12
Indywidualna praca wiasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 12
Inne 0
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 54
Liczba punktow ECTS
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,2
Zajecia o charakterze praktycznym 0

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udziatlu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rbwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.




SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogolne

Wydziat Politechniczny
Elektrotechnika

Podstawy Techniki Mikroprocesorowe;j

Basics of microprocessor technology

obowigzkowe
3

Zaliczenie z oceng

LO 30 2 3 zaliczenie z ocena

Tomasz Drabek

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytor YCZNE

Znajomosé¢ jezyka ANSI C.

Definiuje pojecie mikroprocesora i podstawowe pojecia z nim
zwigzane, w tym wielko$ci charakteryzujgce mikroprocesor.
Opisuje roznice pomiedzy architekturg von Neumanna a
architekturg typu Harvard. Charakteryzuje architektury pokrewne
do architektury von Neumanna. Opisuje elementy sktadowe
mikroprocesora w architekturze von Neumanna i ich funkcje.
1. Definiuje pojecie przerwania sprzetowego i jego wykorzystanie w ET1 W04 Sprawdzian na laboratorium
aplikacjach mikroprocesoréw. Potrafi zbudowaé¢ jednostke
arytmetyczno-logiczng (CPU) procesora z uktadéw cyfrowych
matej i Sredniej skali integracji. Opisuje role pamieci stosowej w
funkcjonowaniu  mikroprocesora. Zna  historig  rozwoju
mikroprocesoréw i dysponuje podstawowymi informacjami dot.
stosowanych technologii ich wykonania.

Rozréznia architekturg von Neumanna od innych. Okresla
mozliwosci czasowo-obliczeniowe mikroprocesora na podstawie
2. | jego danych katalogowych. Buduje jednostke arytmetyczno- ET1 U0l
logiczng (CPU) procesora z uktadéw cyfrowych matej i Sredniej
skali integracji.

3. | Opisuje architekture i dziatanie prostego mikrokomputera. ET1_WO06 Sprawdzian na laboratorium

Sprawozdanie z zajeé
laboratoryjnych




Poprawnie konfiguruje projektowany prosty mikrokomputer, na
poziomie dokonania odpowiedniego doboru jego podzespotow i ET1 U02 Sprawozdanie z zajeé
wyboru  sposobu ich  potgczenia i  komunikacji z ET1 U07 laboratoryjnych

mikroprocesorem.

Definiuje pojecie mikrokontrolera (mikrokomputera
jednouktadowego). Charakteryzuje bazowg architekture 8-
bitowych mikrokontroleréw rodziny ATmega firmy Atmel (na
przyktadzie ATmegal68 i/lub ATmega328 i/lub ATmegal280).
Opisuje przebieg cyklu rozkazowego jednostki ATmega. Opisuje
mapy pamieci wybranego uktadu ATmega. Wymienia, jakie
peryferia  mikroprocesora moga by¢ zintegrowane w
architekturze ATmega i w jaki spos6b sg one konfigurowalne.

ET1_WO04 Sprawdzian na laboratorium

Konfiguruje podzespoly wybranego mikrokontrolera ATmega do
okreslonych trybéw pracy, za pomocg rejestrow sterujacych
mikrokontrolera lub za pomocag odpowiednich sterownikow
programowych.

Sprawozdanie z zajeé

ETL Uo7 laboratoryjnych

Charakteryzuje typowe ukfady wejsciowe, stosowane w prostych
mikrokomputerach budowanych do celéw przemystowych:
bramy, przetworniki A/C, przetworniki U/f, U/Urms, klawiatury.
Charakteryzuje typowe uktady wyjsciowe: zatrzaski, przetworniki
C/IA, flU, wyswietlacze diodowe i wyswietlacze LCD
alfanumeryczne i graficzne, wyj$cia PWM.

ET1_WO04 Sprawdzian na laboratorium

Odpowiednio dobiera i faczy z mikroprocesorem lub Sprawozdanie z zajeé
. o o ET1_U07 .
mikrokontrolerem typowe uktady wej$cia/wyjscia. laboratoryjnych

Opisuje szczegobtowo zasady budowy prostych
mikrokomputeréw opartych o mikrokontrolery rodziny ATmega.
Poznaje czes¢ sprzetowg platformy sprzetowo-programowej
Arduino.

ET1_WO06 Sprawdzian na laboratorium

Projektuje (w sensie sprzetowym) mikrokomputer zbudowany ET1_UO07 Sprawozdanie z zajeé

10. wokdt mikrokontrolera rodziny ATmega. ET1_UO09 laboratoryjnych

Programuje w jezyku C, w zakresie uzywanym do
programowania jednostek centralnych ATmega platformy
Arduino. Opisuje cze$s¢ programowg platformy sprzetowo-
programowej Arduino.

11. ET1_WO06 Sprawdzian na laboratorium

ET1_UO7
ET1_U12
ET1_U13
ET1 U14
ET1_Ko1

Programuje mikrokontrolery rodziny ATmega w jezyku C.
Postuguje sie oprogramowaniem narzedziowym na komputery
PC, wspomagajacym proces uruchamiania wtasnych aplikacji na
platformie Arduino.

Sprawozdanie z zajeé

12 laboratoryjnych, obserwacja

Opisuje zasady realizacji programowej na mikrokontrolerach
rodziny ATmega algorytméw przetwarzania sygnatéw, na ET1_WO06
przykltadach  algorytméw stosowanych ~w urzadzeniach ET1_U10
automatyki.

13. Dyskusja

Implementuje na mikrokontrolerach rodziny ATmega algorytmy ET1_U07
14. | przetwarzania sygnatow, stosowane w urzgdzeniach sterowania ET1_UO09
przemystowego. ET1_K02

Sprawozdanie z zajeé
laboratoryjnych

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Tradycyjny wyklad (tablica, kreda) wspomagany wyswietlanymi schematami uktadéw mikroprocesorowych, tabelami i
zdjeciami. Laboratorium o charakterze programistycznym — programowanie mikrokontroleréw rodziny ATmega firmy Atmel w
jezyku C, na platformie Arduino.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Dwa sprawdziany podczas zaje¢ laboratoryjnych. Konieczne jest otrzymanie minimum 50% punktéw z kazdego z
nich.

Umiejetnos$ci: Zaliczanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych, ocena udzialu w dyskusji podczas wyktadow i zajec
laboratoryjnych.

Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan ¢wiczeniowych w grupach laboratoryjnych.

Warunki zaliczenia

Zaliczenie zaje€ laboratoryjnych z ocena.

Tresci programowe (skrécony opis)




Mikroprocesory i mikrokontrolery — pojecia podstawowe, wielkosci charakteryzujace, architektury, funkcjonowanie, pojecia
powigzane. Otoczenie mikroprocesora/mikrokontrolera — pamieci, uktady wej$cia/wyjécia, uktady towarzyszace. 8-bitowe
mikrokontrolery rodziny ATmega - architektura, funkcjonowanie i programowanie. Mikrokomputer - architektura, budowa i
funkcjonowanie. Jezyk C jako jezyk programowania mikrokontroleréw rodziny ATmega na platformie Arduino. Srodki
techniczne wspomagajgce programowanie i uruchamianie uktadéw mikroprocesorowych. Przyktady zastosowan techniki
mikroprocesorowej w urzgdzeniach automatyki przemystowej.

Contents of the study programme (short version)

Microprocessors and microcontrollers - basic concepts, characterizing values, architectures, operation, other related
concepts. Microprocessor/microcontroller environment - memories, input/output systems, additional digital systems. 8-bit
ATmega microcontrollers - architecture, operation and programming. Microcomputer - architecture, construction and
operation. The C language as the programming language of the ATmega family of microcontrollers on the Arduino platform.
Technical methods supporting the programming and starting of microprocessor systems. Examples of applications of
microprocessor technology in industrial automation devices.

Tresci programowe (petny opis)

WYKLADY (15 h):

1. Zagadnienia wst epne. Pojecie mikroprocesora i podstawowe pojecia z nim zwigzane, w tym wielkosci
charakteryzujgce mikroprocesor. Mikroprocesor jako automat skonczony. Architektura von Neumanna i jej
elementy skladowe. Funkcjonowanie mikroprocesora w architekturze von Neumanna. Architektury pokrewne.
Architektura typu Harvard i jej funkcjonowanie. Historia rozwoju mikroprocesoréw i podstawowe informacje dot.
stosowanych technologii ich wykonania. (4 godz.).

2. Architektura i dziatanie mikrokomputera. Typowe podzespoty prostego mikrokomputera przeznaczonego do
celéw sterowania przemystowego i ich potaczenie z mikroprocesorem. Funkcjonowanie takiego mikrokomputera.
(2 godz.).

3. Mikrokomputery jednouktadowe. Pojecie mikrokomputera jednouktadowego (mikrokontrolera). Architektura 8-
bitowych mikrokontroleréw rodziny ATmega firmy Atmel. Przebieg cyklu rozkazowego wybranej jednostki rodziny
ATmega, jej mapa pamieci, stos, podzespoty funkcjonalne i ich konfiguracja za pomocg rejestréw sterujgcych. (4
godz.)

4. Uklady wej $cia/wyj $cia mikrokomputera . Typowe uktady wejsciowe, stosowane w prostych mikrokomputerach
budowanych do celéw przemystowych: bramy, przetworniki A/C, przetworniki U/f, U/Urws , klawiatury. Typowe
uktady wyjsciowe: zatrzaski, przetworniki C/A, f/U, wyswietlacze diodowe i wySwietlacze LCD alfanumeryczne i
graficzne, wyjscia PWM. (3 godz.)

5. Implementacja algorytméw przetwarzania sygnatow na mikrokontrolerach ATmega. Zasady implementacji
algorytméw przetwarzania sygnatéw na mikrokontrolerach ATmega na przyktadach algorytméw stosowanych w
urzadzeniach sterowania przemystowego. (2 godz.)

LABORATORIUM (30 h):

1. Platforma Arduino - wprowadzenie, realizacje sekwencyjnego sterowani  a binarnego. W ¢wiczeniu Studenci
zapoznajg sie z zestawami uruchomieniowymi platformy Arduino i oprogramowaniem narzedziowym oraz pisz3 i
uruchamiajg proste programy w jezyku C, realizujgce uwarunkowane czasowo sterowania binarne. (3 godz.)

2. Obstuga programowa wy $wietlaczy alfanumerycznych typu LED i typu LCD. Cwiczacy majg za zadanie
napisanie w jezyku C i uruchomienie na platformie Arduino driver'a wyswietlacza alfanumerycznego LCD.
Dodatkowo, osoby zainteresowane, mogg napisa¢ i uruchomi¢ driver 4-pozycyjnego, 7-segmentowego
wys$wietlacza cyfrowego LED. (3 godz.)

3. Obstuga programowa klawiatur sekwencyjnych i mat rycowych . Cwiczacy maja za zadanie napisanie w jezyku
C i uruchomienie na platformie Arduino driver’a klawiatury. (3 godz.)

4. Generacja i filtracja sygnatdw z u zyciem mikrokontrolera rodziny =~ ATmega. W ¢wiczeniu studenci piszg i
uruchamiajg na platformie Arduino 2 programy w jezyku C. Pierwszy z nich realizuje generacje zadanych
sygnatéw, z uzyciem przetwornika C/A. Drugi ma stanowi¢ implementacje na mikrokontrolerze rodziny ATmega
wybranego filtra typu FIR, z uzyciem przetwornika A/C i przetwornika C/A. (3 godz.)

5.  Mikroprocesorowa realizacja regulatora PID. Cwiczacy maja za zadanie napisanie w jezyku C i uruchomienie
na platformie Arduino programu realizujgcego algorytm regulatora PID. (3 godz.)

6. Obstuga karty pami eci typu SD . Cwiczacy majg za zadanie napisanie w jezyku C i uruchomienie na platformie
Arduino programu umozliwiajgcego zapis/odczyt danych na karcie pamieci typu Secure Digital.

7. Sterowanie silnikiem skokowym . Cwiczacy majg za zadanie napisanie w jezyku C i uruchomienie na platformie
Arduino programu realizujgcego, za posrednictwem odpowiedniego driver’a do zasilania faz silnika, sterowanie
fazami silnika skokowego.

8. Mikroprocesorowa realizacja wybranego algorytmu przetwarzania sygnatéw. Cwiczacy majg za zadanie
napisanie w jezyku C i uruchomienie na platformie Arduino programu realizujgcego wybrany algorytm
przetwarzania sygnatow, stosowany w urzadzeniach sterowania przemystowego (na podstawie wyktadu). (3 godz.)

Pozostate 6 godzin laboratorium wykorzystywane jest do przyjmowania sprawozdar studenckich z wykonanych ¢wiczen oraz
do przeprowadzenia 2 sprawdzianow.

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e€ — zalecane)

WYKLAD:

1. Rafat Baranowski: Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce.

2. Krzysztof Badzmirowski: Uktady i systemy mikroprocesorowe.

3. Tomasz Francuz: Jezyk C dla mikrokontroleréw AVR. Od podstaw do zaawansowanych aplikaciji.
LABORATORIUM:

1. Ryszard Petka: Mikrokontrolery. Architektura, programowanie, zastosowania.
2. Tom Igoe: Spraw, by rzeczy przemowity. Programowanie urzadzen elektronicznych z wykorzystaniem Arduino.




3. Jon Lazar: Arduino i projekty Lego.

Dane jakdciowe

Forma naktadu pracy studenta

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Obcigzenie studenta

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (15 h.) + laboratorium (30 h) + 45
éwiczenia (... h) + inne (... h) + konsultacje z prowadzacym (... h) + udziat w egzaminie (... h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé 15
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 5
Indywidualna praca whasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 15
Inne

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 80

1,8

Zajecia o charakterze praktycznym

2

Objasnienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rébwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wydziat Politechniczny — Zaktad Elektrotechniki
Elektrotechnika

Teoria pola elektromagnetycznego

Electromagnetic field theory

obowigzkowe
3

w 30 2 3 Egzamin
C 30 15 3 Zaliczenie z oceng
LO 15 15 3 Zaliczenie z oceng

dr inz. Przemystaw Syrek

dr inz. Przemystaw Syrek

Polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Znajomos¢ budowy materii, elektromagnetyzmu, analizy wektorowej, rownan rézniczkowych o pochodnych
czastkowych w zakresie podawanym przez fizyke i matematyke na poziomie studiow I stopnia.

Zna operatory roézniczkowe charakteryzujace pola skalarne i Egzamin, sprawdziany na

1 ET1_Wo01 o )
wektorowe. ¢wiczeniach
Potrafi w literaturze wyszukaé wskazany operator rdzniczkowy i

2 | dokona¢ obliczen w zadanym polu w ktéryms z trzech uktadow ET1_UO1 Dyskusja
wspotrzednych.

Potrafi interpretowac iloczyn skalarny i wektorowy dla zadanych Egzamin, sprawdziany na

3 . ET1_UO1 . )
p6l wektorowych. ¢wiczeniach
Zna metody i narzedzia wyznaczania pola elektrycznego Egzamin, sprawdziany na

4 . ET1_WO06 - )
prostych przypadkéw rozktadu tadunku elektrycznego. ¢wiczeniach

Potrafi zastosowaé twierdzenie Gaussa i zasade superpozycji do
5 wyznaczania natezen pola elektrycznego wybranych przypadkéw ET1_U10
geometrycznych rozktadu tadunku.

Egzamin, sprawdziany na
¢wiczeniach i laboratorium

Egzamin, sprawdziany na
¢wiczeniach i laboratorium
Egzamin, sprawdziany na

6 Potrafi analizowac proste przypadki uktadéw pojemnosciowych. ET1_U10

Zna przemiany energetyczne w ukfadach pojemnosciowych oraz

! mechanizm przeptywu pradu elektrycznego. ET1_W08 éwiczeniach i laboratorium
Zna metody i narzedzia wyznaczania pola przeptywowego Egzamin, sprawdziany na
8 , ET1_WO05 e )
prostych przypadkdéw geometrycznych ¢wiczeniach
Potrafi wyznaczy¢é opornoéci przejécia prostych przypadkow Egzamin, sprawdziany na
9 , ET1_UO6 . )
geometrycznych uktadow ¢wiczeniach




Zna metody i narzedzia wyznaczania pola magnetycznego Egzamin, sprawdziany na
10 . ET1_U10 . ) : )
prostych przypadkoéw rozktadu pradu elektrycznego. ¢wiczeniach i laboratorium
Potrafi wyznaczy¢ strumien magnetyczny wybranych Egzamin, sprawdziany na
11 B} ET1_U10 . ) ) .
przypadkéw pola magnetycznego ¢wiczeniach i laboratorium
Potrafi rozwigqzywa¢ obwody magnetyczne: oblicza¢ strumienie, Egzamin, sprawdziany na
12 | . o, ; ) ET1_U10 . )
indukcyjnosci wtasne i wzajemne. ¢éwiczeniach
E - -
13 | Ma podstawowaq wiedze o zjawisku indukcji elektromagnetycznej ET1_WO08 . g.zam|.n, sp.rawd2|any.na
¢wiczeniach i laboratorium
Ma podstawowa wiedze o propagacji ptaskiej poprzecznej fali Egzamin, sprawdziany na
14 D) ) - ET1_WO08 . ) ) ’
monochromatycznej w srodowisku liniowym ¢wiczeniach i laboratorium
Potrafi: powigzal pole elektryczne i magnetyczne poprzecznej Egzamin, sprawdziany na
15 ) . P . 9 ET1_U10 Y ) ) )
fali ptaskiej w prézni oraz wyznaczy¢ jej predkosc¢ fazowa. ¢wiczeniach i laboratorium
. ’ . Egzamin, sprawdziany na
16 | Rozumie potrzebe ciagtego doksztatcania sie TIP_KO02 éwiczeniach i laboratorium
Ma s$wiadomos$¢ waznosci zachowania sie w sposob profesjonalny Egzamin, sprawdziany na
17 X R K . TIP_KO3 P . . .
i przestrzegania zasad etyki zawodowej ¢wiczeniach i laboratorium

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wyktad prowadzony — w zaleznoéci od tematyki — z pomoca rzutnika, wizualizera lub kredy. Cwiczenia
tradycyjne (tablica), jesli odbywaja sie w sali z rzutnikiem, istnieje mozliwo$¢ powrotu do tresci wyktadu. Po
omowieniu kolejnych dziatéw nastepuje weryfikacja wiedzy za pomoca prac pisemnych. Laboratorium
odbywa sie w salach wyposazonych w komputery z zainstalowanym specjalistycznym oprogramowaniem do
analizy pol.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Egzamin odbywa sie w formie pisemnej, pytania otwarte i (lub) zamkniete. Konieczne jest otrzymanie minimum 51%
punktéw. Aby zaliczy¢ laboratorium, niezbedna jest obecnosé (lub odrobienie) wszystkich zaje¢ oraz zaliczenie kolokwium z
omawianego materiatu. Aby zaliczy¢ ¢wiczenia, niezbedna jest obecnosé na co najmniej 13 z 15 zaje¢ oraz uzyskanie
pozytywnej oceny wystawianej na podstawie wynikéw czastkowych uzyskiwanych na kolokwiach w trakcie semestru.

Warunki zaliczenia

Zaliczenie ¢éwiczen z oceng i laboratorium z oceng. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie laboratorium.

Tres$ci programowe (skrécony opis)

Analiza wektorowa; rownania pola elektromagnetycznego, pola statyczne: elektryczne, przeptywowe,
magnetyczne; indukcja elektromagnetyczna; pole elektromagnetyczne, harmoniczne pole
elektromagnetyczne, harmoniczna fala ptaska.

Contents of the study programme (short version)

Vector analysis; electromagnetic field equations, electric and magnetic field; electromagnetic induction;
electromagnetic field, harmonic field, harmonic flat wave.

Tresci programowe (petny opis)

W ramach modutu zajecia prowadzone sa w formie wyktadu (30 godzin), ¢wiczen audytoryjnych ( 30 godzin)
i laboratorium (15 godzin).

WYKLAD ( 30 godzin):

1. Analiza wektorowa - algebra wektoréw, iloczyny wektoréw; rachunek rézniczkowy: pochodne,
gradient, dywergencja, rotacja, drugie pochodne; rachunek catkowy: catki krzywoliniowe, cyrkulacja,
powierzchniowe, objetosciowe, twierdzenie Gaussa, potencjaty skalarne i wektorowe; potozenie punktdow i
wektory w prostokatnym, cylindrycznym i sferycznym uktadzie wspotrzednych ( 5 godz.).

2. Pole elektrostatyczne - tadunek elektryczny, prawo Coulomba, pole elektryczne: natezenie pola, linie
pola elektrycznego, polaryzacja dielektrykow, indukcja elektryczna; réwnania pola elektrostatycznego: pole
na granicy $rodowisk, potencjat skalarny: praca, energia i koenergia pola elektrostatycznego, napiecie
elektryczne; réwnania Laplace’a i Poissona; ukfady pojemnosciowe, sity dynamiczne w uktadach
pojemnosciowych, prad elektryczny przesuniecia, model obwodowy przemian energetycznych uktadu
pojemnosciowego ( 5 godz.)

3. Pole przeptywowe - prad elektryczny w przewodniku: gestosci pradu, wektorowa posta¢ prawa Ohma,
natezenie pradu elektrycznego, prawo Joulel!a- Lenza, rownania pola przeptywowego, pole przeptywowe na
granicy srodowisk, model obwodowy przemian energetycznych w polu przeptywowym; réwnania: Laplace’a i
Poissona; rozwigzywanie réwnan rozniczkowych czastkowych z pomocg technik numerycznych; rozkiady
gestosci pradu w obszarach stoboprzewodzacych. ( 4 godz.)

4. Stacjonarne pole magnetyczne - sita Lorentza, indukcja magnetyczna, reguta Biota-Savarta, natezenie
pola magnetycznego, réwnania pola magnetycznego, strumienn magnetyczny, magnesowanie $rodowisk
magnetycznych, podatnos¢ i przenikalno$¢ magnetyczna, przenikalno$¢ statyczna i dynamiczna,
ferromagnetyzm, histereza magnetyczna, pole magnetyczne na granicy $rodowisk, potencjat skalarny i
wektorowy pola magnetycznego, réwnanie Laplace’a i wektorowe réwnanie Poissona, energia i koenergia




pola magnetycznego, strumien skojarzony, indukcyjnos¢ wiasna i wzajemna (7 godz.)

5. Indukcja elektromagnetyczna - rdéwnania Maxwella, stan quasi-statyczny, indukowane pola
elektryczne rotacji i transformacji, napiecie indukowane, zjawisko samoindukcji, indukcja wzajemna, moc
chwilowa ukfadu cewek sprzezonych, energia pola magnetycznego uktadu cewek sprzeznych (7 godz.)

6. Pole elektromagnetyczne - rownania Maxwella, wektorowe réwnania falowe, pole elektromagnetyczne
na granicy S$rodowisk, gesto$¢ energii i strumien energii pola elektromagnetycznego, wektor Poyntinga
przeptywu mocy, fale ptaskie, elektromagnetyczne pole harmoniczne, postaé zespolona twierdzenia
Poyntinga, harmoniczna poprzeczna fala ptaska ( 2 godz.) .

CWICZENIA AUDYTORYINE ( 30 godz.):

Cwiczenia audytoryjne stanowig pomoc  dydaktyczng w przyswojeniu i utrwaleniu przez stuchaczy
podstawowych poje¢, praw i twierdzen teorii pola elektromagnetycznego, a takze w opanowaniu metod i
narzedzi rozwigzywania zagadnien polowych. Przyktady i zadania ilustrujace wyktady podzielone sg na dwie
grupy. Czes¢ z nich ma okreslony cel dydaktyczny i zostaje podana w stosownym momencie wyktadu. Na
ogoét sa one wykorzystywane w dalszej czesci wykfadu. W momencie rozpoczecia wyktadu kolejnego dziatu
teorii pola, udostepniane sg przyktady i zadania o réznym stopniu trudnosci: od zadan bardzo prostych,
poprzez zadania o s$rednim stopniu trudnosci typu kolokwialnego i egzaminacyjnego. Czas cwiczen
poswiecony grupom tematycznym wyktadu, jest na ogdét proporcjonalny do czasu wyktadu, pewne
odstepstwa moga by¢ powodowane specyfikg danego dziatu lub rozwinieciem go w wyniku zainteresowania

stuchaczy.

1. Analiza wektorowa ( 5 godz.)

2. Pole elektrostatyczne ( 6 godz.)

3. Pole przeptywowe (4 godz.)

4. Pole magnetyczne ( 6 godz.)

5. Indukcja elektromagnetyczna ( 6 godz.)
6. Pole elektromagnetyczne ( 3 godz.)

LABORATORIUM OGOLNE (15 godz.)

Powtoérzenie metod analitycznego wyznaczania elementarnych rozktadéw pél: elektrycznego, przeptywowego,
magnetycznego oraz rozktadéw temperatur przy zadanych warunkach brzegowych. Poznanie narzedzi
stosowanych w komercyjnych pakietach modelowania pdl stacjonarnych. Dla zadanych przypadkow pdl,
wyznaczanie rozktadu funkcji potencjatu, linii natezenia pola, krzywych ekwiskalarnych; wizualizacja
wynikéw obliczern numerycznych i ich komentarz.

Wyznaczanie pola elektrycznego uktadu pfaskiego uwarstwionego

Wyznaczanie pola elektrycznego uktadu dwu i trojprzewodowego

Wyznaczanie pola przeptywowego uktfadu zawierajacego granice srodowisk

Wyznaczanie pola magnetycznego cewki z rdzeniem ferromagnetycznym

Wyznaczanie pola magnetycznego obwodu magnetycznego

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e€ — zalecane)

1. Ciesla A.: ELEKTROTECHNIKA. Elektrycznos$¢ i magnetyzm w przyktadach i zadaniach, UWND AGH, 2006
2. Pigtek Z., Jabtonski P.: Podstawy teorii pola elektromagnetycznego, WNT 2010

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

4. Krupa S., Mitkowski S.: Elektrotechnika - teoria pola, WAGH, Krakéw, 2002

5. Rawa H.: Podstawy elektromagnetyzmu, OWPW, Warszawa 1996

Dane jako $ciowe

automatyka,
Przyporz adkowanie zaj eé/grupy zaj eé do dyscypliny naukowej/artystycznej elektronika i
elektrotechnika

Spos6b okre $lenia liczby punktow ECTS

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (30 h.) + laboratorium (15 h) + 80
éwiczenia (30 h) + inne (0 h) + konsultacje z prowadzacym (2 h) + udziat w egzaminie (3 h)

Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé 25
Przygotowanie do kolokwiow i egzaminu 40
Indywidualna praca wiasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 25
Inne —

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 170




Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,9

Zajecia o charakterze praktycznym 3

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wydziat Politechniczny — Zaktad Elektrotechniki
Elektrotechnika

Teoria Obwodow |

Circuit Theory |

obowigzkowe
2

45 4

Egzamin

CP 45 3 2 Zaliczenie z oceng

prof. dr hab. inz. Stanistaw Mitkowski

prof. dr hab. inz. Stanistaw Mitkowski

Polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Dostateczny poziom wiedzy z przedmiotéw; matematyka i fizyka.

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze na

temat liniowych obwodéw elektrycznych, ich elementéw Egzamin, kolokwium,
. . L ET1_WO01 s

dwukonicowkowych i czterokoncéwkowych oraz podstawowych odpowiedz

wiasnosci obwoddw

posiada wiedze teoretyczng na temat metod matematycznych

2 przydatnych w analizie obwoddw elektrycznych pradu statego i ET1_WO01

sinusoidalnie zmiennego (metoda symboliczna)

zna i rozumie podstawowe metody opisu i analizy obwodu

Egzamin, kolokwium,
odpowiedz

ET1 Wo1 Egzamin, kolokwium,

elektrycznego odpowiedz
4 | potrafi budowa¢ modele obwodowe dla prostych uktadéw i ET1_wo01, Egzamin, kolokwium,
urzadzen elektrycznych ET1_UO1 odpowiedz
5 ac;tggii wybraé wiasciwg metode analizy obwodu i uzasadni¢ ten IIEETF:;__‘:JV((J)ll, Dyskusja
ET1_KO1
6 potrafi obliczy¢é rozwigzania obwodéw w stanach ustalonych: ET1_WO02, Egzamin, kolokwium,
statopradowym, sinusoidalnie zmiennym ET1_UO3 odpowiedz

Wyktad prowadzony - w zaleznosci od tematyki - z pomocg rzutnika, wizualizera lub kredy. Cwiczenia
tradycyjne (tablica), jesli odbywaja sie w sali z rzutnikiem, istnieje mozliwo$¢ powrotu do tresci wykfadu. Po
omdwieniu kolejnych dziatdw nastepuje weryfikacja wiedzy za pomoca prac pisemnych.




Egzamin odbywa sie w formie pisemnej, pytania otwarte i (lub) zamkniete. Konieczne jest otrzymanie minimum 51%
punktéw. Aby zaliczy¢ éwiczenia, niezbedna jest obecno$¢ na co najmniej 13 z 15 zajeé oraz uzyskanie pozytywnej oceny
wystawianej na podstawie wynikéw czgstkowych uzyskiwanych na kolokwiach w trakcie semestru.

Zaliczenie ¢éwiczen z oceng. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie éwiczen.

Definicja obwodu elektrycznego, teoria graféw, podstawowe prawa fizyki wykorzystywane w elektrotechnice,
obwody pradu statego i sinusoidalnie zmiennego.

Definition of an electric circuit, graph theory, basic laws of physics used in electrical engineering, direct and sinusoidal current
circuits.

W ramach modutu zajecia prowadzone sg w formie wyktadu (45 godzin), ¢wiczen audytoryjnych (30 godzin).
WYKLAD ( 45 godzin):

Definicja obwodu elektrycznego, elementy obwodu dwu i wielokofnicowkowe oraz liniowe i nieliniowe,
zaleznosci pradowo napieciowe. Moc i energia elementéw R,L,C. Zrédta sterowane, wzmacniacz operacyijny.
Réwnania obwodu, prawa Kirchhoffa, wybdr zmiennych. Roéwnanie rézniczkowe obwodu pierwszego i
drugiego rzedu, stata czasowa, czestotliwos¢ wtasna, réwnania stanu. Stan ustalony i nieustalony obwodu.
Analiza obwodu w stanach ustalonych: obwody pradu statego i sinusoidalnego. Metody analizy: rezystancji
(impedancji) zastepczej, pradéw oczkowych, napie¢ weztowych. Wiasnosci obwodow liniowych: zasada
superpozycji, twierdzenie o zrodle zastepczym, twierdzenie o kompensacji, zasada wzajemnosci, rownowazne
przenoszenie zrodet. Obwody pradu sinusoidalnego, wartosci skuteczne zespolone pradu i napiecia,
impedancja i admitancja zespolona. Wykresy wektorowe. Moc pradu sinusoidalnego: chwilowa, czynna,
bierna, pozorna i pozorna zespolona, wspdtczynnik mocy, poprawianie wspotczynnika mocy (kompensacja
mocy biernej). Rzeczywiste elementy obwodu - schematy zastepcze i wyznaczanie ich parametréw. Zjawisko
rezonansu, rezonans napie¢ i praddéw. Topologia (struktura obwodu), elementy teorii graféw. Macierze
opisujace (incydencji): oczkowa, weztowa, pekowa. Drzewo grafu, oczka i peki fundamentalne. Wiasnosci
graféow, podstawowe twierdzenia. Zastosowanie teorii graféw do analizy obwodu elektrycznego — metoda
pradéw strunowych i napie¢ konarowych.

CWICZENIA AUDYTORYINE ( 30 godz.):

Cwiczenia audytoryjne stanowig pomoc  dydaktyczng w przyswojeniu i utrwaleniu przez stuchaczy
podstawowych pojeé, praw i twierdzen teorii obwoddéw. Przyktady i zadania rozwigzywane na ¢wiczeniach sg
uzupetnieniem zagadnien poruszanych podczas wyktadu.

Literatura podstawowa.

1. S. Bolkowski: Teoria obwoddow elektrycznych. Wydanie czwarte WNT Warszawa 1995, 1998.

2. ). Osiowski, J. Szabatin: Podstawy teorii obwodow t.I — III, WNT Warszawa 1993, 1993, 1995, 1998.

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

4. . Szabatin i E. Sliwa (redakcja): Zbiér zadan z teorii obwodéw - cz. I i II, Wydawnictwo Polit.
Warszawskiej, Warszawa 1997.

Literatura pomocnicza

1. Vademecum Elektryka. Poradnik dla Inzynierow, Technikow i Studentéw, Wyd. COSiW, Warszawa, 2003.
2. Z. Majerowska: Elektrotechnika Ogoélna w Zadaniach, PWN Warszawa 1999.

3. S. Mitkowski:Nieliniowe obwody elektryczne, Uczelniane Wyd. Naukowo - Dydaktyczne AGH, Krakoéw
1999.

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

Dane jako $ciowe

Automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (45 h.) + laboratorium (0 h) + 95
éwiczenia (45 h) + inne (0 h) + konsultacje z prowadzacym (2 h) + udziat w egzaminie (3 h)

Przygotowanie do laboratorium, ¢wiczen, zaje¢ 25




Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 30
Indywidualna praca wiasna studenta z literatura, wyktadami itp. 25
Inne —
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 175
e
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 4, 1
Zajecia o charakterze praktycznym 3
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rébwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wydziat Politechniczny — Zaktad Elektrotechniki
Elektrotechnika

Teoria Obwodow Il

Circuit Theory I

obowigzkowe
3

w 45 3 3 Egzamin
C 30 2 3 Zaliczenie z oceng
LO 30 2 3 Zaliczenie z oceng

prof. dr hab. inz. Stanistaw Mitkowski

prof. dr hab. inz. Stanistaw Mitkowski

Polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Znajomos¢ budowy materii, elektromagnetyzmu, analizy wektorowej, réownan rdzniczkowych, znajomosé
zagadnien z przedmiotu Teoria Obwodow 1.

Egzamin, kolokwium,
odpowiedz

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze na
temat liniowych obwodoéw elektrycznych

posiada wiedze teoretyczng na temat metod matematycznych
przydatnych w analizie obwodéw elektrycznych pradu
2 sinusoidalnie zmiennego (metoda symboliczna), okresowo
zmiennego niesinusoidalnego oraz w stanach nieustalonych w
dziedzinie czasu oraz w dziedzinie zmiennej zespolonej
(rachunek operatorowy)

ET1_WO01

ET1_WO01 Dyskusja

Egzamin, kolokwium,

3 zna i rozumie specyfike obwodow zdegenerowanych ET1_UO1 odpowied?

potrafi obliczyé rozwigzania obwodéw w stanach ustalonych:
4 | statopradowym, sinusoidalnie zmiennym, okresowo zmiennym ET1_WO01
niesinusoidalnym

Egzamin, kolokwium,
odpowiedz

Aktywnos¢ na zajeciach;

potrafi obliczaé i mierzyé przebiegi nieustalone w obwodach wykonanie zadania

5 elektrycznych ET1_W02 (na laboratorium,
¢wiczeniach)
Aktywnos¢ na zajeciach;
6 potrafi obliczy¢ i zmierzy¢ prady, napiecia i moce w uktadach ET1_WO02, wykonanie zadania
tréjfazowych symetrycznych i niesymetrycznych ET1_UO03 (na laboratorium,

¢wiczeniach)




zna podstawy metody skladowych symetrycznych i jej Egzamin, kolokwium,
7 ) - . ET1_Wo01 s
zastosowania w analizie zwar¢ odpowiedz
potrafi zapisaé¢ i rozwigza¢ réwnania stanu liniowego obwodu Egzamin, kolokwium,
8 ET1_Wo01 s
elektrycznego odpowiedz

Wyktad prowadzony - w zaleznosci od tematyki - z pomocg rzutnika, wizualizera lub kredy. Cwiczenia
tradycyjne (tablica), jesli odbywaja sie w sali z rzutnikiem, istnieje mozliwo$¢ powrotu do tresci wyktadu. Po
oméwieniu kolejnych dziatdbw nastepuje weryfikacja wiedzy za pomoca prac pisemnych. Laboratorium
odbywa sie w salach wyposazonych w komputery z zainstalowanym specjalistycznym oprogramowaniem do
analizy obwodow elektrycznych oraz ze stanowiskami do budowy obwoddéw i dokonywania niezbednych
pomiaréw wielkosci elektrycznych.

Egzamin odbywa sie w formie pisemnej, pytania otwarte i (lub) zamkniete. Konieczne jest otrzymanie minimum 51%
punktow. Aby zaliczy¢ laboratorium, niezbedna jest obecno$é¢ (lub odrobienie) wszystkich zaje¢ oraz zaliczenie kolokwium z
omawianego materiatu. Aby zaliczy¢ ¢éwiczenia, niezbedna jest obecnosé na co najmniej 13 z 15 zaje¢ oraz uzyskanie
pozytywnej oceny wystawianej na podstawie wynikéw czastkowych uzyskiwanych na kolokwiach w trakcie semestru.

Zaliczenie ¢wiczen z oceng i laboratorium z oceng. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen i
laboratorium.

Uktady trojfazowe, symetryczne i niesymetryczne. Przeksztatcenie Laplace’a, rachunek operatorowy,
obliczanie transformat podstawowych funkcji czasu, impedancja i admitancja operatorowa (zmiennej
zespolonej), elementy obwodu w dziedzinie zmiennej zespolonej. Czworniki i filtry reaktancyjne.

Three-phase systems - three or four-wire, symmetrical and asymmetrical. Laplace transformation, operator
calculus, calculation of transforms of basic time functions, operator impedance and admittance (complex
variable), circuit elements in the field of complex variable. Crosses and reactance filters.

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

WYKLAD ( 45 godzin):

Ukfady tréjfazowe 3 i 4 - przewodowe, symetryczne i niesymetryczne. Obliczanie napie¢ i praddw w
obwodach 3-fazowych, wykresy wektorowe. Moc obwodu 3-fazowego, pomiar mocy - uktad dwdch
watomierzy (Arona), wyznaczanie kolejnosci faz. Metoda sktadowych symetrycznych. Analiza zwardé.
Obwody pradu okresowo-zmiennego (niesinusoidalnego) - przebiegi odksztatcone, szereg Fouriera, wyzsze
harmoniczne, wartos¢ skuteczna przebiegu odksztatconego, moce: czynna, bierna, pozorna i odksztatcenia.
Stany nieustalone w obwodach elektrycznych. Przeksztatcenie Laplace’a, rachunek operatorowy (wtasnosci
przeksztatcenia - twierdzenia), obliczanie transformat podstawowych funkcji czasu, impedancja i admitancja
operatorowa (zmiennej zespolonej), elementy obwodu w dziedzinie zmiennej zespolonej. Przeksztatcenie
odwrotne - obliczanie funkcji czasu na podstawie transformaty, twierdzenie o rozkfadzie. Obwody
zdegenerowane - impulsy Diraca w odpowiedzi. Czworniki i filtry reaktancyjne.

CWICZENIA AUDYTORYINE ( 30 godz.):

Cwiczenia audytoryjne stanowig pomoc  dydaktyczng w przyswojeniu i utrwaleniu przez stuchaczy
podstawowych pojeé, praw i twierdzen teorii obwoddéw. Przyktady i zadania rozwigzywane na ¢wiczeniach sg
uzupetnieniem zagadnien poruszanych podczas wyktadu.

LABORATORIUM OGOLNE (30 godz.)

Tematy ¢wiczen

a. Zasada superpozycji

b. Twierdzenie o zrddle zastepczym

c. Charakterystyki zrédet napiecia

d. Obwody pradu sinusoidalnego — modele zastepcze

e. Pofaczenie szeregowe RLC

f. Sprzezenia magnetyczne

d. Badanie czwérnikéw

h. Ukfad tréjfazowy

i. Stany nieustalone w obwodach I i II-go rzedu

j. Symulacja komputerowa obwodu elektrycznego

k. Prad odksztatcony

|. Uktady z elementami nieliniowymi

m. Filtry aktywne RC




Literatura podstawowa

1. S. Bolkowski: Teoria obwodow elektrycznych. Wydanie czwarte WNT Warszawa 1995, 1998.

2. J. Osiowski, J. Szabatin: Podstawy teorii obwoddéw t.I - III, WNT Warszawa 1993, 1993, 1995, 1998.

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

4. J. Szabatin i E. Sliwa (redakcja): Zbiér zadari z teorii obwoddéw - cz. I i II, Wydawnictwo Polit.
Warszawskiej, Warszawa 1997.

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

Literatura pomocnicza

1. Vademecum Elektryka. Poradnik dla Inzynieréw, Technikow i Studentéw, Wyd. COSiW, Warszawa, 2003.
2. Z. Majerowska: Elektrotechnika Ogdlna w Zadaniach, PWN Warszawa 1999.

3. S. Mitkowski: Nieliniowe obwody elektryczne, Uczelniane Wyd. Naukowo - Dydaktyczne AGH, Krakdéw
1999.

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

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika
Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (45 h) + laboratorium (30 h) + 110
éwiczenia (30 h) + inne (0 h) + konsultacje z prowadzacym (2 h) + udziat w egzaminie (3 h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 30
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 30
Indywidualna praca wiasna studenta z literatura, wyktadami itp. 45
Inne —
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 215
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 4, 1
Zajecia o charakterze praktycznym 4
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rébwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny
Elektrotechnika

Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych i

Safety in the use of electrical equipment

Obowigzkowe
4

Ocena sprawozdan

Marian Strzata

Marian Strzata, Agnieszka Lisowska

polski

Objas$nienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - ¢éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Ma wiedze na temat podstawowych aktow prawnych
obowigzujacych w elektroenergetyce i potrafi korzystaé )
1 | z réznych zrédet. Ma wiedze co do wartoci napigc ET1 WO4 Pytania kontrolne

dopuszczalnych /bezpiecznych/, razeniowych i
krokowych przy AC i DC w réznych warunkach
Srodowiskowych
ma $wiadomos¢ zagrozen porazeniowych i
pozarowych od urzadzen elektrycznych ; zna praktyczne
5 | zastosowania zdobytej wiedzy oraz rozumie ET1 WO6 Pytania kontrolne
podstawowe procesy zwigzane z utrzymaniem - w trakcie zajec
obiektdw i systemow technicznych typowych w inzynierii
elektrycznej
ma wiedze o aktualnych wymogach, standardach w
zakresie budowy zabezpieczen, badan i pomiarow
3 | instalacii, sieci, maszyn elektrycznych, oraz sprzetu ET1 WOS Pytania kontrolne
izolacyjnego; zna pozatechniczne (ekonomiczne, - w trakcie zajec
prawne i etyczne) uwarunkowania dziatalnosci
inzynierskiej
potrafi analizowa¢ schematy uktadéw
elektroenergetycznych TN, TT, IT przy nn iwn;
4 | potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich ET1 UO1 Pytania kontrolne
interpretacji, a takze wyciggac¢ wnioski oraz formutowac - w trakcie zajec
i uzasadnia¢ opinie ; potrafi pozyskiwac informacje z
literatury, baz danych i innych zrodet

w trakcie zajec




charakteryzuje ochrone przeciwporazeniowg
podstawowaq i przy uszkodzeniu w sieciach AC i DC; zna
zagrodzenia porazeniowe i pozarowe wie o ;
5 | odpowiedzialnosci 0s6b zajmujacych sie eksploatacja i ET1_UO5 Pytania kontroine
dozorem urzadzen elektrycznych, dostrzega aspekty
pozatechniczne, etyczne, sSrodowiskowe,
ekonomiczne i prawne

umie obliczy¢ wymagane wartosci impedancji petli ;
6 | zwarciowych w ukfadach sieci TN; rezystancji uziemien ET1_UO13 Pytania kontrolne
w ukftadach TT

potrafi zmierzy¢ metodg techniczng i réznymi
miernikami, wartosci impedancji, rezystancji w réznych
punktach instalacji i sieci, oraz oceni¢ skutecznosé¢
- | ochrony; potrafi mierzy¢ rezystancje izolacji roznych ET1 U014 Pytania kontrolne

elementow instalacji, sieci i maszyn elektrycznych, oraz - w trakcie zaje¢

oceni¢ ich stan techniczny; potrafi analizowaé i
sporzadzaé protokoty z ogledzin, przegladdw, badan i

w trakcie zajec

w trakcie zaje¢

pomiaréw
ma wiedze w zakresie bezpiecznej organizacji pracy .

g | przy wykonywaniu robot, ogledzin i pomiaréw ET1 KO1 Ocena sprawozdan
elektrycznych; jest przygotowany do oceny swojej - i dyskusja na zajeciach
wiedzy i dziatalnosci zawodowej

jest gotdéw do stosowania i kultywowania zasad etyki .

9 | zawodowej inzyniera, oraz bezpieczeristwa i higieny ET1_KO03 Ocena sprawozdan

i dyskusja na zajeciach

pracy jako wzorcow wiasciwego postepowania

Prezentacje i filmy instruktazowe. Pokazy. Zajecia laboratoryjne i terenowe.

Udziat i aktywnos$¢ na zajeciach, wykonanie ¢wiczen i oddanie sprawozdan, wykazanie sie umiejetnosciami
raktycznymi.

Aby uzyskac zaliczenie i pozytywna ocene niezbedne jest; uzyskanie pozytywnej oceny z wykonanych
¢éwiczen, sprawozdan i egzaminu ustnego.

Zasady bezpiecznej organizacji pracy przy pomiarach w instalacjach i sieciach elektrycznych. Sprawdzanie
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej. Wykonywanie pomiarow réznymi miernikami i metodami:
impedancji petli zwarciowych, rezystancji uziemien, rezystancji izolacji instalacji, kabli i maszyn
elektrycznych. Badanie rdéznych wytacznikow nadmiarowo pradowych i réznicowych. Badanie sprzetu
izolacyjnego; zasadniczego i pomocniczego. Zapoznanie z réznymi s$rodkami gasniczymi i ich przydatnoscig
przy gaszeniu pozardw, oraz udzielania pierwszej pomocy przed lekarskiej.

Zajecia w laboratorium wysokich napiec i laboratorium pomiarowym we wspdtpracy z TAURON Dystrybucja-—
(stacji diagnostycznej i mobilnym laboratorium pomiarowym) w formie pokazéw dla studentow.

Wyjazd terenowy - wycieczka naukowo techniczna do zaktadu lub firmy zajmujacej sie diagnostyka i
bezpieczeristwem urzadzen elektrycznych.

Principles of safe work organization during measurements in electrical installations and networks. Protection
against electric shock. Measurement of fault loop impedance. Earth resistance measurement. Measurement
of electrical insulation resistance, measurements of cables and electrical machines. Testing of circuit breakers
and testing of differential switches. Insulation equipment testing. Fire protection and first aid. Technical and
scientific trip related to diagnostics and safety of electrical devices.

14. Przypomnienie podstawowych przepiséw z zakresu B H P przy urzadzeniach elektrycznych
w szczegdlnosci przy wykonywaniu pomiaréw kontrolnych i okresowych

15. Zapoznanie z regulaminem w laboratorium, wyposazeniem , zabezpieczeniami i postepowaniem
w razie wypadku

16. Podanie i oméwienie ¢wiczen, podziat na grupy ¢wiczace

17. Wykonywanie ¢wiczen wg harmonogramu; w laboratorium, terenie i bazie Tauronu

18. Sprawdzanie i ocena sprawozdan




6. Metrologia J. Lebson Z. Kaniewski
www.bezel.com.pl , www.pkn.pl , www.redinpe.com

4. Jan Strojny - Skrypt AGH Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych
5. Normy; EN-Hd 60364 - 6- 2008, PN-EN 50110-2 , PN-EN 12464-2011, PN-EN 62305

Dane jako $ciowe

Forma naktadu pracy studenta

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Obcigzenie studenta

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego

(udziat w zajeciach, aktywno$é, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (... h.) + laboratorium (... h) + 30
éwiczenia (... h) + inne (... h) + konsultacje z prowadzacym (... h) + udziat w egzaminie (... h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 10
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 10
Indywidualna praca whasna studenta z literatura, wyktadami itp. 10
Inne

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 60

1,2

Zajecia o charakterze praktycznym

2

Objas$nienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny

Elektrotechnika

Maszyny elektryczne

Electrical Machines

obowigzkowe

4

w 20 2 4 egzamin
LO 40 3 4 Zaliczenie z oceng
P 15 1 4 Zaliczenie z oceng

dr hab. inz. Jerzy Skwarczynski, dr inz. Janusz Petryna

dr inz. Janusz Petryna

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej algebry, fizyki, teorii obwodoéw elektrycznych,
podstawowe z teorii pola elektromag i 5¢ i

Kolokwium, odpowiedz,

zna budowe i zasade dziatania transformatora, potrafi okresli¢ ET1_WO03 obserwacja, sprawozdanie z

jego wiasnosci eksploatacyjne ET1 U0O4 éwiczen laboratoryjnych,
B egzamin

potrafi okresli¢ podstawowe wymiary i parametry typowego ET1_WO03

transformatora na podstawie jego danych znamionowych ET1 U04 Wykonanie projektu

zna wptyw rozktadu uzwojen na rozkfad pola magnetycznego w
szczelinie powietrznej typowej maszyny elektrycznej i jego
wptyw na witasnosci maszyny

laboratorium informatyczne,
ET1_WO05 odpowiedz, egzamin

zna budowe i zasade dziatania generatoréw synchronicznych ET1_WO03 Projekt, obserwacja,

jako podstawowego Zzrodta energii elektrycznej, wie w jaki ET1 W08 odpowiedz, laboratorium

sposob uzyskaé i utrzymaé wymagana jakos¢ tej energii - informatyczne, dyskusja,
ET1_U04 egzamin

Kolokwium, odpowiedz,
laboratorium informatyczne,

ET1 U04 sprawozdanie  z  ¢wiczen
- laboratoryjnych, egzamin

zna podstawowe wiasnosci eksploatacyjne i regulacyjne silnikow ET1 WO03
pradu przemiennego synchronicznych oraz indukcyjnych, potrafi -
okresli¢ ich punkt pracy

zna budowe i zasady dziatania typowych maszyn ET1 WO03
komutatorowych z pojedynczym ukfadem szczotek, potrafi - . .
zapisa¢ i rozumie réwnania opisujace dynamike tych maszyn ET]-_U07 obserwacja, egzamin

Dyskusja, odpowiedz,




Kolokwium, odpowiedz,
potrafi okresli¢ punkt pracy maszyny komutatorowej szeregowej ET]-_W03 laboratorium  informatyczne,
i bocznikowej, zna wiasnosci eksploatacyjne tych silnikow ET1 U04 sprawozdanie z éwiczen

- laboratoryjnych, egzamin
potrafi uwzgledni¢ aspekty ekonomiczne wyboru zrédta energii ET1 W08
elektrycznej i rodzaju silnika napedowego, a takze ich wptyw na - Dyskusja, odpowiedz, egzamin
Srodowisko i jakos¢ energii elektrycznej. ET1_U04
potrafi sporzadzi¢ sprawozdanie i dokumentacje wykonanych Obserwacja, sprawozdanie z
badann na ¢éwiczeniach laboratoryjnych oraz opracowad wyniki ET1_UO3 éwiczen laboratoryjnych,
pomiaréw i wyciggnaé wnioski. odpowiedz
potrafi pracowacé w grupl,e i wspoh,jz!a’rac.z nig przy rea.llzaCJl ETl_UlZ Obserwacja, aktywnogé,
tematu badawczego, zaréwno na c¢wiczeniach laboratoryjnych, o
jak i w laboratorium informatycznym. ET]-_U13 Inicjatywa

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wykfad tradycyjny wspomagany zdjeciami i rysunkami maszyn, konspekty, skrypt wyktadowy, ¢wiczenia
laboratoryjne —pomiary podstawowych charakterystyk maszyn elektrycznych, jako ilustracja do wykfadu oraz
materiat do dyskusji nad metodami i rezultatami pomiaréw oraz obliczenia w Srodowisku MATLAB punktow
pracy i charakterystyk eksploatacyjnych maszyn elektrycznych, zajecia projektowe — obliczenia w $rodowisku
MATLAB i rysunek techniczny, konsultacje indywidualne do wszystkich rodzajow zajeé, bezposrednie lub przez
Internet.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: egzamin koncowy pisemny, pytania otwarte, wyniki prac kontrolnych (5), z egzaminu i kolokwiow
konieczne uzyskanie minimum 51% punktow, zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych na podstawie odpowiedzi na
pytania zwigzane z trescig sprawozdania.

Umiejetnodci: aktywny udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych (wymagana obecno$¢ w co najmniej 80%
¢wiczen), wykonanie sprawozdania z ¢wiczen, wykonanie projektdow (2) i sporzadzenie wymaganej
dokumentacji.

Kompetencje: obserwacja podczas wykonywania zadan w grupie realizujacej program c¢wiczenia
laboratoryjnego, aktywnos$¢ oraz inicjatywa w wyborze metody pomiaru i jego przeprowadzeniu.

Warunki zaliczenia

Egzamin, zaliczenie ¢éwiczen laboratorium z oceng, zaliczenie projektu z ocena.

Warunkiem zaliczenia zajec¢ laboratoryjnych jest zaliczenie prac kontrolnych w laboratorium informatycznym
oraz zaliczenie sprawozdan z ¢wiczen w laboratorium pomiarowym. Warunkiem zaliczenia projektu jest
przedstawienie wymaganej dokumentacji oraz wykazanie sie znajomoscig procedury projektowania.

Tresci programowe (skrécony opis)

Budowa, zasada dziatania i wiasnosci eksploatacyjne transformatoréw energetycznych; konstrukcja obwodow
elektrycznych i magnetycznych typowych maszyn elektrycznych wirujacych, rola rozktadu uzwojen i
wymiarow szczeliny w ksztattowaniu wtasnosci maszyn; budowa, zasada dziatania i wtasnosci eksploatacyjne
maszyn synchronicznych, silnikow indukcyjnych i maszyn komutatorowych z jednym uktadem szczotek.

Contents of the study programme (short version)

Construction, operation principles and performance qualities of industrial transformers. Construction of
electric and magnetic circuits, typical for rotating machinery, impact of coil locations and gap dimensions on
the machine's performance. Construction, operation principles and performance qualities of synchronous
machines, induction motors and machines utilizing a single-brush arrangement.

Tresci programowe (petny opis)

W ramach modutu zajecia sq prowadzone w formie wyktadu (20 godzin), ¢wiczen laboratoryjnych w
laboratorium informatycznym (25 godzin) i laboratorium pomiarowym (15 godzin) i oraz zaje¢ projektowych
(15 godzin).

WYKLADY (20 godz.):

Transformator jednofazowy - prawo indukcji elektromagnetycznej, rownania i parametry modelu
matematycznego, schemat zastepczy; praca transformatora w warunkach zasilania napieciem przemiennym,
napiecie zwarcia, sprawnos¢, zmiennos¢ napiecia (3 godz.).

Transformatory trojfazowe dwuuzwojeniowe - rodzaje konstrukcji, schemat zastepczy, identyfikacja
parametrow, grupa potaczen, praca rownolegta, autotransformatory (2 godz.).

Uzwojenia maszyn elektrycznych wirujacych - pole magnetyczne w szczelinie powietrznej wytwarzane
przez uzwojenia: przeptyw uzwojenia, wspotczynnik uzwojenia, strumien sprzezony z uzwojeniem,
indukcyjnosci uzwojen, strumien rozproszenia, uzwojenia trojfazowe, pole pulsujace, wirujace, eliptyczne,
sita elektromotoryczna (SEM) rotacji indukowana w uzwojeniach przy ruchu wzajemnym, moment
elektromagnetyczny (2 godz.).

Generatory tréjfazowe pradu przemiennego synchroniczne - konstrukcja generatora z cylindrycznym
rotorem, zasada dziatania, reaktancja oddziatywania twornika, reaktancja rozproszenia, reaktancja
synchroniczna, schemat zastepczy, wykres wskazowy. Warunki w jakich wytwarzane sq trojfazowe napiecia
przemienne (sinusoidalne) i utrzymywany ich ksztatt w obcigzonym generatorze (3 godz.).

Generator tréjfazowy zasilajacy sie¢ wydzielona i maszyna synchroniczna jawnobiegunowa




wspotpracujaca z sieciag energetyczna w stanie ustalonym - wykres wskazowy, kat mocy, praca
silnikowa i pradnicowa, regulacja wspotczynnika mocy, krzywe V - (2 godz.).

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

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

CWICZENIA LABORATORYINE (40 godz.):

Laboratorium informatyczne (25 godzin):

Wyznaczenie obliczeniowe punktu pracy obwodu magnetycznego - prawo przeptywu, prawo
bezzrédtowosci pola magnet., strumien sprzezony, indukcyjnosci uzwojen; praca kontrolna (4 godz.).
Wyznaczenie obliczeniowe punktu pracy transformatora troéjfazowego na podstawie jego danych
katalogowych i/lub wynikéw pomiaréw w stanie zwarcia i biegu jatowego - obliczenia w Srodowisku MATLAB
zmiennosci napiecia i sprawnosci; praca kontrolna (5 godz.).

Maszyna synchroniczna tréjfazowa — praca samotna generatora, charakterystyki zewnetrzne i
regulacyjne - obliczenia w srodowisku MATLAB (4 godz.).

Maszyna synchroniczna trojfazowa — wspoétpraca z siecia sztywna: konstrukcja i wykorzystanie
wykresu wskazowego do wyznaczenia punktu pracy silnika i generatora w réznych warunkach - obliczenia w
srodowisku MATLAB; praca kontrolna (6 godz.).

Maszyna indukcyjna tréjfazowa: wykorzystanie schematu zastepczego maszyny do obliczen pradoéw i
charakterystyk mechanicznych w réznych warunkach pracy. Regulacja predkosci obrotowej silnika i
wyznaczanie sprawnosci — obliczenia w srodowisku MATLAB; praca kontrolna (6 godz.).

Maszyna komutatorowa z jednym uktadem szczotek: wykorzystanie rownan modelu maszyny do obliczen
stanu ustalonego przy zasilaniu pradem statym i przemiennym; praca kontrolna (5 godz.).

Laboratorium pomiarowe (15 godzin):

Transformator trojfazowy - charakterystyki i modelowanie: pomiar charakterystyki biegu jatowego i
zwarcia, rejestracja przebiegow czasowych praddéw i napieé, pomiar ch-ki zewnetrznej przy obcigzeniu
rezystancyjnym, wyznaczanie parametrow schematu zastepczego. Zaliczanie sprawozdan. (3 godz.)
Maszyny z polem wirujacym - uzwojenia: taczenie zezwojoéw stojana w wybrany uktad uzwojenia
maszyny indukcyjnej klatkowej i pomiar charakterystyki biegu jatowego tej maszyny. Zaliczanie sprawozdan.
(3 godz.).

Generator synchroniczny - praca samotna i wspoétpraca z siecia elektroenergetyczna: bieg jatowy
generatora, rejestracja przebiegéw czasowych napieé, zaleznos¢ napiecia od czestotliwosci i pradu
wzbudzenia, regulacja napiecia, praca samotna - charakterystyka zewnetrzna przy obcigzeniu
rezystancyjnym, wigczanie generatora do sieci elektroenergetycznej, praca silnikowa i generatorowa.
Zaliczanie sprawozdan. (3 godz.).

Silnik indukcyjny klatkowy: rozruch, bieg jatowy i obcigzenie, poslizg, zaleznos$¢ rozwijanego momentu i
pobieranego pradu od poslizgu, mozliwosci regulacji predkosci, zasilanie z przemiennika czestotliwosci,
rejestracja przebiegéw czasowych pradow i napie¢ przemiennika. Zaliczanie sprawozdan. (3 godz.).

Silnik komutatorowy uniwersalny: charakterystyka mechaniczna przy zasilaniu napieciem statym i
przemiennym, zalezno$¢ pobieranego pradu od predkosci obrotowej. Zaliczanie sprawozdan. (3 godz.).

PROJEKT (15 godz.):

Ustalenie podstawowych wymiarow transformatora jednofazowego na podstawie jego danych
znamionowych, okreslenie parametrow schematu zastepczego z wymiaréow geometrycznych transformatora -
obliczenia w $rodowisku MATLAB wspomagane rysunkami technicznymi. Zaliczanie projektu. (6 godz.).
Dobor parametréow konstrukcyjnych uzwojenia wzbudzajacego i uzwojenia twornika generatora
dla uzyskania wymaganego ksztattu i wielko$ci SEM rotacji generatora: zastosowanie funkcji przeptywu i
prawa ciagtosci strumienia do wyznaczania rozktadu natezenia pola magnetycznego oraz indukcji w szczelinie
powietrznej maszyny cylindrycznej z wykorzystaniem szeregu Fouriera; zastosowanie prawa indukcji dla
okreslenia SEM rotacji — obliczenia w $rodowisku MATLAB wspomagane rysunkami technicznymi. Zaliczanie
projektu (9 godz.).

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e€ — zalecane)

Skwarczynski J.: Wyktady w maszyn elektrycznych. WND PWSZ, Tarnéw 2007
Skwarczynski J., Tertil Z.: Elektromechaniczne przetwarzanie energii. AGH UWND, Krakéw 2000
Plamitzer A.: Maszyny elektryczne. WNT, Warszawa 1976

Dane jako $ciowe

automatyka,
Przyporz adkowanie zaj eé/grupy zaj eé do dyscypliny naukowej/artystycznej elektronika i
elektrotechnika




Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (20 h.) + éwiczenia laboratoryjne 80
(40 h) + projekt (15 h) + konsultacje z prowadzacym (2 h) + udziat w egzaminie (3 h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ (15 + 10 + 10) 35
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu  (2x5 + 20) 30
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 10
Inne 5
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 160
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 3,5
Zajecia o charakterze praktycznym 4
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rbwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogolne

Wydziat Politechniczny — Zaktad Elektrotechniki

Elektrotechnika

Metrologia Il

Metrology Il

obowigzkowe

4

Zaliczenie z ocena, Egzamin

dr inz. Wactaw Gawedzki

dr inz. Wactaw Gawedzki, dr inz. Grzegorz Szerszen

polski

Objasnienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - ¢éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Podstawowe wiadomosci w zakresie fizyki, analizy matematycznej, oraz elektroniki i elektrotechniki, podstawowe zasady
analizy i prezentacji danych.

Student zna i rozumie zasady funkcjonowania podstawowych

1. | metod pomiarowych oraz analogowych i cyfrowych ET1_W02 Egza“."'”'

L L . ET1 W04 odpowiedz
przetwornikdw i czujnikéw pomiarowych.

Student zna kryterium oceny jakosci i doboru narzedzi Egzamin,

2. | pomiarowych dla uzyskania zadanej niepewnosci wynikow ET1 W04 Odpowiedz,
pomiaréw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. aktywno$¢ na zajeciach
Student potrafi zaprojektowaé eksperyment i przeprowadzi¢
omiary wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych oraz potrafi ET1 UO03 . .

3 grzedsrt{iwié otrzymanerzvyniii w formie Iirgzbov)\llej i grafiiznej, ETl:Ulo Wykonanie zadania

dokona¢ ich interpretacji i wyciggnaé wtasciwe wnioski.

Student potrafi dokumentowa¢ przebieg pracy w postaci
4. | protokotu z badan lub pomiaréw oraz opracowa¢ wyniki prac i ET1 _U09
przedstawi¢ je w formie czytelnego sprawozdania.

Potrafi wykonywaé oraz poréwnywaé warianty projektowe
uktadéw pomiarowych oraz konstrukcje czujnikbw pomiarowych

Sprawozdania z zaje¢
laboratoryjnych

Wykonanie zadania

5 ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe, ekonomiczne i ET1_U08 Dyskusja
Srodowiskowe.

6. Potr.afl ?Ianow?c i o.rganlzowac prace wiasng i zespotowg przy ET1 U12 Obserwaca
realizacji zadan pomiarowych.
Student jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i

7 koniecznosci korzystania z wiedzy ekspertbw w zakresie ET1_KO1 Obserwacja

rozwigzywania problemoéw przy projektowaniu i eksploatacji
uktadow i metod pomiarowych.




Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wykonanie éwiczen laboratoryjnych w laboratorium Metrologii jako ilustracji do materiatu podanego na wyktadzie. Materiaty
do przedmiotu, program przedmiotu, instrukcje do ¢wiczen dostepne dla studentéw w formie elektronicznej na stronie
internetowej. Opracowanie sprawozdan z wykonanych éwiczen i ich ocena. Ocena aktywno$ci na zajeciach laboratoryjnych.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Egzamin sklada sie z zadan otwartych oraz zadan wielokrotnego wyboru. Niezbedne uzyskanie minimum 50%
punktéw. Laboratorium: w trakcie semestru 4 testy biezace wielokrotnego wyboru z przerobionego materiatu zgodnie z
harmonogramem laboratorium zaliczone na 50% punktéw. Dopuszczalne w semestrze 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione
na laboratorium. Nieobecnosci na laboratoriach muszg by¢ odrobione. Niezbedne oddanie i zaliczenie wszystkich
sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.

Umiejetnosci: Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych. W trakcie laboratorium kontrolne, krétkie ustne pytana dotyczace
przygotowania sie przez studenta do éwiczerh — wymagana krétka odpowiedz, oraz oceniane jest poprawne wykonanie
zadan laboratoryjnych.

Kompetencje: Obserwacja sposobu pracy studenta oraz dyskusja na temat sposob6w poszerzania wiedzy w tematyce
przedmiotu.

Ocena z laboratorium jest wyznaczana na podstawie nastepujgcego algorytmu:

SR > 4.75 ocena 5,0

4.75 > SR > 4.25 ocena 4,5

4.25 > SR > 3.75 ocena 4,0

3.75> SR > 3.25 ocena 3,5

3.25 > SR > 3.00 ocena 3,0

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z egzaminu oraz zaliczenie laboratorium. Obecnos$¢ na
zajeciach laboratoryjnych jest obowigzkowa, dopuszczalne 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione w semestrze, ktore jednak
muszg byé odrobione. W laboratorium obowigzuje dodatkowy regulamin zaliczania podawany na pierwszych zajeciach w
semestrze, ktory okresla m. in. tryb odrabiania zalegtosci. Zaliczenie laboratorium jest niezbedne do dopuszczenia do
egzaminu. Egzamin pisemny obejmuje materiat modutu Metrologia | i Metrologia Il. Spos6b przeprowadzenia i oceniania
egzaminu zgodny jest z Regulaminem Studiow.

Tres$ci programowe (skrécony opis)

Sygnaly reprezentujace wielko$ci pomiarowe i ich parametry; niepewnos$¢ pomiaru — definicje i sposoby obliczen; ocena
dynamiki uktadéw pomiarowych; zasada dziatania, budowa i zastosowanie analogowych i cyfrowych przyrzadéw
pomiarowych; techniczne i mostkowe metody pomiaru wybranych wielkosci elektrycznych. Czujniki i aparatura do pomiaru
temperatury metodami elektrycznymi; tensometry — zasada dziatania, budowa i zastosowanie pomiarowe; przyrzady i
metody dla pomiaru mocy i energii elektryczne;.

Contents of the study programme (short version)

Signals representing measurement quantities and their parameters; measurement uncertainty - definitions and calculation
methods; evaluation of measurement system dynamics; principle of operation, construction and use of analog and digital
measuring instruments; technical and bridge methods of measuring selected electrical quantities. Sensors and apparatus for
measuring temperature by electric methods; strain gauges - working principle, construction and measuring application;
instruments and methods for measuring power and electricity.

Tresci programowe (petny opis)

LABORATORIUM POMIAROWE (45 godz.):
W ramach modutu zajecia prowadzone sg w formie ¢wiczen w laboratorium pomiarowym (45 godzin).

1.Techniczne, poréwnawcze i mostkowe metody pomiaru rezystancji. Ocena niepewnos$ci pomiaréw. Zaliczanie
sprawozdania. Kolokwium pisemne. (5 godzin)

2. Cyfrowe przyrzady pomiarowe — Zasada dziatania woltomierza z podwdéjnym catkowaniem, wykonywanie podstawowych
pomiaréw: napie¢, pradéw, rezystancji, parametréw diody. Sprawdzanie btedéw woltomierza cyfrowego. Ocena
niepewnosci pomiaréw. Zaliczanie sprawozdania. Kolokwium pisemne. (5 godzin)

3. Oscyloskop — Zasada dziatania, podstawowe funkcje i parametry oscyloskopu. Pomiary okresu i czestotliwosci
przyktadowych sygnatéw sinusoidalnych. Pomiary kata przesuniecia fazowego. Obserwacja charakterystyk prgdowo-
napieciowych elementéw elektronicznych. Cyfrowy pomiar czestotliwosci. Zaliczanie sprawozdania. Kolokwium pisemne.
(5 godzin)

4.Techniczne i mostkowe metody pomiaru impedancji. Ocena niepewno$ci pomiaréw. Zaliczanie sprawozdania. Kolokwium
pisemne. (5 godzin)

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

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

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

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




1. Chwaleba A., Poninski 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

9. Dynamiczne wtasnosci przetwornikéw pomiarowych modelowanych jako obiekty | i Il rzedu. Wyznaczanie
charakterystyk czasowych i czestotliwosciowych. Korekcja dynamiczna pomiaru. Zaliczanie sprawozdania. Kolokwium
isemne. (5 godzin

Dane jakdciowe

Forma naktadu pracy studenta

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Obcigzenie studenta

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego

(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (... h.) + laboratorium (45 h) + 50 h

éwiczenia (... h) + inne (... h) + konsultacje z prowadzacym (2 h) + udziat w egzaminie (3 h)

Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé 13 h

Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 12 h

Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 10h

Konsultacje 2h
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 87 h

1,8

Zajecia o charakterze praktycznym

3

Objasnienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny/Zakfad Elektrotechniki
Elektrotechnika

Podstawy elektroenergetyki

Basis of electrical power engineering

obowigzkowe
4

W 30 2 4 Zaliczenie z oceng

LO 30 2 4 Zaliczenie z oceng

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Znajomo$¢ metod wyznaczania schematow zastepczych urzadzen elektrycznych i rozwigzywania obwodow
elektrycznych

rozwigzywanie zadan w
ramach ¢wiczen, pytania
normalnych i wybranych stanach awaryjnych zadawane na ¢wiczeniach

ma zaawansowang wiedze z zakresu budowy i pracy

1 | uktadéw elektroenergetycznych w warunkach ET1_wol

rozwigzywanie zadan w

5 | Ma zawansowang wiedze dotyczaca wytwarzania, \ :
ramach cwiczen

przesytu i rozdziatu energii elektrycznej

zna praktyczne zastosowania zdobytej wiedzy z zakresu
3 zrodet energii, konstrukcji urzadzen ET1 W06 kolokwia w ramach
elektroenergetycznych i pracy uktadéw - ¢éwiczen laboratoryjnych
elektroenergetycznych

ET1_W04

4 | zna wpltyw elektroenergetyki na srodowisko naturalne i rozwigzywanie zadan w

rozumie koniecznos$¢ ochrony zasobow energetycznych ET1_wos ramach cwiczen, pyta.nla
zadawane na ¢wiczeniach

zna podstawowe problemy zwigzane z praca urzadzen i rozwigzywanie

uktadow elektroenergetycznych i potrafi korzystac z ET1 UO1 problemow

5 | danych pozyskiwanych z réznych zrédet dla ich formutowanych w ramach
rozwiazywania ¢éwiczen, kolokwia

ma S$wiadomos$¢ waznosci i rozumie skutki pracy
6 uktadéw elektroenergetycznych, w tym ich wptywu na
srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje

pytania zadawane
ET1_UO05 podczas wyktadow i
éwiczen




7 potrafi rozwigzywac¢ wybrane zadania zwigzane z praca ET1 UO7 rozwigzywanie zadan w
urzadzen i uktadow elektroenergetycznych - ramach ¢éwiczen
rozwigzywanie
8 potrafi dobiera¢ urzadzenia elektroenergetyczne w ET1 UO8 problemow
podstawowym zakresie - formutowanych w ramach
éwiczen, kolokwia
ma $wiadomos¢ swojej wiedzy i umiejetnosé korzystania . . .
9 | z doswiadczenia ekspertow przy rozwigzywaniu ET1_KO1 rozwiazywanie ,zadan w
zagadnien z zakresu elektroenergetyKki ramach cwiczen
jest przygotowany do stosowania zasad etyki zawodowej i ma pytania zadawane
10 | $wiadomos$¢ koniecznosci przestrzegania zasad bezpiecznej | ET1_KO03 podczas wykfadow i
pracy éwiczen

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wyktad z wykorzystaniem rzutnika i materiatow firmowych, obejmujacy zagadnienia wytwarzanie energii
elektrycznej, niekonwencjonalnych zrédet energii, budowy i linii elektroenergetycznych, transformatoréw
energetycznych, aparatéw i urzadzen rozdzielczych, podstaw techniki taczenia obwoddéw elektrycznych
wysokiego napiecia, stacji elektroenergetycznych, schematéow zastepczych urzadzen elektroenergetycznych,
obliczen uktaddéw elektroenergetycznych, zaktdcen w pracy uktadow elektroenergetycznych i

podstaw eksploatacji urzadzeri elektroenergetycznych. Cwiczenia laboratoryjne obejmujace rozwiazywanie
zadan dotyczacych zagadnien z zakresu wytwarzania energii elektrycznej jej przesytu, rozdziatu i konwersji
na inne postaci energii z wykorzystaniem wspomagania komputerowego.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Kolokwia sprawdzajace wiedze realizowane podczas zajec laboratoryjnych. Ocenianie rozwigzywania
zagadnien obliczeniowych z zakresu wytwarzania energii elektrycznej jej przesytu, rozdziatu i konwersji na
inne postaci energii z wykorzystaniem wspomagania komputerowego.

Umiejetnosci: kolokwia sprawdzajace wiedze w ramach laboratorium, wykonywanie obliczen realizowanych w
ramach ¢wiczen.

Kompetencje: Pytania zadawane podczas zajec laboratoryjnych, obserwacja podczas zajec.

Warunki zaliczenia

3. Aby uzyskacé pozytywna ocene koricowg niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z laboratorium (LO).

4. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie oceny z laboratorium (LO). Podstawg ustalenia oceny
koncowej jest liczba W obliczona ze wzoru: W = LO.

3. Ocena koricowa jest ustalana na podstawie liczby W, zgodnie Regulaminem Studiéw w PWSZ w Tarnowie.

Tresci programowe (skrécony opis)

Struktura systemu elektroenergetycznego, elementy systemu, wytwarzanie energii elektrycznej,
niekonwencjonalne zrddta energii, budowa i linii elektroenergetycznych, transformatoréw energetycznych,
aparatow i urzadzen rozdzielczych, podstawy techniki tgczenia obwoddéw elektrycznych wysokiego napiecia,
stacje elektroenergetyczne, schematy =zastepcze urzadzen elektroenergetycznych, obliczenia uktadéw
elektroenergetycznych, zaktdcenia w pracy uktadéw elektroenergetycznych,

podstawy eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych. Praktyczne zastosowanie podstawowych obliczen i
doboru aparatury elektroenergetycznej.

Contents of the study programme (short version)

Structure of the electrical power system, elements of the system, generation electrical energy,
unconventional sources of energy, construction of electrical power lines, power transformers, apparatuses and
distributive devices, basis of technique of switching of high voltage electrical circuits, electrical power
substations, substitute schemes of electrical power devices, calculations of electrical power systems,
disturbances in work of electrical power systems, basis of exploitation of electrical power devices. Practical
application of basis calculations and selection of electrical power apparatuses.

Tresci programowe (petny opis)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wykfadu (30 godzin) i ¢wiczen (30 godzin)

WYKLADY (30 godz)
Zagadnienia realizowane w ramach wyktadu

1. Charakterystyka systemoéw elektroenergetycznych. (2 godz)
Zrbodha energii, surowce i nosniki energetyczne. Charakterystyka przemian energetycznych. Wytwarzanie
energii elektrycznej. Struktura uktadu elektroenergetycznego. Kryteria dostawy energii elektrycznej.
Kryteria oceny ekonomicznej uktaddw i urzadzen. Narazenia urzadzen elektroenergetycznych.
Oddziatywanie uktaddw elektroenergetycznych na $rodowisko.

2. Wytwarzanie energii elektrycznej w elektrowniach zawodowych. (2 godz)
Rodzaje i podziat elektrowni. Podstawowe nos$niki energii wykorzystywane w elektrowniach.
Charakterystyka przemian energetycznych w elektrowniach. Charakterystyka podstawowych uktaddéw




10.

11.

12.

13.

14.

15.

LABORATORIUM OGOLNE (30 godz)
Zagadnienia realizowane w ramach ¢wiczen
1.

2.

3.
4.
5

elektrowni. Wptyw elektrowni na $rodowisko.

Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym. (2 godz)

Podziat generatoréw mocy i ich podstawowe parametry. Uklady wyprowadzenia mocy

turbogeneratoréw. Praca wydzielona generatora i praca generatoréw na sie¢ sztywna. Regulacja

parametrow generatorow.

Niekonwencjonalne zrédia energii. Energia odnawialna. (2 godz)
Podziatzrodet odnawialnych energii elektrycznej. Konwersjaergii wiatru na energielektryczra. Charakterystyka elektrowr
wodnych i ich praca w systemie elektroenergetycznyfrodia energii elektrycznej wykorzystae energi stonecza.
Wykorzystanie biomasy do wytwarzania energii elgnej. Wspodilpraca rozproszonychrodet energii z uktaden;
elektroenergetycznym.

Budowa i parametry linii elektroenergetycznych. (2 godz)
Rozwigzania konstrukcyjne linii elektroenergetycznych owjetrznych. Budowa i parametry linii kablowych.r@aetry elektryczng
linii elektroenergetycznych: przepustaWolinii, spadki i straty napcia, straty mocy i energii. Budowa i parametry ili
napowietrznych i kablowych gilu statego. Przyklady rozadan konstrukcyjnych linii pgdu statego.

Rozwiazania konstrukcyjne transformatoréw energetycznych i ich parametry. (2 godz)
Rozwigzania konstrukcyjne i parametry transformatoréwutosransformatoréw. Schemat agstzy transformatoréw. Dobd
parametrow transformatoréw do pracy w sieciach teleknych. Regulacja nagia w uktadach elektroenergetycznych pi
zastosowaniu transformatoréw. Obinags¢ transformatoréw. Zasady eksploatacji transfornéatarautotransformatoréw.

Charakterystyka aparatow i urzadzen rozdzielczych. (2 godz)

Narazenia cieplne i dynamiczne. Podzial aparatéw i og@asady doboru. Dobor przewodéw wielkmmwych, izolatoréw
napowietrznych i wetrzowych. Zasady doboru przektadnikéwagowych i napjciowych. Budowa i dziatanie bezpiecznikd
topikowych.

Podstawy techniki taczenia obwodoéw elektrycznych wysokiego napiecia. (2 godz)
Podziat hcznikbw elektroenergetycznych. Rozwénia konstrukcyjneatznikdéw niskiego,sredniego napgcia i facznikdw
najwyzszych napi¢. Parametry podstawowe i zasady dobacanikéw w sieciach rozdzielczych i przesytowych.

Stacje elektroenergetyczne. (2 godz)

Podziat stacji elektroenergetycznych, ich strukturaznaczenie w uktadach elektroenergetycznych. diktaozdzielni
elektroenergetycznych. Rozania konstrukcyjne rozdzielni napowietrznych i ¢tvmowych. Konstrukcja i wigiwosci
rozdzielni gazowych z izolagjz szé&ciofluorku siarki. Zasady projektowania stacji. biizenia pomocnicze instalowane
stacjach elektroenergetycznych.

QOdbiorniki energii elektrycznej. (2 godz)

Podziat odbiornikéw energii elektrycznej. Parametogbiornikéw. Podstawowe charakterystyki eksplogtee Dobor
parametrow urmzen elektrycznych. Warunki pracsradetswiatta. Odbiorniki grzejne. Charakterystyka silnik&lektrycznych i
napdow. Praca urmzer energoelektronicznych i ich wplyw na j@kaenergii.

Schematy zastepcze urzadzen elektroenergetycznych. (2 godz)

Schematy zagpcze linii napowietrznych i kablowych. Metody oldé parametréw schematéw zgstzych transformatorow
autotransformatoréw. Reprezentacjmédet energii. Reprezentacja atlzer przesylowych. Reprezentacja odbiornikd
Reprezentacja uktadu elektroenergetycznego. Zakiesai i wybér schematu zagiczego.

Podstawowe obliczenia ukladéw elektroenergetycznych. (2 godz)

Metody obliczenn rozptywu pradéw w sieciach elektrycznych. Obliczenia spadkdéw i strat napiecia w
liniach zasilajacych. Metody obliczen strat energii w uktadach elektroenergetycznych. Metody regulacji
napiecia i mocy w uktadach elektroenergetycznych. Regulacja czestotliwosci w sieciach elektrycznych.
Whptyw przesytu mocy biernej na prace systemu elektroenergetycznego. Kompensacja mocy biernej.
Wybrane zakiocenia w pracy ukladéw elektroenergetycznych. (2 godz)

Rodzaje zwatr. Przebiegi typowe pdéw zwarciowych i ich podstawowe parametry. Uktadgtpcze sieci elektrycznych di

obliczen pradéw zwarciowych zwarciowych. Wielkoi charakteryzujce zwarcia jednofazowe, dwu- i tréjfazowe. Zasa

obliczania pgdow zwarciowych. Skutki przeptywu géw zwarciowych.

Jakosé¢ energii elektrycznej. (2 godz)

Zrédta zaktocen i przebiegi odksztatcone. Wpltyw jakosci energii elektrycznej na prace urzadzen
elektrycznych. Kryteria oceny jakosci energii elektrycznej. Podstawowe parametry stosowane do oceny
jakosci energii elektrycznej. Metody poprawy jakosci energii elektrycznej.

Podstawy eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych. (2 godz)

Organizacja eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych i jej zakres. Wymagania kwalifikacyjne
w eksploatacji. Metody oceny stanu technicznego urzadzen elektroenergetycznych. Przyktady badan
eksploatacyjnych wybranych urzadzen elektroenergetycznych.

Obliczenia parametréw schematéw zastepczych linii przesytlowych i rozdzielczych napowietrznych i
kablowych. (2 godz)

Wyznaczanie parametréw schematow zastepczych transformatorow energetycznych, dlawikow i
przekfadnikéw. (3 godz)

Obliczenia obcigzalnosci torow pradowych linii napowietrznych i kablowych. (3 godz)

Doboér przekrojow przewoddw linii elektroenergetycznych. (2 godz)

h
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Wyznaczanie spadkdéw napieé¢ w torach przesytowych uktadoéw elektroenergetycznych. (3 godz)




Obliczenia pradow zwarciowych w uktadach elektroenergetycznych. (4godz)
Obliczenia rozptywu pradéw w sieciach elektrycznych. (4 godz)

Straty mocy i energii czynnej w elementach uktadu elektroenergetycznego. (4 godz)
Kompensacja mocy biernej. (2 godz)

0. Dobér podstawowych parametréow urzadzen elektroenergetycznych. (3 godz)

SweNO

[y

Strojny J., Strzatka J.: Projektowanie urzadzen elektroenergetycznych, Skrypt nr 1699 AGH, Wyd. VII,
2008

Praca zbior.: Vademecum Elektryka, COSIW SEP, wyd. V, 2009

Markiewicz H.: Urzadzenia elektroenergetyczne, WNT, Warszawa, 2008

Kahl T.: Sieci elektroenergetyczne, WNT, Warszawa, 1984

Bernas S.: Systemy elektroenergetyczne, WNT, Warszawa 1982

Kremens Z., Sobierajski M.: Analiza systemow elektroenergetycznych, WNT, Warszawa, 1996

Praca zbiorowa: Elektroenergetyczne sieci rozdzielcze. (t. 1, 2), Wyd. Polit. Warszaw, Warszawa, 2004
Kujszczyk Sz. i wspotaut.: Elektroenergetyczne uktady przesytowe. WNT, Warszawa, 1997

Gtadys$ H., Matla R.: Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym, WNT, Warszawa, 1999

0. Kacejko P.: Generacja rozproszona w systemie elektroenergetycznym. Wyd. Polit. Lubelskiej, Lublin
2004

Dane jako $ciowe

SYoNoUuhwWN

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (30 h.) + laboratorium (30h) 60
Przygotowanie do laboratorium 20
Przygotowanie do kolokwiow 20
Indywidualna praca wiasna studenta z literatura, wyktadami itp. 20

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 120

L smpiums i
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,4
Zajecia o charakterze praktycznym 2

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rbwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny

Elektrotechnika

Podstawy elektroniki

Basics of Electronics

06.5

obowigzkowe

4

W 15 1 4 Zaliczenie z oceng
LO 30 2 4 Zaliczenie z oceng
P 15 1 4 Zaliczenie z oceng

dr inz. tukasz Mik

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —

éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Znajomos$¢ zagadnien zawartych w przedmiotach wprowadzajacych: Matematyka, Fizyka, Teoria obwodow.

Kolokwia

zZna w zaawansowanym stopniu i rozumie zasade
1 dziatania podstawowych elementéw i uktadow ET1_WO04 Sprawozdania

elektronicznych Prezentacja projektu

umie analizowa¢, projektowa¢ i dokonywaé _
2 symulacji prostych uktadéw elektronicznych réwniez ET1 U07 Sprawozdania
z wykorzystaniem specjalizowanego - Prezentacja projektu

oprogramowania




potrafi ~ przygotowa¢ i przedstawi¢ zwieztg
prezentacje poswiecong wynikom realizacji projektu

3 prostego uktadu elektronicznego, a takze wyrazaé ET1_U10 ) )
rézne opinie Prezentacja projektu

Sprawozdania

i dyskutowaé o nich

) . . ) . . Obserwacja na zajeciach
potrafi planowac¢ i organizowa¢ prace indywidualng

4 ET1_U12 laboratoryjnych i
oraz zespotowa .
projektowych
jest przygotowany do krytycznej oceny swojej
wiedzy i odbieranych tresci, a takze uznawania . .
L Do . ) Obserwacja na zajeciach
znaczenia wiedzy i doswiadczenia ekspertéw oraz A .
5 . . . . . ET1_KO1 laboratoryjnych i
innych o0os6b w rozwigzywaniu  problemow .
projektowych

zwigzanych
z podstawowymi uktadami elektronicznymi

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektow uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialng wspomagang dodatkowymi obliczeniami na tablicy, konsultacje, dyskusja.

Cwiczenia laboratoryjne : wykonywanie ¢éwiczen laboratoryjnych przewidzianych do realizacji w ramach programu
laboratorium, sprawozdania, dyskusja.

Projekt: instruktaz, samodzielne wykonywanie projektu uktadu elektronicznego z wykorzystaniem narzedzi komputerowego
wspomagania projektowania

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Kolokwia zaliczeniowe na laboratoriach.
Umiej etno $ci: Kolokwia zaliczeniowa na laboratoriach. Ocena ze sprawozdan i prezentacji projektu praktycznego.

Kompetencje spoteczne: Obserwacja sposobu pracy studenta podczas laboratoriow, omawianie bledéw w
sprawozdaniach, dyskusja podczas prezentacji projektu

Warunki zaliczenia

Wyktad:

Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu. Zaleznie od liczby zdobytych punktéw K z kolokwium wyznaczamy ocene z wyktadu:

K>91% bardzo dobry (5,0)
K>81% +90% plus dobry (4,5)
K>71% +80% dobry (4,0)

K>61% +70% plus dostateczny (3,5)
K >50% + 60% dostateczny (3,0)

K < 50% niedostateczny (2,0)

Oceny wyrazone w skali procentowej sg przeliczane na oceny w skali od 2,0 (nd) do 5,0 (bdb) zgodnie z zasadami
okreslonymi w 830 ust. 1 Regulaminu Studiow PWSZ w Tarnowie.

Laboratorium:

Warunkiem uzyskania zaliczenia z laboratorium jest zaliczenie wszystkich ¢éwiczen laboratoryjnych, wramach
harmonogramu. W przypadku nieobecnosci, z jakiegokolwiek powodu, musi nastapi¢ odrobienie zalegtosci w ramach tej
samej serii éwiczen, w terminie ustalonym z prowadzacym ¢wiczenie laboratoryjne przed lub w czasie pierwszych zaje¢ po
okresie nieobecnosci. Podczas zajec¢ laboratoryjnych studenci bedg podzieleni na grupy. Kazda grupa realizuje ¢wiczenie,
z ktérego przygotowuje sprawozdanie. Kazde sprawozdanie musi zostaé pozytywnie zaopiniowane przez prowadzacego
zajecia co jest podstawg do zaliczenia cyklu ¢wiczen.

W czasie semestru przeprowadzane sg dwa kolokwia sprawdzajgce. Nieusprawiedliwiona nieobecnos$¢ na kolokwium jest
réwnoznaczna z otrzymaniem zerowej liczby punktéw z tego kolokwium. Student, ktéry usprawiedliwi swojg nieobecnosé
na kolokwium moze je pisa¢ w terminie pdzniejszym, podanym przez prowadzgcego.

Zaleznie od liczby zdobytych punktéw z kolokwiow wyznaczamy ocene koficowa w taki sam sposob jak z wyktadu.
Student, ktory nie uzyskat wymaganej minimalnej liczby punktéw potrzebnej do zaliczenia ¢wiczen moze w czasie sesji
dwukrotnie przystgpi¢ do kolokwium poprawkowego pod warunkiem, ze ma nie wiecej niz cztery nieusprawiedliwione
nieobecnosci. Kolokwium poprawkowe obejmuje materiat z calego semestru. Nieobecnosci na terminach poprawkowych
mozna usprawiedliwia¢ wytacznie do dwoch tygodni od daty kolokwium poprawkowego, nie pozniej jednak niz przed
kolejnym terminem.

Projekt:

Ocena koncowa z projektu jest wystawiana na podstawie punktow otrzymanych z: praktycznej realizacji zadania,




omowienia
i prezentacji projektu przed grupa oraz odpowiedzi na pytania prowadzacego. Ocene koricowg na podstawie punktow
obliczamy w taki sam sposaéb jak dla wyktadu i laboratorium.

Tresci programowe (skrocony opis)

Budowa i zasada dziatania podstawowych elementéw i uktadéw elektronicznych. Charakterystyki pragdowo-napieciowe
elementéw elektronicznych. Dobér elementéw w obwodzie elektronicznym na podstawie obliczen i symulacji
komputerowych.

Contents of the study programme (short version)

Construction and principle of operation of basic electronic components and systems. Current-voltage characteristics of
electronic components. Selection of elements in the electronic circuit based on computer calculations and simulations.

Tre$ci programowe (petny opis)

Wykiad (15h):

1. Wprowadzenie. Obwdd elektryczny — przypomnienie podstawowych praw: Ohma oraz | i Il prawa Kirchoffa.
Obliczanie rezystancji zastepczej w obwodzie. Obwody RC i RL. Stata czasowa obwodu RC i RL. Sktadowa stata
i zmienna sygnatu. Warto$¢ skuteczna pradu i napiecia. Moc rozpraszana w odbiorniku. (2h))

2. Diody potprzewodnikowe. Wiasciwosci diody prostowniczej. Parametry obwodu z diodg prostowniczg. Prostownik
jednopotéwkowy i dwupotéwkowy. Filtrowanie tetnien na wyj$ciu prostownika. Poréwnanie diody idealnej
i rzeczywistej — napiecie progowe. Powielacz napiecia. Przyktady wykorzystania diody prostowniczej. (2h)

3. Tranzystory bipolarne. Podstawowe wiasciwo$ci i typy tranzystoréw bipolarnych. Charakterystyki pradowo
napieciowe. Zakresy pracy i ustalanie punktu pracy tranzystora bipolarnego. Wzmacniacz napieciowy w
konfiguracji OE. Wtornik emiterowy. Praktyczne przyktady wykorzystania tranzystora bipolarnego. (2h)

4. Tranzystory unipolarne. Podstawowe wiasciwosci i typy tranzystoréw unipolarnych. Charakterystyki pragdowo
napieciowe. Zakresy pracy i ustalanie punktu pracy tranzystora unipolarnego. Wzmacniacz napieciowy
w konfiguracji OS. Praktyczne przyktady wykorzystania tranzystora unipolarnego. Budowa inwertera na bazie
tranzystoréw MOS. (2h)

5.  Wzmacniacz réznicowy. Budowa i zasada dziatania pary r6znicowej. Charakterystyki wzmacniacza réznicowego.
Dob6r tranzystoréw do pary komplementarnej. Praktyczne przyktady wykorzystania wzmacniacza réznicowego.
(2 h)

6. Wzmacniacze operacyjne. Podstawowe parametry i zasada dziatania wzmacniacza operacyjnego. Wzmachiacz
idealny i rzeczywisty. Podstawowe konfiguracje wzmacniacza operacyjnego: odwracajacy, nieodwracajacy,
sumujacy, odejmujacy, inwerter, rozniczkujgcy, wtérnik napieciowy, komparator. Praktyczne przyklady
wykorzystania wzmacniaczy operacyjnych. (2h).

7. Stabilizatory liniowe napiecia stalego. Podstawowe rodzaje stabilizatorow: parametryczne, kompensacyjne
0 dziataniu ciggtym, o niskim spadku napiecia na elemencie wykonawczym. Praktyczne przyklady realizacji
uktadoéw stabilizacji napiecia zasilania z wykorzystaniem not katalogowych. (2 h)

8. Wzmacniacze mocy do zastosowaé¢ audio. Budowa i zasada dziatania wzmacniacza mocy na tranzystorach
bipolarnych i unipolarnych. Scalone wzmacniacze mocy i ich noty katalogowe. Jak zaprojektowac prosty
wzmacniacz audio o okre$lonej mocy. (1h)

Laboratorium (30h):

Laboratorium jest realizowane w dwoéch cyklach. Na korncu kazdego cyklu organizowane jest kolokwium, ktére wraz ze
sprawozdaniami stanowi podstawe do koricowego zaliczenia laboratorium.
Plan éwiczen laboratoryjnych:

1. Podstawowe parametry obwodu elektrycznego (2h)
2. Dioda prostownicza (2h)

3. Prostownik jednopotéwkowy i dwupotéwkowy (2h)
4.  Tranzystor bipolarny (2h)

5. Wzmacniacz napieciowy w konfiguracji OE (2h)

6. Tranzystor unipolarny 2h)

7. Wzmacniacz napieciowy w konfiguracji OS (2h)

8.  Kolokwium (2h)

9. Wzmacniacz réznicowy cz. | (2h)

10. Wzmacniacz réznicowy cz. Il (2h)

11. Wzmacniacz operacyjny cz. | (2h)

12. Wzmacniacz operacyjny cz. Il (2h)

13. Stabilizatory liniowe napiecia statego cz. | (2h)
14. Stabilizatory liniowe napiecia statego cz. Il (2h)
15. Kolokwium (2h)

Projekt (15h):
Projekt jest realizowany w parach. Kazda para ma za zadanie opracowac projekt prostego uktadu elektronicznego oraz

przygotowac prezentacje multimedialng, ktérg bedzie przedstawia¢ na forum grupy. Prezentacja musi zawiera¢ wszystkie
obliczenia i symulacje niezbedne do wyjasnienia zasady dziatania zaprojektowanego uktadu. Wéréd standardowych tematéw




jednouktadowych.

2014

AGH, Krakéw 2000.

Gliwice 2012

do realizacji sg: wzmacniacz napieciowy o podanym wzmocnieniu na dowolnym tranzystorze, wylgcznik zmierzchowy,
termostat do sterowania praca pompy centralnego ogrzewania, przetwornik temperatury na napiecie, zasilacz stabilizowany
o regulowanym napieciu wyjsciowym. Jest mozliwa realizacja wkasnych tematéw réwniez z wykorzystaniem mikrokontroleréw

1. P. Horowitz, W. Hill — Sztuka elektroniki cz. 1 i 2 (wydanie 11), Wydawnictwo Komunikacji i gacznosci, Warszawa

2. Praca zbiorowa pod red St. Kuty — Przyrzady pétprzewodnikowe i uktady elektroniczne cz. | i Il, Wydawnictwo

3. M Bojarska, J. Kwiczala, E. Pasecki.- Laboratorium elektroniki (Wydanie 1V), Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,

Dane jako $ciowe

Forma naktadu pracy studenta

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Obcigzenie studenta

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego

(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) [wgodz]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (15 h) + laboratorium (30 h) +
projekt (15 h) + konsultacje z prowadzacym (5 h) 65
Przygotowanie sprawozdan 7
Przygotowanie do kolokwioéw i egzaminu 8
Przygotowanie projektu 20
Inne

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 100

2,4

Zajecia o charakterze praktycznym

3,5

Objasnienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

ydziat Politechniczny/Zaktad Elektrotechniki

Elektrotechnika

Technika wysokich napieé

High voltage technics

obowigzkowe

4

W 30 2 4 Zaliczenie z oceng

LO 15 2 4 Zaliczenie z oceng

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

polski

Objasnienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

wiedza dotyczaca wiasciwosci materiatdw izolacyjnych, podstawy teorii pola elektrycznego

ma zaawansowang wiedze z zakresu projektowania ) L .
kolokwia na ¢wiczeniach

1 | wysokonapieciowych uktadow izolacyjny urzadzen ET1_WO1 laboratoryjnych
elektrycznych
Rozumie typowe zagadnienia zwigzane z odpowiedzi na pytania
wykorzystaniem materiatéw elektroizolacyjnych zadawane podczas

2 ) L ) A ET1_W04 .
konstrukcjach uktadow izolacyjnych urzadzen wyktaddéw i zajec
elektroenergetycznych laboratoryjnych
Zna praktyczne zastosowania wiedzy zdobytej w
zakresie techniki wysokich napie¢ w konstrukcji i kolokwia na ¢éwiczeniach

3 . . ET1_WO06 .
wykorzystaniu urzadzen stosowanych w uktadach laboratoryjnych
elektroenergetycznych
ma wiedze dotyczacq oddziatywania

4 wysokonapieciowych urzadzen elektroenergetycznych na ETL W08 Kolokwia

otoczenie i ma $wiadomos¢ koniecznosci
wykorzystywania jej w swojej dziatalnosci zawodowej




odpowiedzi na pytania
potrafi prawidtowo interpretowac i wykorzystac¢ dane zadawane podczas
dotyczace materiatdw elektroizolacyjnych uzyskane z baz wyktadéw i zajec

danych przy konstruowaniu i ocenie stanu technicznego laboratoryjnych, kolokwia
wysokonapieciowych uktadéw izolacyjnych na ¢wiczeniach
laboratoryjnych

ET1_UO1

potrafi wykorzysta¢ wiedze z zakresu techniki wysokich

6 | napie¢ do konstruowania prostych ukfadow izolacyjnych ET1_U06 wykonywanie cwiczen

typowych urzadzen elektroenergetycznych laboratoryjnych
potrafi potaczy¢ wiedze o budowie i wtasciwosciach
materiatéw izolacyjnych z ich stosowaniem w kolokwia na ¢wiczeniach
7 . L . ET1_U08 .
nowoczesnych konstrukcjach uktadow izolacyjnych laboratoryjnych
urzadzen
potrafi przygotowa¢ dokumentacje z opisem realizacji ) L .
. . o sprawozdania z ¢wiczen
8 | zadania dotyczacego konstrukcji, badania i oceny ET1_U09 .
. - , laboratoryjnych
uktadow izolacyjnych urzadzen elektrycznych
Potrafi przygotowac i przedstawi¢ wyniki realizacji sprawozdania z ¢wiczen
9 L S . .. ET1_U10 .
zagadnienia z zakresu techniki wysokich napiec laboratoryjnych
ma S$wiadomos$¢ koniecznosci podnoszenia swojej
10 wiedzy w zakresie konstrukcji i wymagan odnosnie do ET1 KO1 kolokwia

uktadéw izolacyjnych urzadzen elektrycznych wysokiego
napiecia pracujacych w uktadach elektroenergetycznych

Jest Swiadomy narazen wynikajacych ze stosowania
11 | wysokich napie¢ i jest gotow do stosowania zasad | ET1_KO03
bezpiecznej pracy

wykonywanie ¢wiczen
laboratoryjnych

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wyktad z wykorzystaniem materiatow audiowizualnych przedstawiajacych narazenia uktaddéw izolacyjnych,
wytrzymatosé elektryczng uktaddéw izolacyjnych urzadzen, formy wytadowan elektrycznych w uktadach
izolacyjnych, zrodta wysokich napie¢ probierczych, zasady metrologii wysokonapieciowej. Pomiary
podstawowych wielkosci charakteryzujacych zjawiska wystepujace w warunkach oddziatywania wysokiego
napiecia.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Kolokwia sprawdzajace wiedze niezbedna do wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych. Wykonanie
¢éwiczen laboratoryjnych, Zaliczenie sprawozdan z pomiaréw wykonanych w ramach ¢éwiczen. Aby zaliczyé
laboratorium nalezny uzyska¢ oceny pozytywne ze wszystkich kolokwidw, uczestniczy¢é w wykonywaniu
wszystkich ¢wiczen i zaliczy¢ sprawozdania z wykonanych éwiczen.

Umiejetnosci: kolokwia sprawdzajace przygotowanie teoretyczne do ¢wiczen, wykonywanie pomiarow
realizowanych w ramach ¢wiczen, opracowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

Kompetencje: Pytania zadawane podczas zaje¢ laboratoryjnych i zaliczania sprawozdan, obserwacja podczas
wykonywania ¢éwiczen.

Warunki zaliczenia

5. Aby uzyskac¢ pozytywng ocene koncowaq niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z laboratorium
pomiarowego.

6. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie oceny z ¢wiczen laboratoryjnych (LO). Podstawg ustalenia
oceny koncowej jest liczba W obliczona ze wzoru: W = LO.

3. Ocena konicowa jest ustalana na podstawie liczby W, zgodnie Regulaminem Studidw w PWSZ w Tarnowie.

Tresci programowe (skrécony opis)

Uktady izolacyjne urzadzen elektrycznych wysokiego napiecia. Narazenia uktaddw izolacyjnych, przepiecia.
Sterowanie rozkladem pola elektrycznego w konstrukcjach urzadzen elektrycznych. Wytrzymatosé
elektryczna gazowych uktaddéw izolacyjnych wysokiego napiecia. Formy wytadowan elektrycznych w
powietrzu i gazach elektroizolacyjnych. Wytrzymatos$é elektryczna uktaddw izolacyjnych ciektych i statych.
Laboratoria wysokich napieé. Podstawy miernictwa wysokonapieciowego. Perspektywy rozwoju
wysokonapieciowych uktadéw przesytowych.

Contents of the study programme (short version)

Insulating systems of high voltage electrical devices. Risk of insulating systems, overvoltages. Control of
distribution of electric field in constructions of electric devices. Electric strength of high voltage gas isolating
systems. The form of electric discharges in air and insulating gases. The electric strength of liquid and solid
isolating systems. High voltage laboratories. Basis of high voltage metrology. Perspectives of development of
high-voltage transmission systems.




Tresci programowe (petny opis)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (30 godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (15 godzin)

WYKLADY (30 godz)

1.

10.

11.

12.

13.

rezonansowe wysokich ngpiprzemiennych. Wytwarzanie wysokiego remm statego
Budowa i dziatanie generatorow napudarowych. Metody rejestracji wysokich nap
udarowych.

14.

15.

Wysokie napiecia w elektroenergetyce (2 godz)
Warunki pospu w wytwarzaniu i przesyle energii elektrycznejzidkt swiatowego zapotrzebowania na energlektryczn.
Uzasadnienie techniczne wzrostu gagnamionowych.

Elektroenergetyczne linie przesylowe srednich, wysokich i najwyzszych napieé (2 godz)
Napiecia znamionowe sieci i urzadzen elektrycznych pradu przemiennego. Elektroenergetyczne linie
przesytowe napowietrzne i kablowe. Schematy zastepcze linii przesytowych, elementy podtuzne i
poprzeczne, ich rola i znaczenie w uktadach izolacyjnych.

Uktady izolacyjne urzadzen elektrycznych wysokiego napiecia (2 godz)

Rodzaje uktaddéw izolacyjnych, izolacja wnetrzowa, izolacja napowietrzna, mate i wielkie odstepy
izolacyjne. Izolacja doziemna i miedzyfazowa. Rodzaje materiatdw w uktadach izolacyjnych. Warunki
eksploatacyjne uktadow izolacyjnych.

Konstrukcje ukiadéw izolacyjnych urzadzen elektrycznych wysokiego napiecia w sektorach
elektroenergetyki (2 godz)

Ukfady izolacyjne generatoréw, transformatorow, kabli, izolatoréw, rozdzielni gazowych. Materiaty
elektroizolacyjne, podstawowe technologie.

Przepiecia w wysokonapieciowych uktadach przesylowych (2 godz)

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

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

Metody obliczania rozktadu pola elektrycznego. Rozkiad pola elektrycznego w modelowych ukfadach
izolacyjnych. Pole jednostajne i niejednostajne. Robocze natezenie pola elektrycznego. Zasady doboru
materiatdw do warunkéw eksploatacyjnych uktaddéw izolacyjnych.

Sterowanie rozktadem pola elektrycznego w konstrukcjach urzadzen elektrycznych (2 godz)
Podstawy teoretyczne sterowania rozktadem pola elektrycznego. Przyktady ekranow sterujacych w
konstrukcjach. Ekrany wewnetrzne i zewnetrzne. Sterowanie powierzchniowe. Podstawy
projektowania wysokonapieciowych uktadéw izolacyjnych.

Wytrzymatosé elektryczna gazowych ukladéw izolacyjnych wysokiego napiecia (2 godz)
Naraenia elektryczne w gazowych uktadach izolacyjnybdstawy fizykalne mechanizméw wytadawelektrycznych. Teorig

wytadowar w polu jednostajnym i niejednostajnym. Wytrzynigioelektryczna powietrza i gazéw elektroizolacyjnych.

Wytrzymatai¢ prézni.

Formy wyladowan elektrycznych w powietrzu i gazach elektroizolacyjnych (2 godz)

Ulot elektryczny, straty, zaktocenia, konstrukcje przewoddéw w liniach napowietrznych najwyzszych
napie¢. Wytadowania $lizgowe, warunki wystepowania. Wytadowania powierzchniowe. Odpornosé
materiatdbw na wytadowania powierzchniowe.

Wytrzymatosc elektryczna wielkich odstepow powietrznych (2 godz)

Izolacja doziemna i miedzyfazowa. Uktady modelowe. Wytrzymato$¢ elektryczna przy napieciu
udarowym faczeniowym i piorunowym oraz przemiennym. Znormalizowane poziomy izolacji. Rozwéj
wytadowan.

Narazenia eksploatacyjne napowietrznych ukladow izolacyjnych (2 godz)

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

Laboratoria wysokich napieé (2 godz) .

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

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

Zespoly wysokich nagi przemiennych, budowa podstawowe paramefmpdta

Podstawy miernictwa wysokonapieciowego (2 godz)

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

Perspektywy rozwoju wysokonapieciowych ukladow przesytowych (2 godz)

Zastosowanie polimeréw syntetycznych w ukéadizolacyjnych. Uktady prniowe

>



i gazowe. Rozdzielnie gazowe. Kable elektroenegety wysokich i najwyszych
nape¢. Linie napowietrzne pdu stalego. Przesyt energii elektrycznej nazed

odlegtcici.

LABORATORIUM (15 godz)

Zagadnienia realizowane w ramach laboratorium

1. Charakterystyka narazen przepieciowych ukiadéw izolacyjnych (3 godz)
Rejestracje przebiegdw napieé przejsciowych podczas wytaczania matych pradéw indukcyjnych i pradow
pojemnosciowych. Badania wptywu pradu uciecia wytacznika na przepiecia taczeniowe. Badania przepiec
ferro rezonansowych.

2. Badania wytrzymatosci elektrycznej ukiadéw izolacyjnych stalych, gazowych oraz cieczy
dielektrycznych (3 godz).
Pomiary napiecia przeskoku w powietrzu. Wyznaczanie wytrzymatosci elektrycznej powietrza. Badania
zaleznosci wytrzymatosci elektrycznej powietrza od odlegtosci miedzy elektrodami. Badania wptywu
Pomiary napiecia przebicia materiatdw izolacyjnych statych naturalnych i syntetycznych. Wyznaczanie
wytrzymatosci elektrycznej materiatdw izolacyjnych statych. Badania wptywu nasycenia materiatdw
izolacyjnych statych olejem izolacyjnych na wytrzymatosc¢ elektryczng papieru izolacyjnego.

3. Formy wyladowan elektrycznych w polu jednostajnych i niejednorodnym. Wyladowania
powierzchniowe i $lizgowe (3 godz)
Pomiary napiecia poczatkowego wytadowan ulotowych. Wyznaczanie wptywu promienia przewodu na
wartos¢ napiecia poczatkowego ulotu elektrycznego. Wyznaczanie strat energii spowodowanych
zjawiskiem ulotu elektrycznego. Pomiary napiecia poczatkowego wytadowan powierzchniowych i
slizgowych w modelowych uktadach izolacyjnych. Badania zaleznosci napiecia wyladowan
powierzchniowych i $lizgowych od odlegto$ci miedzy elektrodami metalowymi w typowych uktadach
izolacyjnych.

4, Zrédta wysokich napieé statych, przemiennych i udarowych (3 godz)
Wyznaczanie podstawowych parametrow zespotéwsformator6w probierczyclirédet wysokiego napcia statego. Pomiar
podstawowych parametréow zespotéw probierczych wigbokape¢ przemiennych. Budowa i dziatanie generatorow uaaroé
napkciowych. Rejestracje udaréw napiowych piorunowych petnych. Badania wplywu paraidet generatora udard
napkciowych na przebiegi udaréw napiowych.

5. Metody pomiaru wysokich napie¢ (3 godz)
Pomiary napiecia wysokiego o czestotliwosci sieciowej przy zastosowaniu kilowoltomierza
elektrostatycznego, metoda z uzyciem dzielnika rezystancyjnego i pojemnosciowego napiecia, metoda
prostownikowg z kondensatorem, przy zastosowaniu przekfadnikdw napieciowych. Zastosowanie
metody iskiernikowej do pomiaru wysokiego napiecia przemiennego statego i udarowego. Metody
rejestracji udaréw napieciowych stosowanych w badaniach ukfadéw izolacyjnych wysokiego napiecia

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e¢ — zalecane)

Nowu

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

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

Florkowska B.: Technika wysokich napie¢, Skrypt AGH nr 1294, Krakow 1991

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

Gacek Z.: Wysokonapieciowa technika izolacyjna, Wyd. Polit. Slaskiej, Gliwice 1996

Pr. zbior. (Kosztaluk R. - red.): Technika badan wysokonapieciowych, WNT, Warszawa 1985

Pr. zbior. (Moscicka-Grzesiak H. - red.): Inzynieria wysokich napie¢ w elektroenergetyce,
tom 12,1999, 2000

Dane jako $ciowe

Automatyka,

Przyporz gdkowanie zaj eé/grupy zaj e¢ do dyscypliny naukowej/artystycznej elektronika i

elektrotechnika

Sposaéb okre $lenia liczby punktéow ECTS

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnosc¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach - wyktad (30h.) + laboratorium 47




(15 h) + konsultacje (2h)
Przygotowanie do kolokwiéw z ¢wiczen laboratoryjnych 25
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 25
Inne 3
Sumaryczne obcigzenie pracq studenta 100
Zajecia wymagdajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,4
Zajecia o charakterze praktycznym 1
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wydziat Politechniczny

Elektrotechnika

Teoria sterowania i technika regulacji

Control theory and control technique

obowigzkowe

4

W 30 2 4 Egzamin
LO 30 2 4 Zaliczenie z ocenag
C 15 1 4 Zaliczenie z oceng

Dr inz. Ryszard Klempka, doc. PWSZ

Dr inz. Ryszard Klempka, doc. PWSZ

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

. . Kolokwia, odpowiedzi,

1 | Znai stosuje rachunek operatorowy ET1 W04 sprawozdania, egzamin
) B} ; ET1_UO03 Kolokwia, odpowiedzi,

2 | Potrafi zbudowa¢ model operatorowy uktadow RLC ET1_U07 sprawozdania, egzamin

ET1_WO04
. . ET1_WO05 Kolokwia, odpowiedzi,
3 | Zna podstawowe cztony automatyki i ich charakterystyki ET1_U03 sprawozdania, egzamin
ET1_U07

4 Zna i stosuje kryteria stabilnosci liniowego uktadu ET&—\GV(?; Kolokwia, odpowiedzi,

dynamicznego. ET1 U07 sprawozdania, egzamin
ET1_WO04 . o

5 | Znai stosuje operatorowy rachunek schematéw blokowych ET1_UO03 KOIOKW'Z’ o_deW|ed2|_,

ET1 U07 sprawozdania, egzamin

) . . ET1_UO03 Kolokwia, odpowiedzi,

6 | Potrafi zbudowa¢ model w przestrzeni stanu ET1_U07 sprawozdania, egzamin
. S, . . . Kolokwia, odpowiedzi,

7 | Potrafi przeliczy¢ réownania stanu na transmitancje ET1_U07 sprawozdania, egzamin
ET1_U03 ) -

) . . . - Kolokwia, odpowiedzi,

8 | Potrafi zaproponowac regulator i dobraé¢ jego parametry Eﬁ_ggz sprawozdania, egzamin




Wyktad, przyktady na éwiczeniach tablicowych i laboratoryjnych, podrecznik, konsultacje indywidualne, samoksztatcenie,

Wiedza: Kartkdwki na éwiczeniach i laboratorium, Konieczne jest zaliczenie wszystkich kartkdwek. Aby zaliczy¢ laboratorium
i éwiczenia niezbedna jest obecnos$é na co najmniej 14 z 15 zajec, zaliczenie sprawozdan, zdanie egzaminu.

Umiejetnosci: Zaliczenie sprawozdan oraz kartkowek.

Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan oraz weryfikacji ich poprawnosci.

Uzyskanie zaliczenia z laboratorium i ¢wiczen oraz zdanie egzaminu

przeksztatcenie Laplace'a, transmitancja, podstawowe bloki i ich charakterystyki, algebra schematéw blokowych, kryteria
stabilno$ci, przestrzen stanu, metody doboru regulatorow

Laplace 'transformation, transmittance, basic blocks and their characteristics, block diagram algebra, stability criteria, state
space, methods of selecting controller parameters

WYKLADY (30 godz.):
1. Zagadnienia wstepne — rodzaje sygnatow, statyka i dynamika, réwnania rézniczkowe liniowe i nieliniowe,

podstawowe pojecia automatyki, modele matematyczne, rachunek operatorowy

2. Wiasciwosci dynamiczne elementéw liniowych — klasyfikacja elementéw liniowych, zera i bieguny, odpowiedzi
skokowe i impulsowe, charakterystyki czestotliwo$ciowe (amplitudowa i fazowa- Bodego oraz amplitudowo-fazowa
- Nyquista)

3. Schematy blokowe i transmitancja zastepcza — przeksztatcanie schematéw blokowych, zasada superpozycji,
zamkniety ukfad regulacji

4. Stabilno$¢ uktadéw liniowych — definicja stabilnosci, kryteria algebraiczne (tw. Routha, tw. Hurwitza), kryterium

Nyquista, zapas stabilnosci

Opis uktadéw dynamicznych w przestrzeni stanu

Sterowalno$¢ i obserwowalnose,

Uktad regulacji — wtasciwosci uktadéw regulacji (sygnat zadany, zaktécenie, wyjscie, btad regulacji i odpowiednie

transmitancje i wymagania stawiane uktadom regulacji), przeregulowanie, czas odpowiedzi, czas regulacji

regulacja dwupotozeniowa, regulatory konwencjonalne (P,PI,PD,PID) i optymalizacja parametryczna. Regulacja

kaskadowa.

8. Regulacja cyfrowa— doboér czasu probkowania i dyskretyzacja regulatora konwencjonalnego o dziataniu ciggtym

Now

LABORATORIUM (30 godz.):

1. Rozwigzywanie rownan rézniczkowych zwyczajnych - obliczenia symboliczne, rachunek operatorowy, funkcja
Heaviside

Podstawowe cztony automatyki i ich charakterystyki

Metody modelowania ukfadéw liniowy transmitancje, przestrzen stanu, schematy blokowe réwnan
matematycznych, model funkcyjny z uzyciem funkcji ode.

Modelowanie uktadéw nieliniowych
Aproksymacja uktadu wysokiego rzedu czlonem nizszego rzedu z op6znieniem,
Wyznaczanie stabilnosci uktadéw liniowych

Wspolpraca regulatora z obiektem regulacji - wplyw zmian nastaw regulatora Pl na przebiegi przej$ciowe
(przeregulowanie, czas odpowiedzi, czas regulacji) w zamknietym ukfadzie regulacji

8. Linearyzacja uktadéw nieliniowych — linearyzacja rownania wahadta matematycznego, badania symulacyjne

Noagak~ Wb

CWICZENIA TABLICOWE (15 godz.):

Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych metodg Laplace’a - sygnaly oraz liniowe réwnania
rézniczkowe zwyczajne

2. Modele matematyczne obwodéw elektrycznych - wyznaczanie transmitancji oraz réwnania stanu dla obwodow
RLC

3. Charakterystyki elementow automatyki - obliczenia charakterystyk czasowych (skokowe i impulsowe) i
czestotliwo$ciowych (Bodego i Nyquista) dla elementéw dynamicznych

4.  Algebra schemat6w blokowych - obliczenia transmitancji zastepczych

5. Algebraiczne kryteria stabilnosci dla liniowych uktadéw dynamicznych - kryterium Routha, kryterium Hurwitza,
kryterium Nyquista — dla uktad6éw stabilnych, niestabilnych i astatycznych dowolnego stopnia

6. Analiza i synteza uktadéw regulacji - obszar stabilno$ci, optymalizacja parametryczna




8. Pulaczewski, J., Szacka, K. & Manitius, A. (1974), Zasady automatyki, Warszawa, WNT.
9. Pelczewski, W. (1980), Teoria sterowania, Warszawa, WNT.
10. Kaczorek, T. (1996), Teoria sterowania i systemow, Warszawa, PWN.

Krakow, Wydawnictwa AGH, 2017,

11. Klempka R., Swigtek B., Garbacz-Klempka A., Programowanie, algorytmy numeryczne i modelowanie w Matlabie,

Dane jako $ciowe

Forma naktadu pracy studenta

Automatyka,
Elektronika i
Elektrotechnika

Obcigzenie studenta

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego

(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (30 h.) + laboratorium (30 h) + 75
éwiczenia (15 h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé 30
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 30
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 15
Inne

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 150

2,9

Zajecia o charakterze praktycznym

2,5

Objasnienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



BLOK AUTOMATYKA | POMIARY



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny, Zaktad Elektrotechniki
Elektrotechnika

Podstawy Napedu Elektrycznego i Energoelektroniki

Fundamentals of Electric Drive and Power Electronics

obowigzkowe
\%

w 30 3 Vv Egzamin
LO 30 2 Vv Zaliczenie z oceng
P 15 1 \% Zaliczenie z oceng

Janusz Petryna

Janusz Petryna, Dawid Kara

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, fizyki, elektrotechniki (w tym maszyn
elektrycznych) oraz umiejetnos$¢ korzystania z programu MATLAB.

ma zaawansowang wiedze z zakresu podstaw metrologii

1 | wielkosci elektrycznych i wybranych  wielkosci ET1_WO2 odpowiedz

nieelektrycznych oraz przetwarzania sygnatow

ma zaawansowang wiedze o podstawowych typach

2 | maszyn elektrycznych, zna konstrukcje i metody ET1_WO03 egzamin, odpowiedz

sterowania wspoétczesnych uktadéw napedowych

zna praktyczne zastosowania zdobytej wiedzy oraz zna i

rozumie podstawowe procesy zwigzane z cyklem zycia

oraz utrzymaniem obiektow i systeméw technicznych

typowych w inzynierii elektrycznej

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i

4 | innych zrédet; potrafi integrowac uzyskane informacije, ET1 UOL
dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski -

oraz formutowac i uzasadniaé opinie

umie czyta¢ oraz tworzy¢ graficzna dokumentacje

5 | techniczna (rysunki, schematy, wykresy), réwniez ET1_U02 wykonanie zadania

z wykorzystaniem wspomagania komputerowego

ET1_WO06 aktywnosé

praca zaliczeniowa




potrafi krytycznie analizowac i ocenia¢ wiasnosci maszyn
elektrycznych i napedow w stanach ustalonych i
dynamicznych ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i
ekonomiczne

ET1_U04

wykonanie ¢wiczenia
laboratoryjnego

potrafi  wykorzystywaé¢ zdobyte w  $rodowisku
zajmujacym sie zawodowo dziatalnoscig inzynierska
doswiadczenie zwigzane z utrzymaniem urzadzen,
obiektdw i systemow typowych dla inzynierii
elektrycznej - takze przy rozwigzywaniu praktycznych
zadan inzynierskich wymagajacych korzystania z norm i
standardéw inzynierskich oraz stosowania technologii z
zakresu branzy elektrotechnicznej

ET1_U06

projekt, zadanie
inzynierskie

umie analizowac, projektowaé i dokonywaé symulaci
prostych uktadow elektronicznych
i energoelektronicznych, prostych uktadow
mikroprocesorowych i automatyki oraz prostych uktadow
mechanicznych, dobierajac odpowiednie narzedzia,
metody, techniki i materiaty

ET1_U07

projekt, obliczenia

potrafi w podstawowym zakresie dobiera¢ urzadzenia i
aparature elektroenergetycznag pomiarowa,
i zabezpieczeniowaq, pod katem kompletnosci,
bezpieczenstwa obstugi, nadzoru i realizacji zadan,
uwzgledniajac aspekty ekonomiczne

ET1_U08

weryfikacja w
laboratorium

10

potrafi przygotowac i przedstawic¢ zwiezig prezentacje
poswiecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego,
a takze wyrazac rézne opinie i dyskutowac o nich

ET1_U10

przedstawienie
prezentacji

11

postuguje sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajacym
do pozyskiwania informacji oraz swobodnego
porozumiewania sie na poziomie B2 ESOKJ

ET1 U1l

konwersacja

12

potrafi efektywnie wspotdziatac z innymi w zespole,
takze o charakterze interdyscyplinarnym, zna i stosuje
zasady bezpieczenstwa i higieny pracy

ET1_U13

problem
interdyscyplinarny

13

ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie i podnoszenia
swoich kompetencji zawodowych

ET1_Ul4

test kompetencji

14

jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i
odbieranych tresci, a takze uznawania znaczenia wiedzy
i doswiadczenia ekspertdw oraz innych oséb

w rozwigzywaniu problemoéow poznawczych

i praktycznych

ET1_KO1

ankieta

15

jest gotdw do stosowania i kultywowania zasad etyki
zawodowej inzyniera oraz bezpieczenstwa i higieny
pracy jako wzorcéw wtasciwego postepowania

ET1_KO3

obserwacja




Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wyktad z wykorzystaniem prezentacji, materiat audiowizualny, ¢wiczenia laboratoryjne i komputerowe,
projekt obliczeniowy, praca z podrecznikiem i zalecanymi biezacymi materiatami naukowymi

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Weryfikacja w kategorii wiedzy: w formie egzaminu ustnego, pisemnego w postaci zadan i testéw
(minimum 51% maksymalnej liczby punktéw za zadania lub test)

Weryfikacja w kategorii umiejetnosci: w formie oceny prac zaliczeniowych, inzynierskiego zadania
projektowego, c¢wiczenia laboratoryjnego, wykonania prezentacji multimedialnej, konwersacji w jezyku
obcym w tematyce zwigzanej z kierunkiem, ztozonego problemu interdyscyplinarnego, testu kompetencji
zawodowych (minimum 51% maksymalnej liczby punktéw za pozycje testu).

Oceny wystawiane sg zgodnie z aktualnym regulaminem studiéw w PWSZ w Tarnowie.

Weryfikacja w kategorii kompetencji spotecznych: w formie ankiety w postaci samokrytycznej oceny
swojej wiedzy, w formie bezposredniej obserwacji w czasie wykonywania dziatan wiasciwych dla danego
zadania zawodowego.

Warunki zaliczenia

1. Aby uzyskac¢ pozytywna ocene koricowa, niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z obu rodzajow
zajec (laboratoryjnych i projektowych) oraz zdanie egzaminu z materiatu objetego wyktadem.

2. Aby uzyskaé pozytywna ocene z éwiczen laboratoryjnych, niezbedne jest wykonanie i zaliczenie
wszystkich sprawozdan w nieprzekraczalnym terminie uptywajacym z koricem semestru oraz
zaliczenie pisemnych sprawdziandw.

3. Aby uzyska¢ pozytywng ocene z projektu niezbedne jest zrealizowanie wg wytycznych projektowych
zadania sterowania i regulacji napedem elektrycznym wraz z doborem przeksztattnika.

Ocena koncowa jest obliczana jest jako Srednia ze wspdtczynnikami wagi.

Tresci programowe (skrécony opis)

System elektromechaniczny. Budowa i dziatanie przemystowych uktadéw napedowych z silnikami
elektrycznymi - zagadnienia podstawowe. Podstawowe uktady energoelektroniczne. Sterowanie silnikami
pradu statego i przemiennego. Charakterystyki statyczne (mechaniczne) i dynamiczne. Modele matematyczne
napedow elektrycznych.

Contents of the study programme (short version)

Fundamentals of Electric Drive and Power Electronics. Electromechanical system. Construction and operation
of industrial drive systems with electric motors - basic issues. Basic power electronics systems. Control of DC
and AC motors. Static (mechanical) and dynamic characteristics. Mathematical models of electric drives.

Tres$ci programowe (petny opis)

WYKLAD (30 godz.):

8. Zagadnienia wstepne - system elektromechaniczny, rdwnanie momentéw, stabilno$¢ punktu
réwnowagi, przektadnia mechaniczna, moment bezwtadnosci napedu (6 godz.).

9. Przeksztaltniki tyrystorowe i tranzystorowe- budowa i dziatanie, praca w zakresie pradéw
ciggtych i przerywanych, zastosowanie przeksztattnikow (4 godz.).

10. Napedy elektryczne z silnikami pradu statego - silniki obcowzbudne i szeregowe, metody
sterowania predkoscia katowa, rodzaje rozruchu i hamowania (5 godz.).

11. Napedy elektryczne z silnikami indukcyjnymi - model dynamiczny silnika, schemat zastepczy,
metody sterowania predkoscig katowaq, rodzaje rozruchu i hamowania. Zasady sterowania
skalarnego i polowo zorientowanego (6 godz.).

12. Napedy elektryczne z silnikami synchronicznymi - modele matematyczne silnikow, sterowanie
silnikami ze wzbudzeniem elektromagnetycznym (silnik przeksztattnikowy) oraz silnikami
bezszczotkowymi (BLDC, PMSM), uktady zasilania tych silnikow (5 godz.).

13. Budowa przemiennikéw czestotliwosci jako zasilaczy pradu przemiennego - przemienniki
bezposrednie (z falownikiem napiecia oraz z falownikiem pradu) i posrednie (cyklokonwerter),
przestrzenny wektor PWM (SVM), falownik z wymuszonym pradem. (2 godz.).

14. Wprowadzenie do ukiadéw regulacji silnikami elektrycznymi - regulacja kaskadowa,
sterowanie wektorowe (2 godz.).

LABORATORIUM (30 godz.):

25. Energoelektroniczne uklady zasilania - przeglad elementéw energoelektronicznych i uktadéw
przeksztattnikowych, metody sterowania, typowe przebiegi sygnatow, podtaczenie do silnikdéw
elektrycznych (12 godz.).

26. Modelowanie komputerowe poszczegdlnych rodzajéw napedu (4 godz.)




27. Naped z silnikiem klatkowym zasilanym z przemiennika czestotliwosci (3 godz.).
28. Naped z silnikiem obcowzbudnym sprzezonym mechanicznie z silnikiem klatkowym zasilanym
z przemiennika czestotliwosci (zrédto zasilania niesztywne, zrédto sztywne - 4 godz.).

4. Naped z silnikiem indukcyjnym pierécieniowym sprzezonym mechanicznie z silnikiem
klatkowym zasilanym z przemiennika czestotliwosci (3 godz.)

5. Naped z silnikiem BLDC - struktura uktadu, pomiary predkosci, potozenia, pradow  zasilajacych
oraz sygnatéow z czujnikow Halla, serwomechanizm (2 godz.).
6. Naped z silnikiem PMSM - struktura uktadu, pomiary predkosci, potozenia, pradéw i napiec¢
zasilajacych, serwomechanizm (2 godz.).
PROJEKT (15 godz.)

Projekt obliczeniowo-symulacyjny
1. Zadany jest przebieg czasowy predkosci uktadu, struktura kinematyczna, rodzaj i przebieg obcigzenia w
czasie i silnik elektryczny.
2. Model matematyczny neghu.
3.Wyznaczenie wartei momentéw dynamicznych i elektromagnetycznychlk¥adzie w funkcji czasu.
4. Wyznaczenie przebiegu napiecia zasilania silnika gwarantujacego zadany przebieg predkosci oraz pradu.
5. Przygotowanie i wygtoszenie referatu w formieaspozdania z przeprowadzonych badan i oméwienie
dokumentacji projektowej.

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e€ — zalecane)

Bisztyga K. Sterowanie i regulacja silnikow elektrycznych Warszawa : WNT, 1989

Drozdowski P. Wprowadzenie do napedow elektrycznych: Politechnika Krakowska, 1998

Kalus M. Skoczkowski T. Sterowanie napedami asynchronicznymi i prqdu statego: Wyd. Pracowni
Komputerowej Jacka Skalmierskiego 2003

Dane jako $ciowe

automatyka,
Przyporz adkowanie zaj eé/grupy zaj eé¢ do dyscypliny naukowej/artystycznej elektronika i
elektrotechnika
Sposoéb okre $lenia liczby punktéw ECTS
Forma naktadu pracy studenta Obciagzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (30 h.) + laboratorium (30 h) + 80
projekt (15 h) + konsultacje z prowadzgcym (2 h) + udziat w egzaminie (3 h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé 30
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 25
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 15
Inne 5
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 155
Liczba punktéw ECTS 6
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 3,5
Zajecia o charakterze praktycznym 4

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.




SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wydziat Politechniczny

Elektrotechnika — profil praktyczny

Przedmiot og6lnouczelniany — Komunikacja jezykowa

obowigzkowe

5

wyktad 15 1 5 zaliczenie

éwiczenia 15 1 5 zaliczenie z oceng

dr Magdalena Sukiennik

dr Magdalena Sukiennik

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Potrafi dokonywaé przeksztalcern na tekscie pomagajgcych w Cwiczenia przedmiotowe
1. | . L . ET1_U0O1 . .
jego zrozumieniu lub utworzeniu. - Wykonanie zadania
Potrafi formutowac teksty w jezyku polskim w sposéb zrozumiaty Cwiczenia przedmiotowe
2. . ET1_U09 . .
dla odbiorcy. Wykonanie zadania
Jest przygotowany do krytycznej oceny tekstow uzytkowych, a
3 takze_ uznawanlisl znaczen!a W|edz.y i dosmac'iczenla ekspertow ET1_KO1 Obserwacja zachowari
oraz innych os6b w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i
praktycznych.




Wyktad: wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny
Cwiczenia: metoda problemowa, analiza przypadkéw, praca z tekstem, ¢wiczenia przedmiotowe

Ocena wypowiedzi pisemnych (zgodnie z ustalonymi wczes$niej wyznacznikami formalno-tematycznymi), ocena wykonania
zadan na ¢éwiczeniach (kryteria: znajomos$¢ teorii i jej zastosowanie w praktyce jezykowej, poprawno$¢ wykonania), ocena
aktywnosci na zajeciach (kryterium: jako$c¢ i czestotliwo$é wypowiedzi)

Zaliczenie na podstawie stopnia aktywnosci w zajeciach, stosowania sie do polecern prowadzacego i wykonywania
postawionych zadan.

Ogolna wiedza i jej praktyczne wykorzystanie w zakresie poprawnosci jezykowej wspoétczesnej polszczyzny, analiza réznych
form tekstéw uzytkowych oraz zasady ich tworzenia.

Zasady poprawnosci jezykowej: interpunkcja, tgczliwo$é wyrazéw, poprawno$é gramatyczna zdan.

Spoéjnosé tekstu.

Styl naukowy.

Formy tekstow uzytkowych: CV, list motywacyjny, e-mail, abstrakt, streszczenie, plan, konspekt, opis zadania inzynieryjnego

Polszczyzna na co dzien, red. M. Barnko, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006.
Wielki stownik ortograficzny jezyka polskiego, red. E. Polanski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2016; tu
réwniez Wstep: zasady pisowni i interpunkcji.

Markowski A., Wielki stownik poprawnej polszczyzny, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2011.

Stownik frazeologiczny, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010.

Banko M., Stownik dobrego stylu, czyli wyrazy, ktére sie lubig, PWN, Warszawa 2006.

Gajda. S., Styl naukowy, w: Wspotczesny jezyk polski, red. J. Bartmiiski, Lublin 2001, s. 183-199.

Wolanska E., Wolanski A. i in., Jak pisa¢ i redagowac?, Warszawa 2009.

Choinska K., Kowalikowa J., Pachowicz M., Warsztat pisarski autora pierwszej polonistycznej pracy dyplomowej,
Wydawnictwa PWSZ w Tarnowie, Tarnow 2014.

ONo O MW

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (15 h) + éwiczenia (15 h) + 31
konsultacje z prowadzacym (1 h)
Przygotowanie do ¢éwiczen, pisanie tekstow 15
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 46
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,2
Zajecia o charakterze praktycznym 0,5
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wydziat Politechniczny
Elektrotechnika

Elektromaszynowe Elementy Automatyki

Electromechanical Components in Automation

obieralne
5

w 30 1 5 Zaliczenie z oceng

LO 30 2 5 Zaliczenie z oceng

Tomasz Drabek

Tomasz Drabek

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Znajomos¢ podstawowych rodzajéw maszyn elektrycznych

Zna poszczegoélne rodzaje maszyn elektrycznych stosowanych
w automatyce i rozumie (jakosciowo) zasady ich dziatania. Zna
1. witasnosci magnesow trwatych, w szczegdlnosci nowoczesnych ET1_wWO01 Sprawdzian na laboratorium
magneséw  neodymowo-borowych, jako  zrodla  pola
magnetycznego w elektromaszynowych elementach automatyki.
Zna nazwe i konstrukcje roznych elektromaszynowych
elementow automatyki. Potrafi zakwalifikowa¢ je do
2. | odpowiedniej grupy i typu, rozumiejgc zasade dziatania i zakres ET1 U0l
zastosowan. Potrafi okresli¢ punkt pracy elementarnego obwodu
magnetycznego z magnesem trwatym.

Zna budowe, zasade dziatania, réwnania modelowe oraz
podstawowe charakterystyki i wiasnosci ruchowe ET1_WO03
komutatorowych silnikow uniwersalnych, powszechnie ET1_WO04
stosowanych w sprzecie AGD i elektronarzedziach.

Potrafi wykorzysta¢ dane z tabliczki znamionowej oraz dane
katalogowe silnikdw uniwersalnych do okreslenia ich wtasnosci
eksploatacyjnych. Potrafi postugiwa¢ sie ich réwnaniami
4. | modelowymi do wyliczenia predkosci obrotowej, pradu,
momentu, itp. Potrafi dokona¢ identyfikacji pomiarowej
parametrow modelowych silnika uniwersalnego. Potrafi
zamodelowag taki silnik.

Sprawozdanie z zajeé
laboratoryjnych

Sprawdzian na laboratorium

ET1 U0l Sprawozdanie z zajeé
ET1 U04 laboratoryjnych




Zna i rozumie zasade dziatania obcowzbudnych silnikow
komutatorowych pradu stalego, jako podstawowego rodzaju

5 serwonapedu w automatyce. Poznaje model silnika, réwnania ET1_WO03 Sprawdzian na laboratorium
" | modelowe i charakterystyki ruchowe. Poznaje podstawowy uktad ET1_WO04
automatycznej regulacji predkosci i potozenia oraz jego
elementy sktadowe.
Potrafi postugiwa¢ sie roéwnaniami modelowymi silnika
obcowzbudnego do wyliczenia jego predkosci, pragdu, momentu,
itp. Potrafi dokona¢ identyfikacji pomiarowej parametrow ET1_U04
6 modelowych silnika. Potrafi zamodelowa¢ uktad automatycznej ET1_UO6 Sprawozdanie z zajeé
" | regulacji predkosci i potozenia napedu z takim silnikiem oraz ET1_UO07 laboratoryjnych
prawidiowo dobra¢ nastawy regulatorbw obecnych w tym ET1_U12
uktadzie. Potrafi dobra¢ serwonaped z takim silnikiem do
konkretnego zastosowania.
Zna i rozumie zasady dziatania nowoczesnych silnikdw
bezkomutatorowych z magnesami trwatymi, pradu stalego i
zmiennego, réznice pomiedzy nimi, ich wkasnosci ruchowe oraz
7 sposoby zasilania, sterowania, regulacji i zakres zastosowan. ET1_WO03 Sprawdzian na laboratorium
Poznaje model matematyczny silnika DC brushless. Poznaje ET1_WO04
uktady sterowania i zasilania silnikéw DC brushless. Poznaje
ukfady automatycznej regulacji predkosci i potozenia silnika DC
brushless.
Potrafi postugiwa¢ sie réwnaniami modelowymi silnika DC
brushless do wyliczenia jego predkosci, pradu, momentu, itp.
) A - . ; . ET1_U04
Potrafi  dokona¢ identyfikacji pomiarowej  parametréw ET1 U0G
8 modelowych silnika. Potrafi zamodelowa¢ uktad automatycznej ET1 UO7 Sprawozdanie z zajeé
" | regulacji predkosci i potozenia napedu z takim silnikiem oraz ET1 U12 laboratoryjnych
prawidiowo dobra¢ nastawy regulatorbw obecnych w tym ETl_K01
uktadzie. Potrafi dobra¢ naped elektryczny z takim silnikiem do -
konkretnego zastosowania.
Zna model matematyczny silnika AC brushless we
wspoétrzednych 0dqg. Poznaje uktady sterowania i zasilania
9 silnikbw AC  brushless. Poznaje podstawowy uktad ET1_WO03 Sprawdzian na laboratorium
automatycznej regulacji predkosci i potozenia silnika AC ET1_WO04
brushless z uzyciem sterowania wektorowego (FOC) silnika we
wspotrzednych 0dq.
Potrafi postugiwa¢ sie réwnaniami modelowymi silnika AC
brushless do wyliczenia jego predkosci, pradu, momentu, itp.
) . - . ; . ET1_U04
Potrafi  dokona¢ identyfikacji  pomiarowej  parametrow ET1 U0G
10 modelowych silnika. Potrafi zamodelowaé uktad automatycznej ETl_U07 Sprawozdanie z zaje¢
" | regulacji predkosci i potozenia napedu z takim silnikiem oraz ETl_UlZ laboratoryjnych
prawidtowo dobra¢ nastawy regulatorow obecnych w tym ETl_KOl
uktadzie. Potrafi dobra¢ serwonaped z takim silnikiem do -
konkretnego zastosowania z dziedziny automatyki.
Rozumie réznice pomiedzy dziataniem silnika z cigglym ruchem
V\{|rr?|ka i ruchem skokowym. Zna budoyve i zasade d;|aiqn|§ ET1 W03 Sprawdzian na laboratorium
11. | silnika skokowego hybrydowego. Poznaje sposoby zasilania i .
L ) ET1_WO04 Dyskusja
sposoby sterowania silnikow hybrydowych. Poznaje osprzet do
silnikéw skokowych.
Potrafi dobra¢ silnik skokowy na podstawie jego danych ET1_U04
12 katalogowych dla konkretnego zastosowania. Potrafi dobra¢ ET1_UO6 Sprawozdanie z zajeé
" | odpowiedni sterownik oraz osprzet do wybranego silnika ET1_U07 laboratoryjnych, obserwacja
skokowego. ET1_U08
Poznaje przetworniki elektromaszynowe do pomiaru potozenia
L e . ) ET1_WO03 .
13. | (katowego i liniowego), predkosci i przyspieszenia oraz obszar ETl_WO 4 Dyskusja
ich zastosowan w automatyce. -
' ' ET1 U07 laboratoryjnych

zastosowan.




Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wyktad — tradycyjny (tablica, kreda) wspomagany wy$wietlanymi zdjeciami, schematami i rysunkami technicznymi.
Sprawdzenie wiadomosci za pomocg 2 sprawdzianow.

Laboratorium pomiarowe — pomiary charakterystyk ruchowych i identyfikacja parametréw modeli elektromaszynowych
elementow automatyki, konfiguracja serwonapedéw, zaliczanie sprawozdan potgczone z kontrolg wiadomosci i dyskusja.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Dwa sprawdziany podczas zaje¢ laboratoryjnych. Konieczne jest otrzymanie minimum 50% punktéw z kazdego z
nich.

Umiejetnosci: Zaliczanie sprawozdan z ¢éwiczen laboratoryjnych, ocena udzialu w dyskusji podczas wyktadéw i zaje¢
laboratoryjnych.

Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan ¢wiczeniowych w grupach laboratoryjnych.

Warunki zaliczenia

Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych z ocena.

Tresci programowe (skrécony opis)

Budowa, zasady dziatania, wiasnosci ruchowe, uktady zasilania, sterowania i regulacji podstawowych rodzajow mikromaszyn
elektrycznych oraz elektromaszynowych elementéw wykonawczych automatyki: silnikéw uniwersalnych, silnikéw
obcowzbudnych pradu statego, silnikow PMBLDC i PMBLAC, silnikow skokowych. Elektromechaniczne przetworniki
wielkosci mechanicznych i ich zastosowanie w uktadach automatyki.

Contents of the study programme (short version)

Construction, principles of operation, properties, power supply, control systems for basic types of micromachines and
electromechanical actuators for automation: universal motors, DC excited motors, PMBLDC and PMBLAC motors, stepper
motors. Electromechanical converters of mechanical values and their application in automation systems.

Tresci programowe (petny opis)

WYKLADY (30 h):

6. Zagadnienia wst epne. Rodzaje mikromaszyn elektrycznych i ich zastosowanie w automatyce. Obwody
magnetyczne z magnesami trwatymi w silnikach elektrycznych — charakterystyki i parametry magnesow trwatych,
obliczenia magnetyczne, punkt pracy magnesu w obwodzie.

7. Mikromaszyny ogdlnego zastosowania.  Komutatorowe silniki uniwersalne i komutatorowe silniki obcowzbudne
wzbudzane magnesami trwatymi — obszar zastosowan, budowa, zasada dziatania, modele matematyczne,
identyfikacja parametréw modeli maszyn, charakterystyki ruchowe, dane znamionowe i katalogowe, ukfady
zasilania i sterowania.

8. Serwonap edy z obcowzbudnymi silnikami pr  gdu statego. Uklady zasilania serwosilnikow. Uktad automatycznej
regulacji predkosci i potozenia serwonapedu — geneza, dobdr nastaw regulatoréw, dziatanie. Rozwigzania firmowe
serwonapedéw z silnikami szczotkowymi.

9. Bezszczotkowe maszyny pr adu stalego z magnesami trwatymi. Obszar zastosowan, budowa i rodzaje
konstrukcji, zasada dziatania, sposoby zasilania i zasady sterowania, wtasnosci ruchowe. Model matematyczny
maszyny i identyfikacja pomiarowa jego parametrow. Uktad automatycznej regulacji predkosci i potozenia, dobor
nastaw regulatoréw, dziatanie. Rozwigzania firmowe napedow elektrycznych z silnikami DC brushless.

10. Bezszczotkowe maszyny pr gdu przemiennego z magnesami trwatymi.  Obszar zastosowan, budowa i rodzaje
konstrukcji, zasada dziatania, sposoby zasilania i zasady sterowania, wtasnosci ruchowe. Model matematyczny
maszyny we wspoéirzednych 0dq, transformacja Parka, identyfikacja pomiarowa parametréw modelu. Uktad
automatycznej regulacji predkosci i potozenia z wykorzystaniem sterowania wektorowego maszyny (FOC), dobor
nastaw regulatoréw, dziatanie. Rozwigzania firmowe serwonapedéw z silnikami AC brushless.

11. Silniki skokowe. Obszar zastosowan, zasady dziatania, rodzaje: z aktywnym wirnikiem, reluktancyjne, hybrydowe
i jednopasmowe, réznice w zasadach dziatania, wkasnosciach i zastosowaniach. Silniki skokowe hybrydowe —
budowa i zasada dziatania. Modele matematyczne silnika hybrydowego. Metody zmniejszania skoku, statyka i
dynamika silnika skokowego, zjawiska niepozadane (drgania, rezonans silnika skokowego). Uklady zasilania i
sterowania silnikow skokowych. Osprzet silnikéw skokowych.

12. Elektromaszynowe przetworniki poto  zenia, predkos$ci i przyspieszenia . Transformatory potozenia katowego
(resolvery), selsyny i tacza selsynowe, pradnice tachometryczne.

LABORATORIUM (30 h):

9. Silnik uniwersalny - wyznaczanie charakterystyk regulacyjnych i mechanicznych silnika w réznych warunkach
zasilania, napieciem statym i przemiennym, pomiary identyfikacyjne modelu silnika.

10. Obcowzbudny silnik pr adu statego - wyznaczanie charakterystyk regulacyjnych i mechanicznych silnika w
ré6znych warunkach zasilania, pomiary identyfikacyjne modelu silnika, konfiguracja serwonapedu z takim silnikiem.

11. Bezszczotkowy silnik pr gdu stalego - wyznaczanie charakterystyk regulacyjnych i mechanicznych silnika DC
Brushless w r6znych warunkach zasilania, rejestracja przebiegéw czasowych pradéw i napie¢ silnika w stanach
ustalonych i nieustalonych, pomiary identyfikacyjne modelu silnika.

12. Bezszczotkowy silnik pr adu przemiennego - dobdr nastaw regulatora predkosci i regulatora potozenia
serwonapedu z silnikiem AC Brushless, wspomagane oprogramowaniem narzedziowym, wyznaczanie
charakterystyk regulacyjnych i mechanicznych silnika w r6znych warunkach pracy, pomiary identyfikacyjne modelu




silnika.

identyfikacyjne modelu silnika.

generatora, zwarcia, zewnetrznych, pomiary identyfikacyjne modelu we wspotrzednych 0dg.
sprawdzianow.
WYKLAD:

2002.
3. Skwarczynski J.: Wyktady z maszyn elektrycznych. WND PWSZ, Tarnéw 2007
LABORATORIUM:

1. clinkaT: Maszyny elektryczne wzbudzane magnesami trwatymi, PWN 2018

Gdanskiej, Gdansk 2011.

13. Silniki skokowe i ich sterowanie - wyznaczanie statycznej zaleznosci momentu synchronizujgcego silnika
zasilonego pradowo od kata wychylenia wirnika, wyznaczanie maksymalnej czestotliwosci rozruchowej i
maksymalnej czestotliwosci pracy silnika, rejestracja przebiegéw czasowych pradéw i napie¢ silnika, pomiary

14. Generator alternatora samochodowego - obserwacja przebiegow czasowych SEM generatora i pola
magnetycznego w szczelinie maszyny, wyznaczenie charakterystyk statycznych generatora: biegu jatowego

Kazde éwiczenie obejmuje cze$¢ pomiarowa (2h) i obliczeniowo-symulacyjna (2h). Pozostate godziny zajeé laboratoryjnych
wykorzystywane sg do przyjmowania sprawozdan studenckich z wykonanych ¢wiczen oraz do przeprowadzenia 2

1. Sochocki R.: Mikromaszyny elektryczne, Oficyna Wydaw. Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1996
2. Fleszar J.: Maszyny elektryczne specjalne, WNT, Wydawnictwo Politechniki Swietokrzyskiej, Kielce

2. Silniki PM BLDC. Wiasciwosci, sterowanie, aplikacje, wydawnictwo BTC, Legionowo 2015
3. Ronkowki M., Michna M., Kostro G., Kutt F.: Maszyny elektryczne wokét nas, Wydawnictwo Politechniki

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego

Dane jakdciowe
automatyka,
elektronika i
elektrotechnika
Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (30 h.) + laboratorium (30 h) + 60
éwiczenia (... h) + inne (... h) + konsultacje z prowadzacym (... h) + udziat w egzaminie (... h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 10
Przygotowanie do kolokwioéw i egzaminu 10
Indywidualna praca wiasna studenta z literatura, wyktadami itp. 10
Inne
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 90

1,8

Zajecia o charakterze praktycznym

2

Objasnienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rbwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny
Elektrotechnika

Komputerowe wspomaganie projektowania

Computer Aided Design

Do wyboru
5

30
P 15 1 5 Zaliczenie z oceng

Zaliczenie z oceng

Tomasz Kotacz

Tomasz Kotacz

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Podstawowa wiedza z zakresu geometrii i rysunku technicznego

Ma ugruntowang wiedze na temat mozliwosci
wykorzystania komputerowego wspomagania przy

1 rozwigzywaniu  zadan inzynierskich w  zakresie | ET1_WO05 Sprawdziany
projektowania i tworzenia graficznej dokumentacji
technicznej

2 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, korzysta¢ z | ET1_UO1 Sprawdziany
instrukcji oraz norm ET1_KO1 Obserwacja na zajeciach

Potrafi biegle postugiwac sie technikami komputerowego

. . ) . ET1_WO05 .
3 wspomagania projektowania z wykorzystaniem Sprawdziany
: ET1_UO02
wybranego oprogramowania CAD
ET1_WO05

Potrafi samodzielnie w $Srodowisku AutoCAD opracowac | ET1_U02

4 dokumentacje prostego obiektu, na podstawie zadanej | ET1_UQO7 Ocena projektu

Obserwacja na zajeciach

specyfikacji ET1_U09
ET1_KO02
5 Potrafi podnosic’ swoje kompetencje poprzez ET1 Ul4 Sprawdziany
samoksztatcenie
Dostrzega mozliwosci wykorzystania rysunku ET1 Ui3
6 technicznego jako narzedzia komunikacji - Obserwacja na zajeciach

ET1_KO1

interdyscyplinarnej




Laboratorium, Projekt: samodzielne wykonywanie przez studentdéw c¢wiczen rysunkowych/projektowych,
wspomagane instruktazem prowadzacego

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Sprawdziany praktyczne.

Umiejetnosci: Sprawdziany praktyczne. W trakcie laboratorium mozliwe kontrolne, krotkie ustne pytania
dotyczace biezacego materiatu. Ocena merytoryczna projektu réwniez pod katem realizacji zatozen
wstepnych.

Kompetencje spoteczne: Obserwacja sposobu pracy studenta oraz dyskusja na temat sposoboéw poszerzania
wiedzy w tematyce przedmiotu.

Dopuszczalne w semestrze 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione na wyktadzie i laboratorium. Nieobecnosci na
laboratoriach muszg by¢ odrobione.

Warunki zaliczenia

Laboratorium: Zaliczenie na podstawie $redniej arytmetycznej ocen z prac studenta (sprawdziany
umiejetnosci i znajomosci zasad wykonywania rysunkow, wykresow, schematéw itp.)
Projekt: Zaliczenie na podstawie zrealizowanego zadania projektowego.

Tresci programowe (skréocony opis)

Kurs ukierunkowany na zdobycie umiejetnosci praktycznego wykorzystania standardowych mozliwosci
oprogramowania typu CAD (na zajeciach jako reprezentatywne wykorzystywane oprogramowanie AutoCAD
oraz Inventor) do tworzenia i modyfikacji obiektdw w zakresie rysunku dwuwymiarowego, oraz poznanie
podstaw modelowania trojwymiarowego. Tres¢ programu obejmuje swym zakresem wymagania stawiane
zdajacym egzamin ECDL CAD - Modut S8.

Contents of the study programme (short version)

The course focused on gaining practical skills to use standard software capabilities of CAD (classes as
representative used AutoCAD and Inventor software) to create and modify objects in drawing two-
dimensional, and learn the basics of three-dimensional modeling. The content of the program includes
requirements for exam ECDL CAD - Module S8.

Tresci programowe (petny opis)

Laboratorium:

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 wiasciwosci warstwy, wybor warstwy
obiektu, Warstwa 0, Import plikow do rysunku, Eksport rysunku do plikoéw innego formatu

3. Podstawowe obiekty AutoCADa - odcinek, punkt, okrag, tuk, polilinia, elipsa, prostokat, wielobok, spline,
rozmieszczanie punktdw wzdtuz Sciezki, tryb skokowy poruszania kursorem, Wybieranie obiektow,
Wykorzystywanie uchwytow

4, Kopiowanie obiektéw i elementow w obrebie rysunku, pomiedzy rysunkami, Przesuwanie obiektdéw i
elementoéw, Usuwanie, Obracanie, Skalowanie, Rozciaganie obiektow

5. Lustro, Kopiowanie réwnolegte, Przycinanie obiektédw przy uzyciu innych obiektéw rysunku, Tworzenie
szyku, Przedtuzanie i zmiana dtugosci

6. Fazowanie naroznikoéw, zaokraglane naroznikow, Edytowanie polilinii i elementdéw ztozonych, Rozbijanie
obiektéw, Konwertowanie do polilinii

7. Mierzenie odlegtosci i katéw, Mierzenie powierzchni, Zmiana warstwy oraz cech obiektdéw, Przypisywanie
wiasciwosci jednego obiektu innym obiektom rysunku, Ustawianie, zmiana typu linii, grubosci, koloru
obiektow

8. Wstawianie i edycja tekstu, Style tekstu, Zmiana stylu oraz czcionki obiektéw tekstowych

9. Tworzenie wymiarow, Style wymiarowania, Zmiana stylu oraz czcionki obiektéw wymiarowania,
Wstawianie tolerancji geometrycznej,

10. Tworzenie blokéw, wstawianie blokéw do rysunku, Zapisywanie blokéw, Biblioteki blokdéw

11. Wykorzystywanie arkuszy przestrzeni, modelu i papieru, Tworzenie i 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. Wprowadzenie do srodowiska Autodesk Inventor

13. Cwiczenia w modelowaniu 3D

Projekt:

Opracowanie w $rodowisku AutoCAD lub Inventor projektu (dokumentacji graficznej) obiektu wg zadanej
specyfikacji.

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e€ — zalecane)

Jaskulski A.: AutoCAD 2020 / LT 2020 (2013+). Wyd. PWN, 2019

Stasiak F.: Autodesk Inventor — kurs podstawowy, (zaawansowany, professional), ExpertBooks 2018

B. Lisowski, U. kaptas, M. Skaza - ,Zdajemy egzamin ECDL CAD - Kompendium wiedzy i umiejetnosci”

M. Rogulski - ,ECDL CAD"”

Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy (wydanie 26). Wyd. Naukowo-Techniczne, Warszawa 2018




Burcan J.: Podstawy rysunku technicznego. Wyd. PWN, 2019

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta

(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — éwiczenia laboratoryjne (30 h.) + projekt 47
(15 h) konsultacje z prowadzacym (2 h)
Przygotowanie do zaje¢ 10
Przygotowanie projektu 15

Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp.

Inne
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 82
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,8
Zajecia o charakterze praktycznym 3
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wydziat Politechniczny
Elektrotechnika

Podstawy Sterowania Logicznego

Basics of Logical Control

w 15 1 5 Zaliczenie z oceng
LO 30 2 5 zaliczenie z ocena
P 15 1 5 zaliczenie z oceng

Tomasz Drabek

Tomasz Drabek, Dawid Kara

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Znajomosé pakietu MATLAB/Simulink.

Definiuje pojecie uktadu logicznego i sygnatow logicznych.
Okresla ukfady logiczne jako uklady kombinacyjne i ET1 W04 1. sprawdzian na
sekwencyjne. Stosuje podziat uktadéw sekwencyjnych na ukfady - laboratorium
synchroniczne i asynchroniczne.

Rozréznia charakter danego uktadu logicznego, tj. okresla, czy
2. | dany ukiad logiczny jest uktadem kombinacyjnym, czy ET1 U0l
sekwencyjnym, synchronicznym lub asynchronicznym.

Definiuje dwuwarto$ciowg algebre Boole’a: pojecia pierwotne,
aksjomaty i twierdzenia oraz funkcje boolowskie (przetaczajace).
Stosuje metody prezentaciji funkcji boolowskich: tablice prawdy,
tabele Karnaugha, zbiory numeréw kombinacji. Stosuje wybrane 1. sprawdzian na

Sprawozdanie z zajeé
laboratoryjnych

3 metody minimalizacji funkcji boolowskich. Stosuje elementarne ET1_W04 laboratorium
uktady kombinacyjne. Identyfikuje sytuacje zagrozenia uktadéw
logicznych hazardami i ma opanowane standardowe metody ich
eliminaciji.
o e oeat oo shoivione megy | ETLUL | Spavoacane e
ET1 U02 laboratoryjnych

eliminacji hazardéw w uktadach logicznych.




Realizuje uktady logiczne w technice przekaznikowej. Realizuje
uktady logiczne w technice cyfrowej. Realizuje uktady

5 kombinacyjnych na matrycach PAL i GAL. Realizuje uktady ET1_WO04 1. sprawdzian na
" | kombinacyjne z uzyciem pamieci statych (ROM, PROM, ET1_WO05 laboratorium
EPROM, EEPROM, Flash). Stosuje sterowniki PLC do realizacji
kombinacyjnych uktadéw sterowania.
Realizuje uktady logiczne na sterownikach PLC, programujac je ET1_U02 . L
. . . ) . Sprawozdanie z zaje¢
6. | w jezyku drabinkowym. Postuguje sie oprogramowaniem ET1_U09 laboratorvinveh. - 1. proiekt
narzedziowym do sterownikéw PLC. ET1_U10 yinyen. . 1. proj
Definiuje deterministyczny automat skonczony (DAS) oraz
automat Mealy'ego i automat Moore'a. Stosuje metody opisu
uktadow  sekwencyjnych: graf przejsc/iwyjs¢ i tablice
przejs¢/wyjs¢.  Stosuje  przynajmniej jedng  metodyke
projektowania DAS. Sto§u1fa metody kodowgnlle stanoyv ET1 W04 2. sprawdzian na
7. | wewnetrznych: metode intuicyjng i rachunek podziatow. Stosuje )
T . ET1_WO05 laboratorium
wybrang metode minimalizacji liczby stanéw wewnetrznych
DAS. Stosuje rozne techniki realizacji DAS: sprzetowe (w
technice uktadéw cyfrowych) i programowe (w wybranych
jezykach programowania, przede wszystkim drabinkowym na
sterownikach PLC).
Projektuje DAS, wychodzac ze stownego opisu wymaganego
) . o e T ET1_U02
dziatania automatu. Dokonuje jego minimalizacji. Realizuje DAS - . s
. ) ET1_U12 Sprawozdanie z zajec
8. | — w technice cyfrowej lub programowo, zwlaszcza na .
. ) . ET1_U13 laboratoryjnych
sterownikach PLC programowanych drabinkowo, z uzyciem
. . . ET1_U14
struktur tablicowych lub — alternatywnie — bez nich.
Stosuje uklady sekwencyjne nie bedace automatami ET1 W04
9 skonczonymi. Stosuje wybrane opisy takich uktadéw, np. za ET1_WO05 2. sprawdzian na
" | pomocg sieci Petriego. Stosuje graficzny jezyk programowania ET1_WO06 laboratorium
sterownikéw PLC typu grafcet. ET1_KO1
ET1_U02
Dokonuje implementacji sekwencyjnego uktadu sterowania, nie ET1_U12 Sprawozdanie z zaieé
10. | bedacego automatem skoriczonym, na sterowniku PLC ET1_U13 Iabcf)rator ‘nveh. 2 rjgekt
programowanym drabinkowo i w jezyku graficznym typu grafcet. ET1_U14 yinyen, <. proj

ET1_K02




Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Tradycyjny wykfad (tablica, kreda) wspomagany wys$wietlanymi schematami uktadéw, tabelami i zdjeciami. Laboratorium o
charakterze programistycznym — MATLAB-Simulink i przede wszystkim programowanie sterownikébw PLC w jezyku
drabinkowym. Wykorzystywane sa sterowniki PLC typu aparatowego (compact). Dwa projekty wykonywane jako zadania
programistyczne.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Dwa sprawdziany podczas zaje¢ laboratoryjnych. Konieczne jest otrzymanie minimum 50% punktéw z kazdego z
nich.

Umiejetnosci: Zaliczanie sprawozdan z ¢éwiczen laboratoryjnych, ocena udzialu w dyskusji podczas wyktadéw i zaje¢
laboratoryjnych, 2 projekty uktadéw sterowania logicznego.

Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan ¢wiczeniowych w grupach laboratoryjnych.

Warunki zaliczenia

1. Aby uzyska¢ pozytywng ocene koricowg niezbedne jest uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich ¢wiczen
laboratoryjnych, zaliczenie 2 prac kontrolnych z materiatu wyktadowego i zaliczenie 2 projektow.
2. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny zaliczenia éwiczen laboratoryjnych (Ol), 2 ocen uzyskanych z prac
kontrolnych (Ok1, Ok1) i 2 ocen uzyskanych z projektéw (Op1, Op2).
3. Podstawa ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru:
WI =0,5*0l + 0,1*Ok1 + 0,1*Ok2 + 0,15*Op1+ 0,15*Op2.
W zaleznosci od wartosci liczbowej WI ocena korncowa jest ustalana w spos6b zgodny z Regulaminem Studiéw w PWSZ w
Tarnowie.

Tresci programowe (skrécony opis)

Uktady logiczne kombinacyjne, ich matematyczny opis i mozliwe realizacje praktyczne — sprzetowe i programowe. Uktady
logiczne sekwencyjne — deterministyczny automat skonczony (DAS), jego opis matematyczny, analiza i mozliwe realizacje
praktyczne — sprzetowe i programowe. Sterowniki PLC i jezyki ich programowania. Uzycie sterownikdw PLC do realizacji
uktadéw sterowania logicznego, kombinacyjnych i sekwencyjnych. Uklady logiczne sekwencyjne nie bedace automatami
skonczonymi i ich realizacja na sterownikach PLC.

Contents of the study programme (short version)

Combination logic systems, their mathematical description and possible practical implementations - hardware and software.
Logical systems with sequential operation - a finite state machine (FSM), its mathematical description, analysis and possible
practical implementations - hardware and software. PLC controllers and their programming languages. The use of PLC
controllers to implement logic control systems, combinational and sequential. Sequential logic systems that are not FSM and
their implementation on PLC controllers.

Tresci programowe (petny opis)

WYKLAD (15 godz.):

13. Zagadnienia wst epne. Pojecie uktadu logicznego i sygnatdéw logicznych. Klasyfikacja uktadéw logicznych: uktady
kombinacyjne i sekwencyjne. Klasyfikacja uktadéw sekwencyjnych: uktady synchroniczne i asynchroniczne.
Fizyczne reprezentacje sygnatow logicznych. (2 godz.).

14. Analiza i synteza ukladéw kombinacyjnych. Algebra Boole’a: pojecia pierwotne, aksjomaty i podstawowe
twierdzenia, funkcje boolowskie (przetaczajace). 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. (2 godz.).

15. Metody praktycznej realizacji uktadéw kombinacy  jnych. Realizacja ukladéw logicznych w technice
przekaznikowej. Realizacja ukladéw 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 uktadéw
kombinacyjnych z uzyciem pamieci statych (ROM, PROM, EPROM). (3 godz.)

16. Deterministyczne automaty sko RAczone (DAS). Elementy teorii automatow. Elementarne uktady sekwencyjne:
przerzutniki. Automat Mealy i Moore’a. Metody opisu uktadow sekwencyjnych: graf przej$¢iwyjs¢, tablice
przejs¢/wyjs¢. Projektowanie DAS i jego etapy: synteza wtasciwa, minimalizacja liczby stanéw wewnetrznych,
kodowanie stanéw, synteza kombinacyjna. Minimalizacja liczby stanéw wewnetrznych automatéw zupetnych:
automat zredukowany i minimalny, stany zgodne i nierozréznialne. Minimalizacja liczby stanéw automatéw
niezupetnych: warunek pokrycia i zamkniecia. Algorytmy minimalizacji liczby stanéw automatéw zupetnych i
niezupetnych. Kodowanie stanéw wewnetrznych: metoda intuicyjna, rachunek podziatéw i jego zastosowanie do
kodowania. Synteza kombinacyjna. (4 godz.)

17. 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 Ilub bez. Implementacja DAS na sterowniku PLC
programowanym drabinkowo, z uzyciem tablic lub bez. (2 godz.)

18. Uktady logiczne sekwencyjne nie b edace automatami sko nczonymi. Przyktady ukladéw sekwencyjnych
innych niz automaty skoniczone. Mozliwe opisy takich uktadéw, np. za pomocg sieci Petriego. Podstawy jezyka
programowania sterownikéw PLC typu grafcet. Implementacja sekwencyjnego ukladu sterowania, nie bedacego
automatem skoriczonym, na sterowniku PLC programowanym drabinkowo. (2 godz.)

LABORATORIUM (30 godz.):




15. Symulacja dziatania kombinacyjnego uktadu sterowani a w pakiecie MATLAB-Simulink. Cwiczenie obejmuje
synteze uktadu kombinacyjnego wraz z jego minimalizacjg, zbudowanie jego modelu w Simulinku, uruchomienie
modelu i sprawdzenie poprawnosci jego dziatania. Symulacje dziatania uktadu kombinacyjnego wykonuje sie
korzystajac z dostepnych w Simulinku modeli podstawowych elementéw logicznych (gtéwnie bramek logicznych) i
elementoéw wizualizacyjnych. (2 godz.)

16. Realizacja prostego kombinacyjnego ukladu stero  wania na sterowniku PLC. Cwiczenie obejmuje synteze
uktadu kombinacyjnego wraz z jego minimalizacjg oraz dwukrotng jego implementacje na sterowniku PLC:
obliczeniows i tablicowa. (2 godz.)

17. Realizacja zto zonego kombinacyjnego uktadu sterowania na sterownik u PLC. Cwiczenie obejmuje synteze
zlozonego uktadu kombinacyjnego wraz z jego minimalizacjg oraz dwukrotng jego implementacje na sterowniku
PLC: obliczeniows i tablicowa. (4 godz.)

18. Realizacja prostego, sekwencyjnego ukladu stero  wania na sterowniku PLC. Cwiczenie obejmuje synteze
DAS oraz jego trzykrotng implementacje na sterowniku PLC: obliczeniowa, tablicowa i jako tzw. ukfad sterujacy. (2
godz.)

19. Realizacja sekwencyjnego uktadu sterowania o $rednim stopniu zlo zono$ci na sterowniku PLC. Cwiczenie
obejmuje synteze DAS oraz jego trzykrotng implementacje na sterowniku PLC: obliczeniowa, tablicowg i jako tzw.
ukfad sterujacy. (4 godz.)

20. Realizacja zto zonego, sekwencyjnego uktadu sterowania na sterownik u PLC. Cwiczenie obejmuje synteze
DAS wraz z jego minimalizacjg oraz jego trzykrotng implementacje na sterowniku PLC: obliczeniowa, tablicows i
jako tzw. ukiad sterujacy. (6 godz.)

21. Realizacja sekwencyjnego ukfadu sterowania nie bedacego automatem sko nAczonym na sterowniku PLC.
Cwiczenie obejmuje implementacje zlozonego sekwencyjnego ukladu sterowania na sterowniku PLC, jako tzw.
ukfadu sterujacego, przy drabinkowym programowaniu sterownika. (6 godz.)

Pozostate 4 godziny wykorzystywane sg do przyjmowania sprawozdan studenckich z wykonanych ¢éwiczen oraz do realizacji
dwoch sprawdzianéw.

PROJEKT (15 godz.):

Studenci wykonujg 2 projekty, zwigzane z programowaniem sterownikéw PLC, dotyczace realizacji kombinacyjnego i
sekwencyjnego uktadu sterowania.

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e¢ — zalecane)

WYKLAD:
1. Majewski W. ,Uktady logiczne”
2. Kasprzyk J. ,Programowanie sterownikw przemystowych”
3. Legierski T. i inni ,Programowanie sterownikéw PLC"
LABORATORIUM i PROJEKT:

1. Amborski K. iinni LLaboratorium Teorii Sterowania”

2. p.r. Wiszniewski A. ,Teoria sterowania. Cwiczenia laboratoryjne”

Dane jakdciowe

automatyka,
Przyporz adkowanie zaj eé/grupy zaj eé do dyscypliny naukowej/artystycznej elektronika i
elektrotechnika

Sposaéb okre $lenia liczby punktéow ECTS

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (15 h.) + laboratorium (30 h) + 60
éwiczenia (... h) + inne (15 h) + konsultacje z prowadzgacym (... h) + udziat w egzaminie (... h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé 15
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 5
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 30
Inne

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 110

Liczba punktéw ECTS

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,4

Zajecia o charakterze praktycznym 4

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.




SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogolne

Wydziat Politechniczny — Zaktad Elektrotechniki

Elektrotechnika

Przemystowe systemy pomiarowe

Industrial measuring systems

do wyboru

5

Wyktad 30 2 5 Egzamin

Cwiczenia laboratoryjne 30 2 5 Zaliczenie z oceng

dr inz. Wactaw Gawedzki

dr inz. Wactaw Gawedzki, mgr inz. Grzegorz Aksamit

polski

Objasnienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Podstawowe wiadomosci w zakresie fizyki, analizy matematycznej, oraz elektroniki i elektrotechniki, podstawowe zasady
analizy i prezentacji danych.

Student zna i rozumie zasady funkcjonowania systemow ET1 W02
1. | pomiarowych oraz metody komunikacji przyrzadéw, a takze ma ET1 W04 Egzamin, odpowiedz
podstawowa wiedze z zakresu sensoryki przemystowej. ET1_WO06

Student ma praktyczng wiedze umozliwiajgcg zrozumienie

zasad dziatania nowych konstrukcji czujnikéw pomiarowych, Egzamin, aktywnos¢ na

2 nowych metod pomiarowych, oraz nowych trendéw w konstrukciji ET1 W06 zajeciach
urzadzen pomiarowych.
Student zna kryterium oceny jakosci i doboru narzedzi
3. | pomiarowych dla uzyskania zadanej niepewnos$ci wynikow ET1_WO02 Egzamin, odpowiedz
pomiaréw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych.
Student potrafi zaprojektowaé eksperyment i przeprowadzié
omiary wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych oraz potrafi ET1 U03 . .
4. Erzedsrt):s\wié otrzymanerzvyniii w formie Iirglzbov)\l/ej i grafir::znej, ET1:U10 Wykonanie zadania

dokonac ich interpretacji i wyciggng¢ wtasciwe wnioski.
Student potrafi dokumentowa¢ przebieg pracy w postaci
5. | protokotu z badan lub pomiaréw oraz opracowa¢ wyniki prac i ET1 _U09

Sprawozdania z zajeé

przedstawic¢ je w formie czytelnego sprawozdania. laboratoryjnych
Potrafi wykonywa¢ oraz poréwnywa¢ warianty projektowe
6 uktadéw pomiarowych oraz konstrukcje czujnikéw pomiarowych ET1_UO05 Wykonanie zadania
" | ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe, ekonomiczne i ET1 U08 Dyskusja

Srodowiskowe.




Student ma umiejetnosé ciggtego doksztalcania sie, réwniez po

7. | studiach, w celu aktualizacji swojej wiedzy w dziedzinie ET1 U14 Dyskusja
czujnikow i systemOw pomiarowych

8. Potr.aﬂ ?Ianow‘j;\c i orgamzowac prace wiasna i zespotowg przy ET1 U12 Obserwacja
realizacji zadan pomiarowych.
Student ma sSwiadomosé wazno$ci i rozumie pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej w tym jej wplyw na Obserwacja

9. | . f . ] S L ET1_KO3 )
Srodowisko oraz bezpieczenstwo i higiene pracy i zwigzang z - Dyskusja
tym odpowiedzialnosé za podejmowane decyzje.
Student jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i

10. koniecznosci korzystania z wiedzy ekspertdbw w zakresie ET1_KO1 Obserwacja

rozwigzywania probleméw przy projektowaniu i eksploatacii
systemow pomiarowych w przemysle.




Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wyktad w formie tradycyjnej wspomagany srodkami wizualizacyjnymi przygotowanymi w formie przezroczy przy
wykorzystaniu rzutnika komputerowego. Dostepny jest podrecznik do przedmiotu autorstwa prowadzgcego wyktad.
Cwiczenia laboratoryjne w laboratorium przemystowych systeméw pomiarowych — synchronicznie z wykladem, jako ilustracja
do materiatu podawanego na wykladzie. Materialy do przedmiotu (podrecznik w wersji drukowanej oraz pdf, program
przedmiotu, instrukcje do ¢wiczen) dostepne dla studentéw w formie elektronicznej na stronie internetowej.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Egzamin sklada sie z zadan otwartych oraz zadan wielokrotnego wyboru. Niezbedne uzyskanie minimum 50%
punktéw. Laboratorium: w trakcie semestru 4 testy biezace wielokrotnego wyboru z przerobionego materiatu zgodnie z
harmonogramem laboratorium zaliczone na 50% punktéw. Dopuszczalne w semestrze 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione
na wykladzie i laboratorium. Nieobecnosci na laboratoriach muszg by¢ odrobione. Niezbedne oddanie i zaliczenie wszystkich
sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.

Umiejetnosci: Sprawozdania z ¢éwiczen laboratoryjnych. W trakcie laboratorium kontrolne, krétkie ustne pytana dotyczace
przygotowania sie przez studenta do éwiczerh — wymagana krétka odpowiedz, oraz oceniane jest poprawne wykonanie
zadan laboratoryjnych.

Kompetencje: Obserwacja sposobu pracy studenta oraz dyskusja na temat sposob6w poszerzania wiedzy w tematyce
przedmiotu.

Ocena z laboratorium jest wyznaczana na podstawie nastepujgcego algorytmu:

SR > 4.75 ocena 5,0

4.75 > SR > 4.25 ocena 4,5

4.25> SR > 3.75 ocena 4,0

3.75> SR > 3.25 ocena 3,5

3.25 > SR > 3.00 ocena 3,0

Warunki zaliczenia

1. Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z egzaminu oraz zaliczenie laboratorium. Wymagana
obecno$¢ na wyktadach, prowadzenie listy obecnosci na wykladach, dopuszczalna nieobecnosé na 2 wyktadach w
semestrze. Obecno$¢ na zajeciach laboratoryjnych jest obowigzkowa, dopuszczalne 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione w
semestrze, ktore jednak muszg byé odrobione. W laboratorium obowigzuje dodatkowy regulamin zaliczania podawany na
pierwszych zajeciach w semestrze, ktory okresla m. in. tryb odrabiania zalegtosci. Zaliczenie laboratorium jest niezbedne do
dopuszczenia do egzaminu.

Tres$ci programowe (skrécony opis)

Trescig przedmiotu sg podstawowe zagadnienia metrologii i przemystowych systeméw pomiarowych. Budowa, zasada
dziatania i charakterystyki metrologiczne czujnikéw i przetwornikéw pomiarowych wielkosci fizycznych: masy, sity, momentow
sit, przemieszczenia, temperatury. Podstawowe elementy i jednostki funkcjonalne systeméw pomiarowych, w tym: zasada
przetwarzania A/C, budowa przetwornikow A/C i C/A, wzmacniacze z przetwarzaniem, karty pomiarowe, rejestratory cyfrowe,
oscyloskopy cyfrowe. Interfejsy i protokoty komunikacyjne w systemach pomiarowych — integracja systemoéw. Przyktady
przemystowych zastosowan systeméw pomiarowych.

Contents of the study programme (short version)

Subject objectives are to teach students basics of measurements methods employed in data acquisition systems with
sensors of electrical and nonelectrical quantities. The contents of the subject include: basics of digital methods of
measurements of main physical quantities, construction details of nonelectrical quantities sensors, description of analogue
and digital elements of measurement systems and systems interfaces and integrating software.

Tresci programowe (petny opis)

WYKLADY (30 godz.):

1. Wprowadzenie do pomiaréw wielkosci nieelektrycznych w przemysle (2 godz.).
Budowa i podstawy fizyczne konstrukcji czujnikéw wielkosci nieelektrycznych. Struktura toru pomiarowego oraz
wihasciwosci statyczne i dynamiczne elementéw sktadowych toru pomiarowego. Uwarunkowania pomiaréw
przemystowych.

2. Pomiary wielkosci mechanicznych (6 godz.).
Metody pomiaru parametréw mechanicznych w uktadach napedowych: moment obrotowy, predko$¢ obrotowa, moc
mechaniczna. Pomiary sit, masy, momentéw sit. Pomiary przemieszczenia liniowego i kgtowego.

3. Pomiary temperatur, oraz cieplne (6 godz.).
Stykowe przetworniki temperatury: rezystancyjne, termoelektryczne, pétprzewodnikowe. Metody i uktady pomiarowe.
Metody analizy przeptywu ciepta, wkasciwosci dynamiczne czujnikéw temperatury.

4. Elementy i jednostki funkcjonalne systeméw pomiarowych (6 godz.).
Zasada przetwarzania A/C (prébkowanie, kwantowanie, kodowanie), budowa przetwornikéw A/C i C/A, uktady prébkujgco-
pamietajace, filtry antyaliasingowe, separatory, przemystowe wzmacniacze pomiarowe z modulacjg AM, pamieci
analogowe i cyfrowe.

5. Podstawowe przyrzady pomiarowe (4 godz.).
Budowa i zasada dziatania kart pomiarowych, rejestratoréw cyfrowych, oscyloskopéw cyfrowych. Zasady tgczenia zrodet
sygnatéw do kart pomiarowych w trybach: symetrycznym i niesymetrycznym. t.gczenie czujnikow z wyjsciem ilorazowym
do kart pomiarowych, uniwersalnych przyrzgdéw pomiarowych oraz przetwornikdw A/C.

6. 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 elementdéw systeméw pomiarowych.




7. Ochrona system6w pomiarowych przed zaktoceniami (2 godz.).
Zrodia i klasyfikacja zaktécen, zaktécenia szeregowe (normalne) i réwnolegte (wsp6ine). Metody eliminaciji zaktécen,
zasady ekranowania.

LABORATORIUM (30 godz.):

Cw.1. Badanie wiasciwosci metrologicznych toru pomiarowego zawierajacego uniwersalng karte pomiarowg w oparciu o
oprogramowanie DasylLab — cze$¢ 1.
Srodowisko programowania DaisyLab10. Konfigurowanie karty pomiarowej, ustawianie funkcji pomiarowych, podtaczanie
zrodet napiecia do karty pomiarowej (wejscie symetryczne i niesymetryczne), dobor czestotliwosci prébkowania (aliasing),
analiza FFT sygnatéw, badanie metod usredniania sygnatow, filtracja zaktécen, formaty zapisu danych.

Cw.2. Budowa i konfigurowanie komputerowego systemu pomiarowego w $rodowisku DasyLab z wykorzystaniem karty
pomiarowej — czes¢ |l.
Konfigurowanie karty pomiarowej, ustawianie funkcji pomiarowych, budowa systemu pomiarowego do akwizycji sygnatéw
pomiarowych w oparciu o oprogramowanie DasylLab10(system do pomiaru temperatury, zapis danych na dysk, filtracja
szumoOw w systemie, uktady progowe, stworzenie platformy wizualizacyjnej layout).

Cw.3. Komputerowy system pomiarowy z przyrzadami pomiarowymi w magistrali szeregowej RS485 oraz RS232c.
System pomiarowy ztozony z: 2 miernikéw NT12 firmy Lumel z interfejsem szeregowym RS485, konwertera RS232/485
oraz oprogramowania Lumel Pomiar 3.1. W ramach ¢éwiczenia konfigurowanie systemu do pracy, obserwacja przebiegow
sygnatéw magistrali, obserwacja funkcji pomiarowych miernikéw i ich programowanie, pomiar przeptywu ciepta poprzez
pomiar 2 temperatur, obserwacja mierzonych temperatur w uktadzie pomiarowym.

Cw.4. Wyznaczenie charakterystyk metrologicznych cyfrowego i analogowego czujnika kata oraz czujnikéw przyspieszenia i
predkosci
Badanie wtasciwosci metrologicznych uktadéw pomiarowych umozliwiajacych pomiar kata metoda cyfrowa i analogowa.
Zastosowano w tym celu 10-bitowy cyfrowy encoder w kodzie Gray'a E6C3 firmy Omron, natomiast do analogowego
pomiaru kata zastosowano 2-osiowy akcelerometr pojemno$ciowy ADXL203 firmy Analog Devices.

Cw.5. Komputerowy system pomiarowy z przemystowym panelem wzmacniacza tensometrycznego MVD2555
Badanie wtasciwosci metrologicznych przemystowego panelu wzmacniacza tensometrycznego MVD2555 (wzmacniacz z
przetwarzaniem pracujacy na zasadzie modulacji amplitudy) firmy HBM wspotpracujgcego z komputerem poprzez interfejs
RS232, konfigurowanie urzgdzenia, 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 sygnatéw pomiarowych, filtracja antyaliasingowa i zaktocen, wykorzystanie w
procesach sterowania uktadéw progowych wzmacniacza, praca wieloczujnikowa z wykorzystaniem pamieci konfiguracji.

Cw.6. Badanie wtasciwosci metrologicznych toru pomiarowego z modulacjg AM przeznaczonego do wspétpracy z czujnikami
wielkosci nieelektrycznych
Badania i analiza wlasciwosci wzmacniacza z przetwarzaniem pracujacego na zasadzie modulacji amplitudy i
przeznaczonego do wspotpracy z czujnikami wielkosci nieelektrycznych typu: LVDT, mostkowego oraz stosunkowego
(ratiometric). Mozliwo$ci stanowiska: dob6r parametréw pracy uktadu, dobor czestotliwosci no$nej oraz filtréw, wizualizacja
przebiegéw czasowych sygnatéw w charakterystycznych punktach toru pomiarowego, obraz widmowy przetwarzania.

Cw.7. Badanie wiasciwosci metrologicznych czujnika laserowego grubosci
Czujnik do pomiaru grubosci na bazie 2 czujnikéw laserowych drogi typu OADM12. Skalowanie toru pomiarowego,
realizacja pomiaréw grubosci obiektu nieruchomego oraz ruchomego, dynamika czujnika laserowego, realizacja aplikacji

. pomiarowej grubosci w srodowisku DasyLab.

Cw.8. Badanie wtasciwosci pomiarowych przyrzadu uniwersalnego HP34401A i HP34410 oraz ich interfejséw
komunikacyjnych RS232C, GPIB, LAN, USB
Pomiar rezystancji metodg poréwnawcza za pomoca uniwersalnego multimetru HP34401A: ustawienia multimetru, pomiar
rezystancji metodg poréwnawczg. Budowa i konfigurowanie prostego przyrzgdowego systemu pomiarowego do pomiaru
temperatury na bazie zintegrowanego czujnika temperatury AD22100 z wyj$ciem napieciowym stosunkowym (DC/DC).
Badanie wtasciwosci filtréw multimetru HP34401A. Konfiguracja uniwersalnego multimetru HP34401A oraz Agilent34410A
poprzez interfejsy RS232C, USB, GPIB oraz LAN za pomocg firmowego oprogramowania Keysight IntuiLink Multimeter
(KIM) oraz komunikacja z przyrzgdem za pomocg komend jezyka SCPI.

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e€ — zalecane)

1. Nawrocki W. Komputerowe systemy pomiarowe. WKit. 2006.

2. Gawedzki W., Pomiary elektryczne wielkosci nieelektrycznych. Wydawnictwa AGH, Krakéw, 2010.

3. Sroka R., Zatorski A., Podstawy metrologii elektrycznej. Wydawnictwa AGH, Krakéw 2011.

4. Piotrowski J. (red), Pomiary. Czujniki i metody pomiarowe wybranych wielkosci fizycznych i sktadu chemicznego. WNT,
Warszawa, 2009.

Dane jakdciowe

automatyka,
Przyporz gdkowanie zaj e€/grupy zaj e€ do dyscypliny naukowej/artystycznej elektronika i
elektrotechnika

Spos6b okre $lenia liczby punktow ECTS

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (... h.) + laboratorium (... h) + 60 h

éwiczenia (... h) + inne (... h) + konsultacje z prowadzacym (... h) + udziat w egzaminie (... h)

Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 24 h

Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 12 h




Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 10h
Konsultacje 2h
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 108 h
et
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,4
Zajecia o charakterze praktycznym 2
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogolne

Wydziat Politechniczny - Zakfad Elektrotechniki

Elektrotechnika

Teoria i przetwarzanie sygnatow

Signal Theory and Processing

Do wyboru

5

Wyktad 30 2 5 egzamin
Laboratorium 30 2 5 zaliczenie z oceng
Projekt 15 1 5 zaliczenie z oceng

prof. dr hab. inz. Tomasz Zielirski

prof. dr hab. inz. Tomasz Zielirski

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Zaliczone przedmioty (kursy) ,Podstawy informatyki”, ,Modelowanie zagadnien inzynierskich w Matlabie”,
"Metody numeryczne w technice", ,Teoria obwoddw”

Egzamin
1 | Znairozumie podstawowe pojgcia stosowane w ET1 w02 Ocena wykonania
analizie i przetwarzaniu sygnatow ET1 W05 zadania na laboratorium
Ocena z projektu
Zna i rozumie dziatanie podstawowych Egzamin
5 | algorytméw wykorzystywanych w analizie (np. ET1_W02 Ocena wykonania
czestotliwosciowej) i przetwarzaniu (np. filtracji) ET1 W05 zadania na laboratorium
sygnatow Ocena z projektu
. L. .. Egzamin
Ma podstawowa wiedze w zakresie implementacji ET1 W02 Ocena wykonania
3 | programowej i sprzetowej algorytmow ETl_W05 zadania na laboratorium
przetwarzania sygnatéw - Ocena z projektu
Potrafi stosowa¢ poznane metody i algorytmy do analizy ET1_UO01 Ocena wykonania
4 | i przetwarzania sygnatéw w dziedzinie czasu i ET1 UO3 zadania na laboratorium
czestotliwosci oraz proponowaé nowe rozwigzania. ET1 U12 Ocena z projektu




Ocena wykonania
5 Potrafi implementowac podstawowe algorytmy ET1 U0l Y

adania na laboratorium.
i 16w cyfrowych w jezyku Matlab. ET1_U03 z .
przetwarzania sygnatow cyfrowych w jezyku Matlab ET1 012 Ocena z projektu
Ocena wykonania
' . . . s . . ET1 UO1
6 Potrafi ocenic zio.zon.osc obllczenlqwq wyko!'zystywanych ET1_U03 zadania na laboratorium
algorytmow analizy i przetwarzania sygnatow. — .
ET1_U12 Ocena z projektu

Obserwacja zachowan.

7 | Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sig, m.in. w celu Ocena wykonania zajec

podnoszenia kompetencji zawodowych ET1_U14 laboratoryjnych
Ocena z projektu

Obserwacja zachowan.

Jest wymagajacy i krytyczny wzgledem siebie. Ma ET1 KOl Ocena z egzaminu.

8 | swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng i ET1 KO3 Ocena wykonania zajec
zespotowq. Stosuje zasady etyki w pracy zawodowej. - laboratoryjnych.

Ocena z projektu

Wykiad tradycyjny, potaczony z: 1) prezentacjami komputerowymi (gtdwnie rownania, tabele, rysunki i
programy demonstracyjne), 2) rozwigzywaniem konkretnych zadan projektowych podczas wyktadu (pisanie
od poczatku programoéw w jezyku Matlab w obecnosci studentow). Materiaty dydaktyczne s udostepniane
studentom w formie elektronicznej.

Cwiczenia laboratoryjne wykonywane osobiscie (jednoosobowo), w trakcie ktdrych studenci musza
wykazac sie wiedza z zakresu wyktadu i zdoby¢ okreslone umiejetnosci.

Projekt wykonywany w zespotach 2-3 osobowych, ale kazdy student jest oceniany indywidualnie. Akcent
potozony na umiejetno$¢ samoksztatcenia oraz umiejetnos¢ pracy zespotowej.

Konspekty do éwiczen i karty pracy sg udostepniane studentom w formie elektronicznej.

Wiedza.

A. Wykiad. Ocena na podstawie wynikow pisemnego testu zaliczeniowego, ocenianego wedtug skali
procentowej, okreslonej w Regulaminie Studiéw PWSZ-Tarn6w. Pytania otwarte i zamkniete. Do oceny
pozytywnej jest konieczne uzyskanie minimum 51% punktéw. B. Laboratorium. Do zaliczenia laboratorium jest
wymagana obecnos$¢ na co najmniej 13 z 15 zajeé, napisanie i zaliczenie na ocene programéw z wszystkich
odbytych éwiczen. Oceng koncowa jest ocena $rednia zaokrgglana w goére do oceny przewidzianej
regulaminem studiéw. C. Projekt. Ocena jest wystawiana na podstawie umiejetnosci korzystania przez
studentoéw z godzin konsultacji oraz poziomu realizacji projektu zespotowego. Kazdy cztonek zespotu jest
oceniany indywidualnie.

Umiej etno $ci.

Ocena zrozumienia przerabianego materiatu na podstawie kodu programu, napisanego przez studenta, i jego
odpowiedzi na pytania, dotyczace tego kodu.

Ocena udziatu w dyskusji podczas ¢éwiczen laboratoryjnych i projektowych.

Kompetencije.

Obserwacja uwagi studentéw oraz ich zaangazowania (aktywnos$ci) podczas wyktadéw oraz ¢wiczen
laboratoryjnych i projektowych.

Otrzymanie oceny pozytywnej z egzaminu. Otrzymanie oceny pozytywnej z ¢wiczen laboratoryjnych oraz
projektowych. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie laboratorium i projektu.

1. Klasyfikacja sygnatow.

2. Podstawy teorii sygnatéw analogowych.

3. Analiza czestotliwosciowa sygnatdéw. Szeregi Fouriera i dyskretne przeksztatcenie Fouriera.
4. Analogowa i cyfrowa filtracja sygnatow.

5. Wybrane zastosowania cyfrowego przetwarzania sygnatow.

1. Signal classification.

2. Signal theory fundamentals.

3. Spectral analysis. Fourier series and discrete-Fourier transforms.
4. Analog and digital filters.




5. DSP applications.

Tresci programowe (petny opis)

Wyktad

Sygnaty i uktady analogowe (8 godz.):

1. Klasyfikacja sygnatow, podstawowe parametry sygnatow i sposéb ich obliczania, funkcja
korelacji. Probkowanie sygnatow analogowych. Generowanie sygnatow w programie Matlab.

2. Szereg Fouriera. Obliczanie wspoétczynnikow szeregu.

3. Ciggte przeksztatcenie Fouriera. Wtasciwosci. Transformaty wybranych sygnatéw.

4. Uktady analogowe. Réwnania rozniczkowe. Transmitancja. Charakterystyka czestotliwosciowa.
Filtry analogowe Butterwortha, Czebyszewa i Cauera.

Sygnaty dyskretne (8 godz.):

5. Przestrzenie wektorowe sygnatow, dekompozycja sygnatéw na sktadowe metoda transformacji
ortogonalnych, wstep do analizy czestotliwosciowe].

6. Podstawy analizy czestotliwosciowej z wykorzystaniem transformacji Fouriera dla sygnatow
dyskretnych (DtFT) oraz dyskretnej transformacji Fouriera (DFT). Ilustracja twierdzenia o
probkowaniu.

7. Algorytmy szybkiej transformacji Fouriera FFT, optymalizacja analizy czestotliwosciowej
realizowanej z wykorzystaniem FFT.

8. Analiza czestotliwosciowa: rola funkcji okien, rozdzielczosé czestotliwosciowa i amplitudowa.
interpolowanie widma FFT, periodogram (PSD), spektrogram (STFT).

Uktady dyskretne (8 godz.):

9. Opis matematyczny, przeksztatcenie Z, transmitancja operatorowa, charakterystyka
czestotliwosciowa, odpowiedz impulsowa, splot sygnatow, sposoby realizacji filtréw cyfrowych,
metoda projektowania filtréw cyfrowych metoda doboru zer i biegundw ich transmitancji.

10. Projektowanie cyfrowych filtréw rekursywnych metoda transformacji biliniowej na podstawie
prototypowych filtrow analogowych.

11. Projektowanie cyfrowych filtrow nierekursywnych, m.in. metodq: okien, probkowania

w dziedzinie czestotliwosci i optymalizacji sredniokwadratowej.

12. Filtry specjalne: filtr Hilberta i sygnat analityczny, filtr rozniczkujacy, interpolator i
decymator cyfrowy (zmiana czestotliwosci probkowania).

Wybrane zagadnienia/zastosowania (6 godz.):

13. Dyskretny splot liniowy i kotowy, algorytmy szybkiego splotu z uzyciem FFT.

14. Filtry adaptacyjne i ich zastosowania.

15. Zastosowanie algorytmu FFT w systemach transmisji cyfrowej w linii elektrycznej i
telefonicznej. Modulacja i demodulacja, identyfikacja kanatu, korektor czasowy i
czestotliwosciowy.

Laboratorium

W module prowadzone s3 zajecia laboratoryjne (wspomagane komputerowo), w trakcie ktorych
studenci pisza programy obliczeniowe w jezyku Matlab. Tresci tych zaje¢ ugruntowuijg i
rozszerzajg wiedze przekazywang podczas wyktadow.

1. Probkowanie sygnatow analogowych. Generowanie sygnatow cyfrowych. Funkcja korelaciji.

Histogram.
2. Szereg Fouriera. Transformacje ortogonalne sygnatow.
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 filtrow analogowych metoda doboru ,zer i biegunéw” ich transmitancji.

7. Projektowanie filtrow analogowych Butterwortha, Czebyszewa i eliptycznych.

8. Projektowanie filtrow cyfrowych metoda doboru ,zer i biegundéw” ich transmitancji. Filtracja
cyfrowa.

9. Projektowanie rekursywnych filtrow cyfrowych IIR metoda transformacji biliniowej filtra




analogowego.

10. Projektowanie nierekursywnych filtrow cyfrowych FIR metoda okien. Niekursywna filtracja
sygnatow - splot.

11. Zastosowania FFT do szybkiego liczenia splotu sygnatéw oraz funkcji korelacji.

12. Filtr rozniczkujacy. Filtr Hilberta, sygnat analityczny i jego zastosowania.

13. Zmiana czestotliwosci prébkowania: interpolacja i decymacja sygnatow.

14. Filtracja adaptacyjna.

15. Sprawdzenie wiadomosci. Wystawienie zaliczen.

Projekt

Praktyczna implementacja programowa wybranych algorytmow cyfrowej analizy i przetwarzania
sygnatow jednowymiarowych i dwuwymiarowych.

Literatura podstawowa:

1. J. Izydorczyk, G. Ptonka, G. Tyma: Teoria sygnatéow. Wstep, Helion, 1999, 2006

2. T. Zielinski: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Od teorii do zastosowan, WKL, Warszawa 2005,
2007, 2009, 2014.

2. R. G. Lyons: Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatéw, WKt, 2000, 2009.
Literatura pomocnicza:

1. S. W. Smith: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. DSP, BTC, 2007.

2. Strony www z materiatami wskazywanymi na wyktadach

Dane jakdciowe
automatyka,
elektronika i
elektrotechnika
Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (30 h.) + laboratorium (30 h) + 78
projekt (15 h) + konsultacje z prowadzgcym (2 h) + udziat w egzaminie (1 h)
Przygotowanie do laboratorium 30
Praca nad projektem 15
Przygotowanie do egzaminu 5
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 5
Inne
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 133
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,9
Zajecia o charakterze praktycznym 4
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rbwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny
ELEKTROTECHNIKA
PRAKTYKA ZAWODOWA |
Professional practice |

Do wyboru
VI

ZALICZENIE Z OCENA

GRZEGORZ AKSAMIT

polski

Objas$nienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - ¢éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

opisuje organizacje/zarzadzanie zaktadu, profil dziatalnosci, sprawozdanie z praktyki,

1 | forme dziatalnosci gospodarczej - na przyktadzie miejsca ET1_WO07 rozmowa studenta z
praktyki opiekunem praktyk
potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwiezlg prezentacje sprawozdanie z praktyki,

2 | poswiecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego, a takze ET1_U10 rozmowa studenta z
wyrazaé rézne opinie i dyskutowac o nich opiekunem praktyk

Obserwacja, nadzér nad
pracami studenta,

zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, ET1_U13 ) .
3 . . . ) sprawozdanie z praktyki,
bezpiecznie obstuguje urzadzenia elektryczne ET1_KO03
rozmowa studenta z
opiekunem praktyk
Obserwacja, nadzér nad
wykonuje podstawowe prace pod nadzorem osoby z ET1_WO06 pracami stuQenta, .
4 doswiadczeniem zawodowym (opiekuna praktyk) ET1_KO1 sprawozdanie 2 praktyk,
Wy P prakty - rozmowa studenta z
opiekunem praktyk
Obserwacja, nadzér nad
ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace whasng i wspolnie pracami studenta,
5 | realizowane zadania, podporzadkowuje sie zasadom pracy w ET1_U13 sprawozdanie z praktyki,
grupie rozmowa studenta z

opiekunem praktyk




Obserwacja, nadz6ér nad
pracami studenta,
sprawozdanie z praktyki,
rozmowa studenta z
opiekunem praktyk

Ma $wiadomos$¢ waznosci, rozumie i dostrzega pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera elektryka, w tym jej wptyw ET1_WO08
na $rodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za ET1_UO05
podejmowane decyzje

Obserwacja, nadzér nad
pracami studenta,

7 | Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy ET1_K02 sprawozdanie z praktyki,
rozmowa studenta z
opiekunem praktyk

Stosowane metody osi agania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

obserwacja przez studenta pracy specjalistow zajmujacych sie zawodowo dziatalnoscig inzynierska, pokaz, préba pracy.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Weryfikacja efektéw uczenia sie odbywa sie dwuetapowo:

1. zaktadowy opiekun praktyk uwzgledniajac czas poswiecony przez studenta w trakcie trwania praktyki
ocenia osiggniecie zaktadanych efektow uczenia sie i dokonuje wpisu do karty oceny praktyki,

2. uczelniany opiekun praktyk uwzgledniajac ocene efektéw uczenia sie sporzadzong przez opiekuna
zakfadowego, ocenia sprawozdanie i odpowiedzi udzielane przez studenta w trakcie rozmowy.

Elementy majace wptyw na zaliczenie:

- cotygodniowe raporty z przebiegu praktyk wysytane przez studenta opiekunowi uczelnianemu,

- karta oceny praktyki wypetniona przez opiekuna praktyk z ramienia jednostki przyjmujacej na praktyke,
- szczegbtowe sprawozdanie z praktyki,

uzupetniony i podpisany dziennik praktyk,

- rozmowa studenta z uczelnianym opiekunem praktyk,

Sprawozdanie z praktyk powinno zawiera¢ ogolng charakterystyke zaktadu pracy oraz szczegdtowy opis
wykonanych prac i czynnosci, ktére miaty na celu zdobycie doswiadczenia zawodowego i osiggniecie
zaktadanych efektow uczenia sie.

Dzienniczek praktyk powinien by¢ prowadzony na biezgco z wpisami nie rzadziej niz raz na tydzien.

Warunki zaliczenia

Zaliczenia praktyki (wpis zaliczenia praktyki w indeksie studenta) dokonuje opiekun praktyki na podstawie:
- cotygodniowych raportéow z przebiegu praktyk wysytanych przez studenta opiekunowi uczelnianemu,

- karty oceny praktyki wypetnionej przez opiekuna praktyk z ramienia jednostki przyjmujacej na praktyke,
- szczegdtowego sprawozdania z praktyki i dziennika praktyk przedstawionego przez studenta,

- rozmowy studenta z uczelnianym opiekunem praktyk,

Termin zaliczenia praktyki ustala opiekun, po zrealizowanej praktyce.

Tresci programowe (skrécony opis)

przepisy i wymagania bhp ogdlne i specjalne obowigzujace na terenie zaktadu, w ktéorym student odbywa
praktyke,

organizacja zaktadu, tj. struktura organizacyjna, rézne stanowiska pracy, uprawnienia do wydawania
polecen, ich zakres, odpowiedzialnos$¢, obieg dokumentdéw, tworzenie niezbednej dokumentacji, protokoty i
regulaminy, obowigzek ochrony tajemnicy stuzbowej itp.

przepisy ogolne i wewnatrzzaktadowe eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,

zapoznanie sie z realizowang w zaktadzie produkcjg lub ustugami lub funkcja dla uzytecznosci publicznej,
poznanie zasad ekonomii i marketingu (uwarunkowane specyfika przedsiebiorstwa),

szczegbdtowe zapoznanie sie z wybranym (wskazanym) urzadzeniem, lub zespotem urzadzen, ktérego zasada
dziatania pozostaje w zakresie programu zrealizowanej czesci studidw,

udziat w pracach remontowych/pomiarowych/montazowych/eksploatacyjnych urzadzen w zakresie
odpowiadajacym posiadanym uprawnieniom,

poznanie srodowiska zawodowego,

pozyskiwanie informacji nt. trendéw rozwojowych w danej gatezi produkcji, ustug, konstrukcji, pomiarow, itp.
(na podstawie fachowej literatury, dokumentacji lub wywiadu z pracownikami firmy),

doswiadczenie w samodzielnym i zespotowym wykonywaniu obowigzkéw zawodowych,

$wiadomos¢ odpowiedzialnosci za wtasne uczenie sie oraz ksztattowanie wysokiej kultury zawodowej oraz
postaw etycznych wiasciwych dla uczonego zawodu

Zadaniem praktyki zawodowej I jest wykorzystanie zdobytej wiedzy w praktyce na stanowisku pracy, nabycie
umiejetnosci wykonywania zadan zawodowych na stanowisku pracy oraz doskonalenie swoich kompetencji




spotecznych poprzez samodzielne i zespotowe wykonywanie powierzonych zadan i obowigzkéw zawodowych.

Contents of the study programme (short version)

plant organization,

general and special health and safety regulations and requirements,

protection of business secrets,

general and internal regulations for the operation of electrical machinery and equipment,

getting to know the production or services carried out in the plant,

learning the principles of economics and marketing,

participation in repair / measurement / assembly / operation works of the equipment to the extent
corresponding to the qualifications held,

getting to know the professional environment,

experience in independent and team performance of professional duties,

awareness of the responsibility for one's own learning and shaping a high professional culture and ethical
attitudes appropriate to the learned profession

The task of professional practice I is to use the acquired knowledge in practice at the workplace, to acquire
the skills to perform professional tasks at the workplace and to improve their social competences through
independent and team performance of entrusted tasks and professional duties.

Tresci programowe (petny opis)

przepisy i wymagania bhp ogdlne i specjalne obowigzujace na terenie zaktadu, w ktéorym student odbywa
praktyke,

organizacja zaktadu, tj. struktura organizacyjna, rézne stanowiska pracy, uprawnienia do wydawania
polecen, ich zakres, odpowiedzialnos$¢, obieg dokumentow, tworzenie niezbednej dokumentacji, protokoty i
regulaminy, obowigzek ochrony tajemnicy stuzbowej itp.

przepisy ogdlne i wewnatrzzaktadowe eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,

zapoznanie sie z realizowang w zaktadzie produkcjg lub ustugami lub funkcjg dla uzytecznosci publicznej,
poznanie zasad ekonomii i marketingu (uwarunkowane specyfika przedsiebiorstwa),

szczegbdtowe zapoznanie sie z wybranym (wskazanym) urzadzeniem, lub zespotem urzadzen, ktérego zasada
dziatania pozostaje w zakresie programu zrealizowanej czesci studiow,

udziat w pracach remontowych/pomiarowych/montazowych/eksploatacyjnych urzadzen w zakresie
odpowiadajacym posiadanym uprawnieniom,

poznanie srodowiska zawodowego,

pozyskiwanie informacji nt. trendéw rozwojowych w danej gatezi produkcji, ustug, konstrukcji, pomiarow, itp.
(na podstawie fachowej literatury, dokumentacji lub wywiadu z pracownikami firmy),

doswiadczenie w samodzielnym i zespotowym wykonywaniu obowigzkéw zawodowych,

$wiadomos¢ odpowiedzialnosci za wtasne uczenie sie oraz ksztattowanie wysokiej kultury zawodowej oraz
postaw etycznych witasciwych dla uczonego zawodu

Zadaniem praktyki zawodowej I jest wykorzystanie zdobytej wiedzy w praktyce na stanowisku pracy, nabycie
umiejetnosci wykonywania zadan zawodowych na stanowisku pracy oraz doskonalenie swoich kompetencji
spotecznych poprzez samodzielne i zespotowe wykonywanie powierzonych zadan i obowigzkéw zawodowych.

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e€ — zalecane)

Wedtug zalecenia w miejscu odbywania praktyk.
Normy i standardy, przepisy prawne

Dane jako $ciowe

automatyka,
Przyporz adkowanie zaj eé/grupy zaj e¢ do dyscypliny naukowej/artystycznej elektronika i
elektrotechnika

Sposaéb okre $lenia liczby punktéow ECTS

Forma naktadu pracy studenta Obciazenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (... h.) + laboratorium (... h) +
éwiczenia (... h) + inne (... h) + konsultacje z prowadzacym (... h) + udziat w egzaminie (... h)

Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé

Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu

Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp.

Inne - praktyka 240

Sumaryczne obcigzenie praca studenta




8

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego

Zajecia o charakterze praktycznym

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny, Zaktad Elektrotechniki
Elektrotechnika

Automatyka Napedu Elektrycznego

Electric Drive Automation

Do wyboru
6

w 20 2 6 Egzamin
LO 20 1 6 Zaliczenie z oceng
P 10 1 6 Zaliczenie z oceng

Janusz Petryna

Janusz Petryna, Dawid Kara

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, algebry, fizyki, teorii sterowania, podstaw
automatyki oraz umiejetnos¢ korzystania z programu MATLAB.

ma zaawansowang wiedze z zakresu podstaw metrologii
1 | wielkoéci  elektrycznych i  wybranych  wielkosci ET1_WO02 odpowiedz
nieelektrycznych oraz przetwarzania sygnatow

ma zaawansowang wiedze o podstawowych typach
2 | maszyn elektrycznych, zna konstrukcje i metody ET1_WO03 egzamin, odpowiedz
sterowania wspotczesnych uktadéow napedowych

zna w zaawansowanym stopniu i rozumie typowe dla
kierunku elektrotechnika zagadnienia zwigzane
3 | z elektroenergetyka, elektronikg, energoelektronika, ET1_W04 wykonanie zadania
automatyka i wykorzystaniem techniki
mikroprocesorowej w urzadzeniach automatyki

zna praktyczne zastosowania zdobytej wiedzy oraz zna i
rozumie podstawowe procesy zwigzane z cyklem zycia
oraz utrzymaniem obiektow i systeméw technicznych
typowych w inzynierii elektrycznej

umie czytaé oraz tworzy¢ graficzng dokumentacje
5 | techniczna (rysunki, schematy, wykresy), réwniez ET1_U02 wykonanie zadania
z wykorzystaniem wspomagania komputerowego

ET1_WO06 aktywnosé




potrafi krytycznie analizowac i ocenia¢ wiasnosci maszyn
elektrycznych i napedéw w stanach ustalonych i ET1 Uo4 wykonanie ¢wiczenia
dynamicznych ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i - laboratoryjnego

ekonomiczne

potrafi  wykorzystywaé¢ zdobyte w  $rodowisku
zajmujacym sie zawodowo dziatalnoscig inzynierska
doswiadczenie zwigzane z utrzymaniem urzadzen, . .
7 | obiektéw i systeméw typowych dla inzynierii ET1 U06 projekt, zadanie
elektrycznej - takze przy rozwiazywaniu praktycznych - inzynierskie
zadan inzynierskich wymagajacych korzystania z norm i
standardéw inzynierskich oraz stosowania technologii z
zakresu branzy elektrotechnicznej

umie analizowa¢, projektowac i dokonywac symulacji
prostych uktaddéw elektronicznych

i energoelektronicznych, prostych uktadow
mikroprocesorowych i automatyki oraz prostych uktadéw
mechanicznych, dobierajac odpowiednie narzedzia,
metody, techniki i materiaty

ET1_Uo7 projekt, obliczenia

potrafi w podstawowym zakresie dobiera¢ urzadzenia i
aparature elektroenergetycznag pomiarowa,
9 | i zabezpieczeniowq, pod katem kompletnosci, ET1 U08
bezpieczenstwa obstugi, nadzoru i realizacji zadan,
uwzgledniajac aspekty ekonomiczne

weryfikacja w
laboratorium

potrafi, uzywajac specjalistycznej terminologii, o
opracowaé dokumentacje dotyczaca realizacji zadania dokumentacja i
10 | inzynierskiego i przygotowal tekst (takze w jezyku ET1_U09 sprawozdanie z
obcym) zawierajacy omdwienie wynikoéw realizacji tego wykonania zadania
zadania

potrafi przygotowac i przedstawic¢ zwieztg prezentacje
11 | poswiecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego, ET1_U10
a takze wyrazac rézne opinie i dyskutowac o nich

przedstawienie
prezentacji

postuguje sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajacym
12 | do pozyskiwania informacji oraz swobodnego ET1 U1l konwersacja
porozumiewania sie na poziomie B2 ESOKJ

potrafi efektywnie wspotdziata¢ z innymi w zespole,
13 | takze o charakterze interdyscyplinarnym, zna i stosuje ET1_U13
zasady bezpieczenstwa i higieny pracy

problem
interdyscyplinarny

ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie i podnoszenia

14
swoich kompetencji zawodowych

ET1_U14 test kompetencji

jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i
odbieranych tresci, a takze uznawania znaczenia wiedzy
15 | i do$wiadczenia ekspertéw oraz innych oséb ET1_KO1 ankieta
w rozwigzywaniu problemoéow poznawczych
i praktycznych

jest gotdw do stosowania i kultywowania zasad etyki
16 | zawodowej inzyniera oraz bezpieczenstwa i higieny ET1 KO3 obserwacja
pracy jako wzorcéw wtasciwego postepowania

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wykfad z wykorzystaniem prezentacji, materiat audiowizualny, ¢wiczenia laboratoryjne i komputerowe,
projekt obliczeniowy, praca z podrecznikiem i zalecanymi biezagcymi materiatami naukowymi

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Weryfikacja w kategorii wiedzy: w formie egzaminu ustnego, pisemnego w postaci zadan i testow
(minimum 51% maksymalnej liczby punktéw za zadania lub test)

Weryfikacja w kategorii umiejetnosci: w formie oceny prac zaliczeniowych, inzynierskiego zadania
projektowego, ¢wiczenia laboratoryjnego, wykonania prezentacji multimedialnej, konwersacji w jezyku
obcym w tematyce zwigzanej z kierunkiem, ztozonego problemu interdyscyplinarnego, testu kompetenciji
zawodowych (minimum 51% maksymalnej liczby punktéow za pozycje testu).

Oceny wystawiane sg zgodnie z aktualnym regulaminem studiéw w PWSZ w Tarnowie.

Weryfikacja w kategorii kompetencji spotecznych: w formie ankiety w postaci samokrytycznej oceny
swojej wiedzy, w formie bezposredniej obserwacji w czasie wykonywania dziatan wiasciwych dla danego
zadania zawodowego.




Warunki zaliczenia

4. Aby uzyska¢ pozytywna ocene koricowa, niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z obu rodzajéw
zaje¢ (laboratoryjnych i projektowych) oraz zdanie egzaminu z materiatu objetego wyktadem.

5. Aby uzyskaé pozytywna ocene z ¢wiczen laboratoryjnych, niezbedne jest wykonanie i zaliczenie
wszystkich sprawozdan w nieprzekraczalnym terminie uptywajacym z koricem semestru oraz
zaliczenie pisemnych sprawdziandw.

6. Aby uzyska¢ pozytywng ocene z projektu, niezbedne jest zrealizowanie wg wytycznych
projektowych zadania sterowania i regulacji napedem elektrycznym poprzez dobér regulatoréw
Ocena koncowa jest obliczana jest jako srednia ze wspdtczynnikami wagi.

Tresci programowe (skrécony opis)

Budowa i dziatanie przemystowych uktadéow napedowych z silnikami elektrycznymi. Konstrukcja uktaddw
regulacji. Sterowanie wektorowe maszynami pradu przemiennego. Sterowanie uktadami
energoelektronicznymi. Dobdr nastaw regulatordw.

Contents of the study programme (short version)

Construction and operation of industrial drive systems with electric motors. Construction of control systems.
Vector control of AC machines. Control of power electronics systems. Selection of controllers settings.

Tresci programowe (petny opis)

WYKEAD (20 godz.)

1.Modele matematyczne silnikdw pradu statego i przemiennego.

2.Charakterystyki dynamiczne.

3.Uktady pomiarowe stosowane w napedach elektrycznych.

4.Regulatory konwencjonalne i ich optymalizacja parametryczna.

5.Kaskadowa struktura regulacji napedem pradu statego.

6.Skalarne sterowanie i regulacja silnikami indukcyjnymi.

7.Podstawy sterowania polowo zorientowanego (FOC) i bezposredniego sterowania momentem (DTC).
8.Sterowanie silnikami asynchronicznymi.

9.Sterowanie silnikami synchronicznymi z magnesami trwatymi (PMSM i BLDC).

LABORATORIUM (20 godz.)
29. Modelowanie silnika indukcyjnego - rézne postacie modelu matematycznego silnika indukcyjnego i
generacji momentu elektromagnetycznego
30. Identyfikacja parametrow przemystowego uktadu skalarnej regulacji predkosci silnika indukcyjnego.
3. Badanie przemystowego ukfadu regulacji wektorowej predkosci silnika indukcyjnego.
4. Badanie ukfadu automatycznej regulacji predkosci silnika piers$cieniowego z modulacja rezystancji
wirnika.

5. Silnik PMSM - Obserwacja typowych przebiegdéw sygnatéow przy sterowaniu napieciowym, struktura
uktadu, pomiary predkosci, potozenia, pradow i napiec¢

6. Dobér nastaw uktadu automatycznej regulacji predkosci silnika komutatorowego.

7. Sterowanie silnikiem BLDC - struktura ukfadu, dobdr nastaw ukfadu regulacji, pomiary predkosci,

potozenia, pradéw zasilajacych oraz sygnatéow z czujnikdédw Halla, serwomechanizm.

PROJEKT (10 godz.)

Projekt obliczeniowo-symulacyjny

1. Zadana jest struktura sterowania i silnik elektryczny.

2. Opis matematyczny negu. Wyznaczenie parametrow modelu.

3. Wyznaczenie elementéw ukfadu regulacji ciagtej (wzmacniacze i uktady pomiarowe). Optymalizacja
parametryczna regulatoréw. Obliczenie ograniczen regulatoréw. Dobor nastaw regulatorow i uktadu
sterowania.

4. Przygotowanie i wygtoszenie referatu w formieaspozdania z przeprowadzonych badan i omoéwienie
dokumentacji projektowe;.

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e¢ — zalecane)

Bisztyga K. Kazimierz Sterowanie i regulacja silnikow elektrycznych Warszawa : WNT, 1989Tunia H.
Kazmierkowski M. Automatyka napedu przeksztattnikowego. Warszawa : PWN, 1987.0Orlowska -
Kowalska T.: Bezczujnikowe uktady napedowe z silnikami indukcyjnymi. Oficyna Wydawnicza Politechniki

Wroctawskiej. 2003
Zawirski K., Deskur J., Kaczmarek T. Automatyka napedu elektrycznego. Poznan. Wydaw. Politechniki
Poznanskiej 2012.

Sieklucki G. Automatyka napedu. Krakéw : Wydaw. AGH, 2009.

Dane jako $ciowe



automatyka,
elektronika i
elektrotechnika
Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnosé¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (20 h) + laboratorium (20 h) + 58
projekt (10 h) + konsultacje z prowadzgacym (5 h) + udziat w egzaminie (3 h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 25
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 25
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 15
Inne 5
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 128
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,1
Zajecia o charakterze praktycznym 2
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogolne

Wydziat Politechniczny — Zaktad Elektrotechniki

Elektrotechnika

Pomiary technologiczne

Technological measurements

do wyboru

6

Wyktad 10 1 6 Egzamin

Cwiczenia laboratoryjne 30 2 6 Zaliczenie z oceng

dr inz. Wactaw Gawedzki

dr inz. Wactaw Gawedzki, mgr inz. Lukasz Kras

polski

Objasnienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Podstawowe wiadomosci w zakresie fizyki, analizy matematycznej, oraz elektroniki i elektrotechniki, podstawowe zasady
analizy i prezentacji danych.

Student zna i rozumie zasady funkcjonowania systemow ET1 W02
1. | pomiarowych, a takze ma podstawowg wiedze z zakresu ET1 W04 Egzamin, odpowiedz
sensoryki przemystowej. ET1_WO06

Student ma praktyczng wiedze umozliwiajgcg zrozumienie

zasad dziatania nowych konstrukcji czujnikéw pomiarowych, Egzamin, aktywnos¢ na

2 nowych metod pomiarowych, oraz nowych trendéw w konstrukciji ET1 W06 zajeciach
urzadzen pomiarowych.
Student zna kryterium oceny jakosci i doboru narzedzi
3. | pomiarowych dla uzyskania zadanej niepewnos$ci wynikow ET1_WO02 Egzamin, odpowiedz
pomiaréw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych.
Student potrafi zaprojektowaé eksperyment i przeprowadzié
omiary wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych oraz potrafi ET1 U03 . .
4. Erzedsrt):s\wié otrzymanerzvyniii w formie Iirglzbov)\l/ej i grafir::znej, ET1:U10 Wykonanie zadania

dokonac ich interpretacji i wyciggng¢ wtasciwe wnioski.

Student potrafi dokumentowa¢ przebieg pracy w postaci

5. | protokotu z badan lub pomiaréw oraz opracowa¢ wyniki prac i ET1 _U09 Sprawozdania z zajg¢

przedstawic¢ je w formie czytelnego sprawozdania. laboratoryjnych
Potrafi wykonywa¢ oraz poréwnywa¢ warianty projektowe
6 uktadéw pomiarowych oraz konstrukcje czujnikéw pomiarowych ET1_UO05 Wykonanie zadania
" | ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe, ekonomiczne i ET1 U08 Dyskusja

Srodowiskowe.




Student ma umiejetnosé ciggtego doksztalcania sie, réwniez po
7. | studiach, w celu aktualizacji swojej wiedzy w dziedzinie ET1_U14 Dyskusja
czujnikow i systemOw pomiarowych

Potrafi planowac i organizowa¢ prace wlasng i zespotowg przy

o X . ET1 U12 Obserwacja
realizacji zadan pomiarowych.

Potrafi wykorzystywa¢ zdobyte w $Srodowisku zajmujagcym sie
zawodowo pomiarowg dziatalnoscig inzynierskg doswiadczenie
zwigzane z utrzymaniem i wzorcowaniem przetwornikow
9. | pomiarowych — takze przy rozwigzywaniu praktycznych zadan ET1_UO06
inzynierskich wymagajacych korzystania z norm i standardéw
inzynierskich oraz stosowania technologii z zakresu branzy
elektrotechnicznej.

Wykonanie zadania
Obserwacja

Student ma $wiadomos$é waznosci i rozumie pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej w tym jej wplyw na
Srodowisko oraz bezpieczenstwo i higiene pracy i zwigzang z
tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje.

Obserwacja

10. Dyskusja

ET1_KO3

Student jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i
koniecznosci korzystania z wiedzy ekspertow w zakresie
rozwigzywania probleméw przy projektowaniu i eksploatacii
systemow pomiarowych w przemysle.

11. ET1_KO1 Obserwacja

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si ¢ (metody dydaktyczne)

Wyktad w formie tradycyjnej wspomagany srodkami wizualizacyjnymi przygotowanymi w formie przezroczy przy
wykorzystaniu rzutnika komputerowego. Dostepny jest podrecznik do przedmiotu autorstwa prowadzgcego wyktad.
Cwiczenia laboratoryjne w laboratorium przemystowych systeméw pomiarowych oraz we wzorcujgcym laboratorium
przemystowym — synchronicznie z wykladem, jako ilustracja do materialu podawanego na wykladzie. Materialy do
przedmiotu (podrecznik w wersji drukowanej oraz pdf, program przedmiotu, instrukcje do éwiczen) dostepne dla studentéw w
formie elektronicznej na stronie internetowej.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Egzamin sklada sie z zadan otwartych oraz zadan wielokrotnego wyboru. Niezbedne uzyskanie minimum 50%
punktéw. Laboratorium: w trakcie semestru test koncowy wielokrotnego wyboru z przerobionego materiatu zgodnie z
harmonogramem laboratorium zaliczony na 50% punktéw. Dopuszczalne w semestrze 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione
na laboratorium. Nieobecnosci na laboratoriach muszg by¢ odrobione. Niezbedne oddanie i zaliczenie wszystkich
sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.

Umiejetnosci: Sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych. W trakcie laboratorium kontrolne, krétkie ustne pytana dotyczace
przygotowania sie przez studenta do ¢wiczen — wymagana krétka odpowiedz, oraz oceniane jest poprawne wykonanie
zadan laboratoryjnych.

Kompetencje: Obserwacja sposobu pracy studenta oraz dyskusja na temat sposob6w poszerzania wiedzy w tematyce
przedmiotu.

Ocena z laboratorium jest wyznaczana na podstawie nastepujgcego algorytmu:

SR > 4.75 ocena 5,0

4.75 > SR > 4.25 ocena 4,5

4.25 > SR > 3.75 ocena 4,0

3.75 > SR > 3.25 ocena 3,5

3.25 > SR > 3.00 ocena 3,0

Warunki zaliczenia

1. Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z egzaminu oraz zaliczenie laboratorium. Wymagana
obecno$¢ na wyktadach, prowadzenie listy obecnosci na wyktadach, dopuszczalna nieobecnos¢ na 1 wyktadzie w
semestrze. Obecno$¢ na zajeciach laboratoryjnych jest obowigzkowa, dopuszczalne 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione w
semestrze, ktore jednak musza byé odrobione. W laboratorium obowigzuje dodatkowy regulamin zaliczania podawany na
pierwszych zajeciach w semestrze, ktory okresla m. in. tryb odrabiania zalegtosci. Zaliczenie laboratorium jest niezbedne do
dopuszczenia do egzaminu.

Tres$ci programowe (skrécony opis)

Trescig przedmiotu sa podstawowe zagadnienia metrologii i przemystowych systeméw pomiarowych. Budowa, zasada
dziatania i charakterystyki metrologiczne czujnikéw i przetwornikbw pomiarowych wielkosci fizycznych do pomiaréw:
parametrow drgan, bezstykowych temperatury (pirometréw), akustycznych, cisnienia, przeptywow. Przyktady przemystowych
zastosowan systeméw pomiarowych.

Contents of the study programme (short version)

Subject objectives are to teach students basics of technological measurements methods employed in data acquisition
systems with sensors of nonelectrical quantities. The contents of the subject include: basics of digital methods of
measurements of main physical quantities, construction details of nonelectrical quantities sensors: accelerometers and
vibrometers, pyrometers, acoustic microphones, pressure gauge, flowmeters.




WYKLADY (10 godz.):
1. Pomiary parametréw drgaf mechanicznych.
Budowa czujnikdw do pomiaréw drgarn mechanicznych. Akcelerometry parametryczne oraz piezoelektryczne. Wibrometry.
2. Pomiary przemieszczen oraz predkosci liniowych i katowych.
3. Pomiary bezstykowe temperatury (pirometry).
4. Pomiary ci$nien ptynow.
Czujniki oraz metody pomiaru ci$nien, cisnienia absolutne i réznicowe.
5. Pomiary przeptywu ptynéw.
Wyznaczanie natezenia przeptywu masowego i objetosciowego, predkosci przeptywu, liczniki ptynéw. Podstawowe
przetworniki przeptywu. Pomiary mocy i energii cieplnej w systemie grzewczym (podstawy fizyczne pomiaru, pomiar mocy
i energii cieplnej przenoszonej przez ciecz, sprawno$¢ systemu grzewczego). Metody pomiaru poziomu.
6. Pomiary wielkosci akustycznych.
Wiasciwosci pola akustycznego. Pojecia cisnienia i poziomu ci$nienia akustycznego, natezenia i poziomu natezenia
dzwieku, gtosnosci i poziomu gto$nosci. Rodzaje i wtasciwosci mikrofonéw. Pomiary hatasu oraz wielkosci akustycznych.

LABORATORIUM (30 godz.):

Cw. 1. Pomiary drgaft mechanicznych urzadzen elektroenergetycznych.

Cw. 2. Bezstykowy pomiar temperatury i diagnostyka urzadzen elektroenergetycznych za pomocg pirometru.
Cw. 3. Badanie wlasciwosci przektadnikéw pradu i napiecia

Cw. 4. Pomiar poziomu hatasu od urzadzen elektroenergetycznych.

Cwiczenia w przemysle — ,Azoty” Moscice (prowadzacy mgr inz. tukasz Kras)
(:‘:w. 5. Pomiary przemystowe temperatury A — termorezystory Pt100

Cw. 6. Pomiary przemystowe temperatury B - termopary

Cw. 7. Pomiary przemystowe cisnien A —wzorcowanie przetwornikdw cisnienia
Cw. 8. Pomiary przemystowe ci$niefi B — wzorcowanie ci§nieniomierza

1. Gawedzki W., Pomiary elektryczne wielkosci nieelektrycznych. Wydawnictwa AGH, Krakéw, 2010.

2. Sroka R., Zatorski A., Podstawy metrologii elektrycznej. Wydawnictwa AGH, Krakéw 2011.

3. Piotrowski J. (red), Pomiary. Czujniki i metody pomiarowe wybranych wielko$ci fizycznych i sktadu chemicznego. WNT,
Warszawa, 2009.

Dane jakdciowe
automatyka,
elektronika i
elektrotechnika
Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (... h.) + laboratorium (... h) + 40h
éwiczenia (... h) + inne (... h) + konsultacje z prowadzacym (... h) + udziat w egzaminie (... h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé 15h
Przygotowanie do kolokwioéw i egzaminu 12 h
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 10h
Konsultacje 2h
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 79 h
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,8
Zajecia o charakterze praktycznym 3

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rbwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny
Elektrotechnika

Projektowanie instalacji elektrycznych

Do wyboru
6

W 10 0,5 Vi Zaliczenie z oceng
LO 30 15 Vi zaliczenie z oceng
P 10 1 Vi zaliczenie z oceng

mgr inz. Piotr Kapustka

mgr inz. Piotr Kapustka

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Wymagane wiadomosci z zakresu przedmiotu teoria obwodow, podstawy elektroniki i podstawy elektroenergetyki

zna narzedzia(oprogramowanie komputerowe) wspomagajace
wykonanie obliczen i symulacji oraz umozliwiajgce tworzenie

1. . . . : ET1_WO05 kolokwium, odpowiedz
dokumentacji w zakresie instalacji elektrycznej, w tym
schematéw elektrycznych

2 ma podstawowq wiedze w zakn_e3|e. standardéw i norm ET1 W06 Kolokwium, odpowiedz
technicznych stosowanych w budownictwie
potrafi wyszukiwa¢ w dokumentacji technicznej a takze innych

3 dokumentach (normy, SIWZ etc.) danych niezbednych do ET1_UO1 wykonanie zadania

opracowania rozwigzania technicznego oraz interpretowaé
pozyskane informacje i formutowa¢ opinie

umie czyta¢ oraz tworzy¢ graficzng dokumentacje techniczng
4. | (rysunki, schematy, wykresy), réwniez z wykorzystaniem ET1_U02
wspomagania komputerowego

wykonanie zadania,
praca zaliczeniowa




potrafi wykorzystywaé zdobyte w $rodowisku zajmujgcym sie
zawodowo dziatalnoscig inzynierskg doswiadczenie zwigzane z
utrzymaniem urzadzen, obiektow i systeméw typowych dla
5. | inzynierii elektrycznej — takze przy rozwigzywaniu praktycznych ET1 _U06
zadan inzynierskich wymagajacych korzystania z norm i
standardéw inzynierskich oraz stosowania technologii z zakresu
branzy elektrotechnicznej

potrafi w podstawowym zakresie dobiera¢ urzadzenia i
aparature elektroenergetyczng pomiarowg i zabezpieczeniowa,

wykonanie zadania,
praca zaliczeniowa

wykonanie zadania,

6. pod katem kompletnosci, bezpieczeristwa obstugi, nadzoru i ET1_U08 praca zaliczeniowa
realizacji zadan, uwzgledniajac aspekty ekonomiczne
jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i

7 odbieranych tresci, a takze uznawania znaczenia wiedzy i ET1_KO1 obserwacja zachowari

doswiadczenia ekspertéw oraz innych os6b w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych

jest gotowy do myslenia i dziatania w spos6b przedsiebiorczy
8. | oraz podejmowania kreatywnych dziatan — réwniez na rzecz ET1_KO02 obserwacja zachowan
interesu publicznego

jest gotow do stosowania i kultywowania zasad etyki zawodowej
9. | inzyniera oraz bezpieczenstwa i higieny pracy jako wzorcow ET1 KO3 obserwacja zachowan
whasciwego postepowania

Wyktad tradycyjny (informacyjny) z wykorzystaniem prezentaciji i demonstracjg przyktadow
Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem oprogramowanie komputerowego, indywidualna praca studenta w oparciu o
przyktad/instruktarz, praca grupowa nad rozbudowanym zadaniem wymagajacym wspotpracy.

Projekt, indywidualna lub grupowa praca nad rozwigzaniem zdefiniowanego zadania, opracowanie rozwigzania oraz
dokumentacji technicznej prezentujgcej dane rozwigzanie

Odpowiedz — ocena wypowiedzi, wiedzy na okreslony temat

Kolokwium — ocena z testu, zadan otwartych i krétkich ustrukturyzowanych pytan

Wykonanie zadania — ocena wykonania zadania na laboratorium

Praca zaliczeniowa — ocena dokumentacji technicznej dla okre$lonego tematu/zadania projektowego
Obserwacja zachowan - ocena z aktywnosci, pracy w grupie, obserwacja zachowan

Oceny wystawiane sa zgodnie z aktualnym regulaminem studiow PWSz w Tarnowie.
Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny z ¢wiczen laboratoryjnych jest wykonanie ¢wiczen i uzyskanie pozytywnej oceny z
kolokwium zaliczeniowego (z czesci teoretycznej i praktycznej).
Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny z projektu jest indywidualne opracowanie, przedstawienie dokumentaciji spetniajacej
wymagania dla danego zadania/tematu.

Klasyfikacja instalacji, wymagania przepiséw. Elementy sktadowe instalacji. Laboratorium AUTOCAD. Symbole elektryczne.
Projekt oswietlenia - DIALUX. Charakterystyka odbiornikéw energii elektrycznej. Bilans mocy. Dobér przewodéw. Dobor i
koordynacja zabezpieczeh. Schemat rozdzielnicy. Sterowanie obwodami elektrycznymi. Rozdzielnice nn. Programy
komputerowe wspomagajace projektowanie. Instalacje ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej. Instalacje ochrony
przeciwporazeniowej. Opis techniczny. Projektowanie instalacji elektrycznych specjalnych. Instalacje elektryczne placéw
budéw. Zasady eksploatacji instalacji elektrycznych. Instalacje inteligentne. Oddzialywanie na $rodowisko. Zasady
organizacji pracy w biurze projektowym.

(W) Klasyfikacja instalacji, wymagania przepisow. Elementy sktadowe instalacji. (LO) Wstep do SEE Electrical/EPLAN.
(P) Kartogram obcigzen.

(W, LO, P) Warunki przytgczenia. Rodzaje projektow (przetargowy, budowlany, budowlany zamienny, wykonawczy,
powykonawczy). Plan zagospodarowania terenu. Ztacze kablowe, napowietrzne.

(W, LO, P) Odnosnik zewnetrzny. Skala.

(W, LO, P) Bloki dynamiczne. Symbole elektryczne. Warstwy.

(W, LO, P) Projekt oswietlenia - DIALUX.

(W, LO, P) Charakterystyka odbiornikéw energii elektrycznej. Bilans mocy. (Arkusz kalkulacyjny).

oukrw N P




7. Dobor przewodow. Warunki: temperaturowe, sposéb utozenia, prad dopuszczalnie diugotrwaly. Spadek napiecia.
Impedancja petli zwarcia.

8. (W, LO, P) Dobér i koordynacja zabezpieczen. Selektywnos$¢, kaskada. Program komputerowy ECODIAL prod.
SCHNEIDER, SPIDER prod. EATON MOELLER.

9. (W, LO, P) Schemat rozdzielnicy. Sterowanie obwodami elektrycznymi.

10. (W, LO, P) Elektrotechniczny osprzet instalacyjny. Rozdzielnice nn. (Konfigurator produktéw SCHNEIDER).
11. (W, LO, P) Instalacje ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowe;.

12. (W, LO, P) Instalacje ochrony przeciwporazeniowe;.

13. (W, LO, P) Opis techniczny.

14. (W, LO, P) Projektowanie instalacji elektrycznych specjalnych. Instalacje elektryczne placéw budéw. Instalacje
inteligentne.

15. (W, LO) Oddziatywanie na srodowisko. Zasady eksploatacji instalacji elektrycznych. (P) Oddanie projektu.

Literatura:
1. Normy PN 60364
2. Informatory INPE, Elektro info, Aktualne Katalogi osprzetu elektrycznego
3. H. Markiewicz H.: Instalacje elektryczne. WNT, W-wa 2005.
4. J. Strzatka Pr. zbior. ,Instalacje elektryczne i teletechniczne” , Verlag Dashofer, 2003.
5. Pr. zbior. ,Poradnik inzyniera elektryka , WNT, 2005, tom 3, rozdz. 9.
6. JPoradnik inzyniera elektryka” prod. SCHNEIDER
7. sPoradnik fachowca 2013” prod. EATON MOELLER
8. +Poradnik elektroinstalatora. Wspétczesne instalacje elektryczne w budownictwie jednorodzinnym”

prod. EATON MOELLER
9. .SPIDER. Reference-Manual” prod. EATON MOELLER
Programy komputerowe:

SEE Electricla/EPLAN

DIALUX

Konfigurator produktéw Schneider
ECODIAL prod. Schneider
SPIDER prod. MOELLER

Arkusz kalkulacyjny

ounhkwhE

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnosé¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (10h.) + laboratorium (30 h) + 50

projekt (10 h)

Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé

Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu

Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp.

Inne 10
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 84
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego (50 h) 1,8
Zajecia o charakterze praktycznym (... h) 3
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogdlne

Wydziat Politechniczny
Elektrotechnika

Sterowniki Przemystowe i SCADA

Industrial Controllers and SCADA Systems

egzamin

LO 40 3 6 zaliczenie z ocena

Tomasz Drabek

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Znajomosé pakietu MATLAB/Simulink.

Definiuje pojecie sterowania i sterownika, rodzaje sterowan,
rodzaje stosowanych sterownikéw przemystowych, struktury
(topologie) przemystowych ukladéw sterowania. Poznaje
przyktadowe realizacje zlozonych, przemystowych uktadow
sterowania.  Zostaje = zapoznany z  historig  rozwoju
komputerowych sterownikéw i uktadéw sterowania.

Rozréznia rézne rodzaje sterowan i rézne  struktury
przemystowych uktadéw sterowania. Dobiera odpowiedni
sterownik do realizacji okreslonego zadania sterowania.
Programuje sterowniki PLC w jezyku grafcet lub w jezyku ST,
2. | korzystajac z odpowiedniego oprogramowania narzedziowego. ET1_UO1
Wiacza go do polowej sieci teletransmisyjnej i uruchamia
wymiane danych pomiedzy nim a innymi urzadzeniami
sterowania witgczonymi do sieci. Konfiguruje i programuje
urzadzenia towarzyszace typu HMI.

ET1 W04 Egzamin

Egzamin, sprawozdanie z
zaje¢ laboratoryjnych




Opisuje dyskretne realizacje algorytmu PID. Stosuje rozne
metody doboru okresu cyklu pracy regulatora dyskretnego.
Opisuje specyfike doboru nastaw dyskretnego regulatora PID (z
uwzglednieniem okresu cyklu pracy). Okresla rézne metody
filtracji zaktocen i eliminacji szuméw procesowych na wejsciu
regulatora. Charakteryzuje rozne rozszerzenia i modyfikacje
algorytmu  PID  stosowane w  dostepnych  rynkowo
przemystowych regulatorach PID, w tym metody
automatycznego doboru nastaw regulatora.

ET1 W04

Egzamin

Dobiera nastawy dyskretnego regulatora PID z uwzglednieniem
okresu cyklu jego pracy. Dobiera odpowiednig metode eliminacji
wejsciowych zaktécen i szuméw procesowych regulatora PID i
uwzglednia jg w doborze jego nastaw. Przeprowadza
eksperyment nastawczy w typie eksperymentu Zieglera —
Nicholsa.

ET1_UO1
ET1_U02

Egzamin, sprawozdanie z
zajec laboratoryjnych

Opisuje architekture mikrokomputera klasy PC. Charakteryzuje
nastepujace aspekty tej architektury: magistrale mikrokomputera
PC, uktady: kontrolera przerwarn sprzetowych (IC), kontrolera
bezposredniego dostepu do pamieci (DMAC), czasowo-
licznikowy (CTC), kontroli klawiatury; przestrzen adresowa
WE/WY, przerwania sprzetowe, kanaty DMA, zegar systemowy,
przerwania programowe i BIOS-u, organizacje i mapg pamieci
operacyjnej i pamieci statej, pamie¢ konfiguracji. Opisuje
magistrale zewnetrzng standardéw PCl i PCI-Express —
wyprowadzenia zigcz, sygnaly i ich przebiegi czasowe,
przerwania, zgdania obstugi DMA, pamie¢ konfiguracyjna.
Opisuje standardy komunikacji szeregowej SATA i USB.

ET1 W04

Egzamin

Stosuje mikrokomputer klasy PC (IPC) do celéw sterowania.
Stosuje  wspoiczesne  oprogramowanie  sterujgce  czasu
rzeczywistego, przeznaczone na mikrokomputery PC (ha
przyktadzie pakietu InControl firmy Wonderware). Stosuje
sterowniki typu PAC.

ET1_U06
ET1_U07
ET1_U10

Sprawozdanie z zajeé
laboratoryjnych

Charakteryzuje  budowe i  wykonanie  wspotczesnych,
przemystowych mikrokomputerow PC (IPC) w rdéznych
standardach, przede wszystkim Compact-PCl i PC-104 (PC-
104+, PCI-104).

ET1 W04

Egzamin

Wymienia cechy charakterystyczne budowy przemystowego
mikrokomputera PC (IPC), przeznaczonego do realizacji zadan
sterowania przemystowego. Zestawia taki mikrokomputer,
stosownie do potrzeb procesu sterowania i warunkéw pracy
komputera.

ET1_U07
ET1_U09
ET1_U10

Egzamin

Podaje cechy charakterystyczne systeméw SCADA-HMI.
Definiuje architektury systeméw SCADA. Charakteryzuje ich
funkcje w zakresie: zbierania i przetwarzania danych, ich
rejestracji i archiwizacji, raportowania, alarmowania, prezentacji
danych i realizacji sterowania nadrzednego (operatorskiego).
Charakteryzuje mechanizmy zapewnienia bezpieczenstwa
systemow sterowania.

ET1 W04
ET1 W05

Egzamin

10.

Stosuje pakiet SCADA InTouch do sterowania nadrzednego
wzgledem sterowania lokalnego z uzyciem sterownikéw PLC.
Konfiguruje transmisje danych z/do sterownika PLC. Tworzy
odpowiednig wizualizacje procesu sterowania, realizowanego
przez sterownik/sterowniki PLC.

ET1_U02
ET1_U06
ET1_U07
ET1_U09
ET1 U12
ET1_Ko1

Sprawozdanie z zajeé
laboratoryjnych

11.

Charakteryzuje  polowe  sieci  przemystowe: interfejsy
komunikacyjne polowych sieci przemystowych (RS 422, 423,
485, Ethernet) i wybrane protokoty komunikacyjne (MODBUS,
CAN/DeviceNet, wybrane standardy Ethernetu przemystowego).
Opisuje topologie tych sieci i stosowane metody dostepu do
medium transmisyjnego. Opisuje model OSI/ISO sieci LAN.

ET1 W04
ET1 W05
ET1 W06
ET1_KO1

Egzamin




12.

Dobiera i konfiguruje polowg sie¢ przemystowg okreslonego
standardu, taczaca rézne urzadzenia sterowania.

ET1_U06
ET1_U07
ET1 U12
ET1_U13
ET1_Ul4
ET1_K02

Sprawozdanie z zajeé
laboratoryjnych




Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Tradycyjny wyktad (tablica, kreda) wspomagany wyswietlanymi schematami uktadéw, tabelami i zdjeciami.
Laboratorium o charakterze gtdéwnie programistycznym - programowanie réznych urzadzen sterowania w ich
jezykach wiasnych, w tym systemow SCADA. Projekt réwniez o charakterze programistycznym.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Egzamin. Konieczne jest otrzymanie minimum 50% punktéw.

Umiejetnos$ci: Zaliczanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych, ocena udziatu w dyskusji podczas zaje¢ laboratoryjnych,
projekt.

Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan éwiczeniowych w grupach laboratoryjnych.

Warunki zaliczenia

Aby uzyska¢ pozytywng ocene kofncowa niezbedne jest uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich éwiczen laboratoryjnych
i zdanie egzaminu.

Tresci programowe (skrécony opis)

Rodzaje sterowan i sterownikéw przemystowych. Ztozone, przemystowe uktady sterowania i ich struktury. Zaawansowane
jezyki programowania sterownikéw PLC. Urzgdzenia HMI. Dyskretna regulacja PID i jej specyfika - przemystowe regulatory
PID. Architektura mikrokomputera klasy PC. Budowa i wykonanie przemystowych mikrokomputeréw klasy PC (IPC) oraz
regulatoréw typu PAC. Oprogramowanie sterowania i kontroli przeznaczone na mikrokomputery PC. Systemy SCADA.
Polowe (przemystowe) sieci teletransmisyjne, model OSI/ISO sieci LAN.

Contents of the study programme (short version)

Types of industrial controls and controllers. Complex industrial control systems and their structures. Advanced PLC
programming languages. HMI devices. Discrete PID control and its specificity - industrial PID controllers. PC-class
microcomputer architecture. Construction and implementation of industrial microcomputers of the PC class (IPC) and PAC
regulators. Control and control software for PC microcomputers. SCADA systems. Field (industrial) teletransmission
networks, OSI / ISO model of LAN network.

Tresci programowe (petny opis)

WYKLAD (10 godz.):

19. Zagadnienia wstepne. Pojecie sterowania i sterownika, rodzaje sterowan i sterownikéw
przemystowych, struktury przemystowych uktadéw sterowania i ich przyktadowe realizacje
przemystowe. Rys historyczny rozwoju komputerowych sterownikéw i uktadéw sterowania. (2
godz.)

20. Przemystowe, dyskretne regulatory PID. Dobor okresu cyklu pracy regulatora dyskretnego.
Doboér nastaw regulatora PID z uwzglednieniem okresu cyklu pracy. Filtracja zaktdcen i eliminacja
szumow procesowych. Opcje dodatkowe i modyfikacje algorytmu PID. Metody automatycznego/
/potautomatycznego doboru nastaw regulatora PID. (2 godz.)

21. Architektura mikrokomputera PC. Magistrale, architektury podzespotéw funkcjonalnych,
przestrzenie adresowe, przerwania sprzetowe i programowe, BIOS, magistrale zewnetrzne ISA i PCI.
Budowa wspdtczesnego mikrokomputera PC. Budowa sterownika typu PAC. (4 godz.)

22. Budowy i wykonania przemystowych mikrokomputerow PC. Standardy Compact-PCI i PC-104
(PC-104+, PCI-104) i przyktady wykonan IPC w tych standardach. (1 godz.)

23. Oprogramowanie mikrokomputeréw PC do celéw sterowania. Technologie programistyczne
stosowane w graficznych, wielozadaniowych systemach operacyjnych mikrokomputerow klasy PC.
Wiasnosci pakietow sterowania i kontroli przeznaczonych na mikrokomputery PC, w tym przede
wszystkim oprogramowania typu SCADA. (4 godz.)

24. Polowe sieci teletransmisyjne. Interfejsy komunikacyjne polowych sieci przemystowych (RS 422,
423, 485, Ethernet) i wybrane protokoty komunikacyjne. Model OSI/ISO sieci LAN. (2 godz.)

LABORATORIUM (40 godz.):

22. Dyskretne realizacje regulatoréw PID i regulatory o skonczonej odpowiedzi impulsowej.
Cwiczenie polega na przeprowadzeniu badan symulacyjnych dyskretnych uktadéw regulacji
automatycznej z regulatorami typu PID oraz, porédwnawczo, z regulatorem o skoriczonej odpowiedzi
impulsowej zaprojektowanym metoda bezposrednig (Ragazziniego). (4 godz.)

23. Konfiguracja przemystowych regulatoréw PID. Cwiczenie polega na doborze nastaw
przemystowego regulatora PID do wybranego obiektu sterowania, a) metodami analitycznymi, b)
metodq automatyczng lub pétautomatyczng, udostepniang przez regulator. (4 godz.)

24. Sterowanie napedu indukcyjnego z wykorzystaniem sterownika PLC i komunikacja
poprzez sie¢ polowa. Cwiczenie polega na zaprogramowaniu sterownika PLC (w jezyku
drabinkowym lub grafcet) do realizacji nadrzednego sterowania falownikowego napedu
indukcyjnego. Komunikacja miedzy urzadzeniami realizowana jest poprzez polowa sie¢
teletransmisyjna. (4 godz.) .

25. Wspoipraca 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 miedzy urzadzeniami realizowana jest




poprzez polowg sie¢ teletransmisyjna. (4 godz.) )

26. 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. (4 godz.)

27. Wspolpraca oprogramowania SCADA ze sterownikiem PLC. Celem ¢wiczenia jest utworzenie w
srodowisku pakietu SCADA (InTouch) prostego panela operatorskiego, zapewniajagcego operatorowi
procesu dwukierunkowa komunikacje ze sterownikiem PLC, realizujacym okreslony algorytm
sterowania. (4 godz.)

28. Realizacja ukiadu sterowania o topologii centralnej z uzyciem modutéw kontrolno-
pomiarowych i oprogramowania kontrolno-sterujacego. Celem ¢wiczenia jest zrealizowanie
dwukanatowej regulacji ciagtej (PID) temperatury z wykorzystaniem modutéw kontrolno-
pomiarowych komunikujacych sie z jednostka nadrzedna (mikrokomputerem PC) poprzez sie¢ RS-
485 z odpowiednim protokotem. Sterowanie realizowane jest za pomoca odpowiedniego pakietu
kontrolno-sterujacego na mikrokomputerze PC. (4 godz.)

29. System sterowania z komputerem IPC i oprogramowaniem sterujacym czasu
rzeczywistego. Cwiczenie polega na uruchomieniu w pakiecie InControl systemu sterowania a)
binarnego, b) ciagtego, wybranego obiektu sterowania. (4 godz.) .

30. System sterowania ze sterownikiem PAC z graficznym panelem operatorskim. Cwiczenie
polega na zaprogramowaniu sterownika PAC w jezyku ST (a wiec jako PLC) do realizacji binarnego
sterowania sekwencyjnego procesu przemystowego. (4 godz.)

31. Zaawansowane funkcje oprogramowania SCADA. Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentow z
bardziej zaawansowanymi mozliwosciami pakietu InTouch, takimi jak tworzenie skryptéw,
konfiguracja alarméw, raportowanie, archiwizacja danych, komunikacja z innymi aplikacjami przy
pomocy protokotu DDE, mozliwosci dostepu do baz danych przy pomocy jezyka SQL. (4 godz.)

Pozostate 5 godzin wykorzystywane jest do przyjmowania sprawozdan studenckich z wykonanych éwiczen.

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e¢ — zalecane)

WYKLAD:
1. Grega W. : Metody i algorytmy sterowania cyfrowego w uktadach scentralizowanych i rozproszonych
2.  Legierski T., Wyrwat J., Kasprzyk J., Hajda J. : Programowanie sterownikéw PLC
3.  Metzger P. : Anatomia PC
LABORATORIUM:
1. Brzézka J. : Regulatory cyfrowe w automatyce
2. Klempka R., Stankiewicz A. : Programowanie z przykladami w jezykach Pascal i Matlab
3. Seta Z.: Wprowadzenie do zagadnien sterowania

Dane jakdciowe

automatyka,
Przyporz adkowanie zaj eé/grupy zaj eé do dyscypliny naukowej/artystycznej elektronika i
elektrotechnika

Spos6b okre $lenia liczby punktow ECTS

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (10 h.) + laboratorium (40 h) + 50
éwiczenia (... h) + inne ('h) + konsultacje z prowadzacym (... h) + udziat w egzaminie (... h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé 15
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 15
Indywidualna praca wiasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 15
Inne

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 95

Liczba punktéw ECTS

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,4

Zajecia o charakterze praktycznym 3

Objasnienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin




W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogolne

Wydziat Politechniczny

Elektrotechnika

Zabezpieczenia procesow technologicznych

Do wyboru
6

Wyktad 10 0,3 5 Zaliczenie z oceng
Laboratorium 10 0,8 5 Zaliczenie z oceng
Projekt 10 0,9 5 Zaliczenie z oceng

tukasz Kras

tukasz Kras

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Student wymienia najwazniejsze rozwigzania dla

systemdéw automatyki podstawowej i zabezpieczeniowej ET1 wol : :
stosowane w rzemysle rocesowym. Rozrdznia ET1 W04 Egzamin, kolokwiur,
1 przemy p ym. ET1_WO06 odpowiedz, Aktywnosé na

standardy wykqnania .elementév’v pomiarowych, ET1 W07 zajeciach
separujacych, logicznych i elementow wykonawczych ET1 W08
pracujacych w fizycznych strukturach realizujacych -
zaprojektowane funkcje bezpieczenstwa.

Student wymienia ukfady analityki cieczowej i gazowej
stosowane do systemow zabezpieczenia zycia i zdrowia

ludzi na instalacjach produkcyjnych. Definiuje i ET1 W01

charakteryzuje metody fizykochemiczne ET1_WO04 Egzamin, kolokwium,
wykorzystywane w urzadzeniach analityki. Zna zasady ET1_WO06 odpowiedz, Aktywnos$¢ na
doboru i projektowania prostych i ztozonych systemow ET1_WO07 zajeciach
toksykometrycznych i eksplozymetrycznych. Wymienia ET1_WO08

rozwigzania i uznanych producentéw urzadzen do

pomiaréw gazometrycznych.




Student zna historie rozwoju bezpieczerstwa
funkcjonalnego, wskazuje najczestsze przyczyny awarii
przemystowych, okresla i przewiduje mozliwe skutki
wystapienia awarii, zna zasady postepowania w sytuacji
wystgpienia zdarzenia awaryjnego. Okresla standardy

zarzadzania bezpieczenstwem funkcjonalnym w ET1_Wo1

zakfadach produkcyjnych. Zna podstawowe metody ET1_WO04 Egzamin, kolokwium,
analityczne i probabilistyczne do identyfikacji i ET1_WO06 odpowiedz, Aktywnos$¢ na
definiowania scenariuszy awaryjnych. Okresla ET1_WO07 zajeciach
wymagania dotyczace zasada BHP podczas przebywania ET1_WO08

i pracy w zaktadach duzego ryzyka wystapienia

powaznych awarii. Okresla swojq role w spoteczenstwie

zorientowang na uswiadamianie, przeciwdziatanie

powstawaniu awarii i wypadkoéw, metod redukcji

skutkdéw ich wystgpienia.

Student zna historie rozwoju technik

przeciwwybuchowych w przemysle procesowym. Zna

najwazniejsze akty prawne i dyrektywy regulujace

wymagania dla urzadzen przeznaczonych do pracy w

strefach zagrozonych wybuchem. Rozrdéznia i definiuje

sposoby zapewnienia przeciwwybuchowosci urzadzen

elektrycznych, charakteryzuje rozne struktury uktadéw ETL WOl . .
pomiardw i sterowania. Zna zasady doboru, eksploatacji ET1 W04 Egze.lmlt]’ kOIOKWIU,n,]’
; ) , ET1_WO06 odpowiedz, Aktywnos$é na
i oznakowania urzad.zen przezna.czo.nych do pracy w ET1 W07 zajeciach
strefach Ex. Definiuje wymagania i standardy jakie ET1 W08

stawiane sa przez systemy prawne dla urzadzen w -

wykonaniu przeciwwybuchowym na catym Swiecie.

Definiuje funkcje jednostek notyfikowanych przy ocenie i

certyfikacji urzadzen i systemoéw do pracy w strefach Ex.

Zna zasady doboru urzadzen, projektowania uktadéw

zasilania, pomiaréw i sterowania w strefach Ex.

Potrafi czyta¢ i analizowa¢ dokumentacje procesowa,

zna standardy jej opracowywania, stosowane symbole i

oznaczenia na schematach PID. Potrafi wykona¢ analize ET1 U0l

bezpieczenstwa na podstawie dokumentacji, zna zrédta ET1:U02

pozyskiwanie danych niezawodnosciowych urzadzen, ET1_UO05

okresla programy komputerowe wspomagajace ET1 U06 Laboratorium, éwiczenia,
wykonanie analizy bezpieczenstwa weztow ET1 _U08 praca zaliczeniowa
produkcyjnych. Potrafi szacowal skutki wystapienia ET1_U09

awarii, zna techniki zapobiegania ich powstawaniu i ET1_U10

minimalizowania strat. Potrafi wykonac¢ i weryfikowac ET1_Ul4

poziom SIL dla ukfadow realizujacych funkcje

bezpieczenstwa.

Potrafi zidentyfikowaé wymagania stawiane

projektantom i uzytkownikom funkcji bezpieczeristwa w ET1_U01

strefach zagrozonych wybuchem przez dyrektywy i Eii—ﬂgg

normy zharmonizowane. Zna zasady klasyfikacji stref ET1 U6 Laboratorium. éwiczenia
zagrozonych wybuchem, ich oznaczania zgodnie z ET1 UO8 pracazalic’zeniowa ’
wymaganiami dyrektywy ATEX, znakowania urzadzen ET1 U09

przeznaczonych do pracy w strefach Ex. Analizuje i ET1 U10

opracowuje dokumentacje techniczng dla ukfadow ET1 Ul4

zasilania i sterowania w strefach Ex.

Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumienia pozatechnicznych

aspektéw wiedzy i dziatalnosci inzynierskiej w tym jej

wptywu na S$rodowisko i odpowiedzialnos¢ za

podejmowane decyzje. Umie pracowal w zespole,

analizuje dane z zakresu elektryki automatyki jak i ET1 K02 Obserwacja zachowari
branz powigzanych (technologicznej, mechanicznej), ET1_KO05

umie pracowac kreatywnie. Ma $wiadomos¢ koniecznosci
stosowania zasad przepisébw i obowigzujacych norm,
rozporzadzen wewnetrznych przedsiebiorstwa, dobrej
praktyki inzynierskiej.




Wyktad z wykorzystaniem prezentacji i demonstracja przyktadow, wyktad konwersatoryjny, projekcje filmow,
,case studies”, dyskusja dydaktyczna, wycieczka.

Wiedza: Egzamin koncowy pisemny; egzamin jest pisemny, pytania otwarte lub zamkniete, test
wielokrotnego wyboru lub wielokrotnej odpowiedzi, testu wyboru Tak/Nie. Konieczne jest otrzymanie
minimum 51% punktéw. Aby zaliczy¢ laboratorium, niezbedna jest obecno$é na co najmniej 6 z 7 zajec,
czynne uczestnictwo w zajeciach.

Umiejetnosci: samodzielne wykonanie ¢wiczenia laboratoryjnego i projektu, testy sprawdzajace
przygotowanie do ¢wiczen, ocena udziatu w dyskusji i ¢wiczeniach.

Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadarn samodzielnie i w grupie

Wyktad:
Zaliczony na podstawie zaliczenia z laboratorium oraz projektu.

Laboratorium:
Kolokwium na koniec semestru. Obecno$¢ obowiazkowa na 6 z 7 zajeciach laboratoryjnych. Ocene podnosi
aktywnos$¢ na zajeciach.

Projekt:
Samodzielne przygotowanie projektu oraz jego implementacja w systemie wbudowanym. Przygotowanie i
ocena dokumentacji projektowej wg podanych zatozen.

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem bezpieczenstwem funkcjonalnym w przemysle ze
szczegolnym uwzglednieniem wymagan dla urzadzen elektrycznych przeznaczonych do pracy w strefach
zagrozonych wybuchem. Zorientowany jest na praktyczne aspekty projektowania, eksploatacji i zarzadzania
bezpieczenstwem funkcjonalnym, z ktérymi spotykaja sie inzynierowie w przemysle procesowym. Studenci
poznaja praktyczng widze z zakresu automatyki zabezpieczeniowej tak, by naby¢ umiejetnosci zarzadzania
bezpieczenstwem funkcjonalnym na kazdym etapie cyklu jego zycia od projektu do wycofania z eksploatacji
zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 61508 i PN-EN 61511.

The course covers issues related to the management of functional safety in the industry, with particular
emphasis on the requirements for electrical equipment intended for use in potentially explosive areas. It
focuses on the practical aspects of design, operation and functional safety management, faced by engineers
in the process industries. Students gain the practical knowledge in the field of protection automation in order
to acquire the skills of management of functional safety at every stage of its life cycle from design to
decommissioning in accordance with the requirements of BS EN 61508 and BS EN 61511.

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wykfadu (10 godzin), zajec laboratoryjnych (10 godzin)
oraz projektu (10 godzin).

WYKLADY (10 godzin):

1. Bezpieczenstwo funkcjonalne — wprowadzenie (1 godz.)

Podstawowe definicje i pojecia zwigzane z bezpieczenstwem funkcjonalnym, opis zrédet zagrozen i ich
skutkéw w zyciu i dziatalnosci przemystowej cztowieka, historia i krotka analiza najpowazniejszych awarii
przemystowych. Zasady postepowania w przypadku wystapienia matych i powaznych awarii przemystowych.
2. Systemy i akty prawne w zakresie przeciwdziatania powaznym awariom (1 godz.)

Przedstawienie i omdwienie najwazniejszych aktow prawnych i norm sektorowych dotyczacych elektrycznych,
elektronicznych i elektronicznych programowalnych systemdw zwigzanych z bezpieczenstwem
funkcjonalnym.

3. Teoria i podstawy przeciwwybuchowosci (1 godz.)

Podstawowe definicje i pojecia zwigzane z teorig przeciwwybuchowosci. Akty prawne i dyrektywy
obowiazujace w UE i na $wiecie dla urzadzen elektrycznych przeznaczonych do pracy w strefach zagrozonych
wybuchem. Nieelektryczne urzadzenie przeciwwybuchowe. Ogdlne warunki wystapienia pozaru i wybuchu,
teoria wybuchdéw gazowych i pytowych, zasady klasyfikacji stref Ex, znakowanie urzadzen w wykonaniu
przeciwwybuchowym, zasady doboru i projektowaniu urzadzen do stref Ex, rola jednostek notyfikowanych w
certyfikacji maszyn i urzadzen przeznaczonych do pracy w strefach Ex.

4. Analizy zagrozen, zarzadzanie ryzykiem, scenariusze awaryjne (1 godz.)




Wprowadzenie do zasad przeprowadzania i dokumentowania jakosciowej i ilosciowej analizy zagrozen,
matryca i graf ryzyka, metody identyfikacji i analizy scenariuszy awaryjnych. Podstawy analizy
niezawodnosciowej: pojecia, metody i techniki przeprowadzania analiz zagrozen i ryzyka (WHAT-IF, Wstepna
analiza zagrozen PrHA, FTA - Fault Tree Analysis HAZOP - Hazard and Operabilit analisys).

5. Poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL (Safety Integrity Level) (1 godz.)

Definicje nienaruszalnosci bezpieczenstwa, przywotania normy PN EN 61508 dla systemow automatyki
zabezpieczeniowej, redukowanie ryzyka i rola warstw zabezpieczen, analiza warstw zabezpieczen,
determinacja poziomu SIL dla funkcji bezpieczeristwa.

6. Praktyczne rozwigzania obwodow zasilania, pomiardw i sterowania dla urzadzen pracujacych w pytowych i
gazowych strefach zagrozonych wybuchem (1 godz.)

Rodzaje oston stosowanych dla urzadzen Ex, stopien ochrony IP, teoria iskrobezpieczeristwa, zasady
projektowania i dopuszczenia do eksploatacji uktadow elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym. Rola
separacji galwanicznej, ochrony przeciwprzepieciowej, ekranowania i ekwipotencjalizacji w uktadach Ex,
elektrycznos¢ statyczna. Przyktady rozwigzan urzadzen Ex stosowanych w przemysle procesowy.

7. Podstawy analityki cieczowej i gazowej. Aparatura eksplozymetryczna w swietle wymagan dyrektywy
ATEX. Toksykometryczne i eksplozymetryczne systemy zabezpieczen. (1 godz.)

Pojecia podstawowe: rodzaje mieszanin, granice wybuchowosci, stezenia mieszanin, NDS, NDSCH, NDSP.
Przenosne i stacjonarne urzadzenia gazometryczne, proste i rozbudowane systemy toksykometryczne i
eksplozymetryczne. Wymagania stawiane przez dyrektywe ATEX dla urzadzen i systeméw
eksplozymetrycznych.

8. Wptyw standardow zabezpieczen na poziom ryzyka procesowego. (1 godz.)

Wymagania dyrektywy 96/82/WE (SEVESO III) dla zaktadéw duzego ryzyka, standardy zarzadzania
bezpieczeristwem, cykl zycia bezpieczenstwa, zarzadzanie i ochrona danych procesowych w rozproszonych
systemach komputerowych klasy PLC, DCS, ESD. Bezpieczenstwo przemystowych sieci komputerowych.

9. Goscinny wyktad osoby z przemystu, jednostki notyfikowanej lub cztonka komitetu IEC w zakresie
bezpieczenstwa funkcjonalnego i systemdw zarzadzania bezpieczenstwem w zaktadach o podwyzszonym i
duzym stopniu ryzyka wystapienia powaznej awarii. (2 godz.)

LABORATORIUM POMIAROWE (10 godz.)

1. Wprowadzenie do laboratorium.

Podstawowe szkolenie z zasad jakie obowigzujg na terenie Grupy Azoty SA w Tarnowie, omowienie
podstawowych zagrozen, mediéw niebezpieczny, sposobdéw nadawania i odwotywania alarméw, zasad
postepowania na wypadek awarii chemicznej. Omdwienie merytoryczne ¢wiczen warunki zaliczenia zajec
laboratoryjnych. (2 godz.)

2. Analiza i omdéwienie wybranych scenariuszy awaryjnych na przyktadzie dokumentacji prawdziwej awarii
przemystowej. (1 godz.)

Przedstawienie i oméwienie form dokumentacji procesowej, opiséw technologicznych, schematéw PID oraz
zasad ich tworzenia i czytania, raportow generowanych z systeméw komputerowych DCS i ESD. Analiza
przyczyn awarii, identyfikacja scenariuszy awaryjnych, analiza skutkédw awarii w kryteriach strat
majatkowych, utraty zdolnosci produkcyjnych i strat w ludziach. Zajecia prowadzone w Sali wyktadowej.

3. HAZOP - analiza zagrozen i zdolnosci operacyjnych (1 godz.)

Szczegdtowe omowienie zasad przeprowadzenia analizy, rol poszczegdlnych cztonkdw interdyscyplinarnego
zespotu analitycznego. Przeprowadzenie czesci analizy HAZOP na przykfadzie wybranej instalacji
produkcyjnej Grupa Azoty SA w Tarnowie. Opracowanie i kalibracja matrycy ryzyka, opracowanie kart
analizy. Zajecia prowadzone w Sali wyktadowej.

4. Determinacja poziomu nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL dla uktadéw automatyki zabezpieczeniowej. (1
godz.)

Na przyktadzie rzeczywistych uktadéw automatyki zabezpieczeniowej opracowanie dokumentacji struktur
fizycznych obwodow oraz przeprowadzenie determinacji poziomu SIL dla catego uktadu. Praca z
dokumentacjg producenta urzadzen, metody empiryczne weryfikacji poziomu SIL. Zajecia prowadzone w Sali
wykfadowej.

5. Urzadzenia elektryczne przeznaczone do pracy w strefach zagrozonych wybuchem

Prezentacja urzadzen automatyki pomiarowej w wykonaniu przeciwwybuchowym. Montaz i testy réznych
struktur fizycznych uktadéw pomiaru i sterowania. Pomiary RLC elementéw uktaddw, opracowanie
dokumentacji odbiorowej na zgodnos$¢ z wymaganiami ATEX dla wybranych konfiguracji rzeczywistych
obwoddw elektrycznych. Zajecia prowadzone w laboratorium Grupa Azoty Automatyka sp. z 0.0. (1 godz.)
6. Pomiary fizykochemiczne

Prezentacja urzadzen analityki cieczowej i gazowej. Sposoby sporzadzania gazéw wzorcowych, testy réznego
rodzaju cel pomiarowych urzadzen toksykometrycznych i eksplozymetrycznych. Zajecia prowadzone w
laboratorium Grupa Azoty Automatyka sp. z 0.0. (1 godz.)

7. Wizyta na wybranych instalacjach produkcyjnych w Grupa Azoty.

Zapoznanie sie z technologig produkcyjna, prezentacja sterowni systemow komputerowych, zasad kontroli i
prowadzenia ruchu produkcyjnego. Zapoznanie sie fizycznymi strukturami uktadow automatyki procesowej i
automatyki zabezpieczeniowej. (min 3 godz.)

CWICZENIA PROJEKTOWE (10 godz.):

Tematy projektow wybierane sg przez studentdédw po zakonczeniu cyklu wyktadéw w potowie semestru.
Wybierane sg z zakresu bezpieczenstwa funkcjonalnego i przeciwwybuchowosci i oparte beda o rzeczywiste




obiekty pracujace na instalacjach produkcyjnych (np. w Grupie Azoty SA). W zaleznosci od stopnia
posiadanej przez studentow wiedzy technicznej projekty moga by¢ realizowane na zasadzie odtwarzania
dokumentacji, ale preferowane beda projekty, ktore przeznaczane beda do realizacji. Odpowiedzialnos¢ za
poprawnos$c¢ techniczng i merytoryczng dokumentacji wezmie na siebie zleceniodawca projektu. Ze wzgledu
na mozliwy zakres tematdéw laboratoryjnych przewiduje sie prace w grupach 2 - 3 osobowych.

1. Projekt uktadéw automatyki zabezpieczeniowej dla wybranych czesci instalacji produkcyjnych (np. dla
Grupy Azoty SA)

2. Analiza zagrozen wybranych weztdw produkcyjnych instalacji przemystowej.

3. Opracowanie dokumentacji odbiorowej uktadéw w wykonaniu przeciwwybuchowym na podstawie
powierzonej dokumentacji technicznej i pomiaréw wykonanych na etapie montazu uktadéw.

4. Opracowanie dokumentacji jakosciowej dla szaf sterowniczych systeméw klasy PLC lub DCS na podstawie
zatwierdzonego przez zamawiajacego Planu kontroli i Badan oraz powierzonych dokumentacji technicznych.

1. PN-EN 61508 - Bezpieczenistwo funkcjonalne elektrycznych/elektronicznych/programowalnych
elektronicznych systemoéw zwigzanych z bezpieczernstwem

2. PN-EN 61511-1 ,Bezpieczenstwo funkcjonalne. Przyrzadowe systemy bezpieczenstwa do sektora
przemystu procesowego. Czes¢ 1: Schemat, definicje, wymagania dotyczace systemu, sprzetu i
oprogramowania.”

3. PN-EN 61511-2 ,Bezpieczenstwo funkcjonalne. Przyrzadowe systemy bezpieczenstwa do sektora
przemystu procesowego. Czes¢ 2: Wskazdéwki do stosowania PN-EN 61511-1."

4. PN-EN 61511-3 ,Bezpieczenstwo funkcjonalne. Przyrzadowe systemy bezpieczenstwa do sektora
przemystu procesowego. Czes¢ 3: Wskazéwki do okreslania poziomow nienaruszalnosci bezpieczenstwa.”

5. Kosmowski K.T.: An approach for assessment of influence factors and risk control strategies in safety
management of industrial systems. In: Risk Management and Human Reliability in Social Context (Ed. I.
Svedung, G.M. Cojazzi - ESReDa). Luxembourg: Office for Official Publications of the European
Communities 2001.

6. Kosmowski K.T.: Niezawodnos¢ cztowieka. W: ,Zapobieganie stratom w przemysle” (red. A.S.
Markowski):, czes¢ I1I: ,Zarzadzanie bezpieczenstwem procesowym”, rozdz.5. £édz: Wydawnictwo
Politechniki £6dzkiej 2001.

7. Dr.,, PE, CSP Sam Mannan: Lees' Loss Prevention in the Process Industries

8. Kosmowski K. T. (red.): Functional Safety Management in Critical Systems. Fundacja Rozwoju
Uniwersytetu Gdariskiego, Gdarsk 2007.

9. Bezpieczenstwo funkcjonalne: awers i rewers. T. Missala. Pomiary Automatyka Robotyka 1/2008.
Functional Safety and Explosion Protection. Fundamentals of functional safety in accordance with IEC
61508 and how it is linked to applications in hazardous areas by Andre Fritsch.

Dane jakdciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Udziat w zajeciach wyktadowych 10
Udziat w zajeciach projektowych 10
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 10
Przygotowanie do laboratorium 8
Przygotowanie projektu oraz dokumentacji technicznej 10
Przygotowanie do kolokwiow 8
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 56
ST S ——
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1.2
Zajecia o charakterze praktycznym 2

Objasnienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin



W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Elektrotechnika

Przedmiot obieralny - Automatyka budynkowa

do wyboru
6

30 1,2

zaliczenie z ocena

P 10 0,8 Vi zaliczenie z ocena

mgr inz. Piotr Kapustka

mgr inz. Piotr Kapustka

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Wymagane wiadomosci z zakresu przedmiotu teoria obwodow, podstawy elektroniki i podstawy elektroenergetyki

zna dostepne na rynku rodzaje i systemy automatyki
1. | budynkowej , zasade ich dziatania, mozliwosci konfiguracyjne ET1 W04 kolokwium, odpowiedz
oraz metody programowania/parametryzacji

potrafi wyszukiwa¢ w dokumentacji technicznej a takze innych
dokumentach danych niezbednych do opracowania rozwigzania

2. . . . . o ET1_UO1 wykonanie zadania
technicznego oraz interpretowa¢ pozyskane informacje i
formutowac opinie
umie dokona¢ analize potrzeb klienta w zakresie automatyki . .
) ) . - i . wykonanie zadania,
3. | budynkowej, zaprojektowa¢ i wykona¢ symulacje systemu ET1_UO07 . .
I S praca zaliczeniowa
dobierajac odpowiednie komponenty dostepne na rynku
pot'rafl przygotgwac P pr;.edstaW{c . ;wgz%q . prezentac_Je wykonanie zadania,
4. | poswiecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego, a takze ET1 U10 ) .
s S . praca zaliczeniowa
wyrazaé rézne opinie i dyskutowac o nich
jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i
5 odbieranych tresci, a takze uznawania znaczenia wiedzy i ET1_KO1 obserwacja zachowars

doswiadczenia ekspertow oraz innych oséb w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych

jest gotowy do myslenia i dziatania w spos6b przedsiebiorczy
6. | oraz podejmowania kreatywnych dziatan — réwniez na rzecz ET1_KO02 obserwacja zachowan
interesu publicznego




jest gotow do stosowania i kultywowania zasad etyki zawodowej
7. | inzyniera oraz bezpieczenstwa i higieny pracy jako wzorcow ET1 KO3 obserwacja zachowan
whasciwego postepowania

Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem oprogramowanie komputerowego, indywidualna praca studenta w oparciu o
przyktad/instruktarz, praca grupowa nad rozbudowanym zadaniem wymagajgcym wspotpracy.

Projekt, indywidualna lub grupowa praca nad rozwigzaniem zdefiniowanego zadania, opracowanie rozwigzania oraz
dokumentacji technicznej prezentujgcej dane rozwigzanie

Odpowiedz — ocena wypowiedzi, wiedzy na okreslony temat

Kolokwium — ocena z testu, zadan otwartych i krétkich ustrukturyzowanych pytan

Wykonanie zadania — ocena wykonania zadania na laboratorium

Praca zaliczeniowa — ocena dokumentacji technicznej dla okre$lonego tematu/zadania projektowego
Obserwacja zachowan - ocena z aktywnos$ci, pracy w grupie, obserwacja zachowan

Oceny wystawiane sg zgodnie z aktualnym regulaminem studiéw PWSZ w Tarnowie.

Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny z ¢wiczen laboratoryjnych jest wykonanie éwiczen i uzyskanie pozytywnej oceny z
kolokwium zaliczeniowego (z czesci teoretycznej i praktycznej).

Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny z projektu jest indywidualne opracowanie, przedstawienie dokumentaciji(w formie
elektronicznej — prezentacja lub plik zrédtowy programu) spetniajgcej wymagania dla danego zadania/tematu.

Program przedmiotu obejmuje tresci dotyczace systemoéw infrastruktury technicznej budynkéw i automatyzacii
poszczegdlnych elementéw takich jak zasilania elektryczne, ogrzewanie, wentylacja, o$wietlenie. W ramach przedmiotu
studenci zapoznajg sie z rodzajami wentylacji i klimatyzacji, sterowaniem o$wietlenia, systemami bezpieczenstwa i ochrony
zdrowia i zycia ludzi a takze mienia. W ramach ¢éwiczen przeprowadzg integracje systeméw automatyki, bezpieczenstwa a
takze zaprojektujg i wykonajg system wizualizacji proceséw i obiektu, przeprowadzg szereg symulacji i eksperymentéw oraz
opracujg ukfad sterowania dla domu jednorodzinnego. Studenci zdobeda wiedze w zakresie standardow automatyki
budynkéw takich jak BACnet , LOX, KNX oraz coraz powszechniejszych systeméw bezprzewodowych a takze otwartych
systemo6w pozwalajgcych na integracje podzespotéw réznych producentow.

LABORATORIUM (30 godz.):
13. Wprowadzenie do laboratorium (2 godz.).
14. Praktyczne tworzenie podstawowych elementéw projektu — sterowanie oswietleniem (3 godz.).
15. Automatyzacja central wentylacji i klimatyzacji (3 godz.).
16. Przyktady realizacji sterowania uktadami wentylacji i klimatyzacii. (3 godz.).
17. Praktyczne sterowanie pracg urzadzen grzewczych. (3 godz.).
18. Przyktady uzycia uktadéw logicznych w systemach bezpieczenstwa ludzi i mienia. (3 godz.).
19. Implementacja systemu zarzadzania energig i wspotpracy z instalacjami OZE. (3 godz.)
20. Projektowanie interfejsu uzytkownika i systeméw wizualizacji. (3 godz.).
21. Integracji kilku przyktadowych systemoéw/standardéw automatyki budynkowej (3 godz.).
22. Przeprowadzenie kolokwidw i zaliczanie sprawozdan (4 godz.).

PROJEKT (10 godz.):
W ramach zaje¢ projektowych studenci samodzielnie opracowujg od strony teoretycznej oraz przygotowujg praktyczng
implementacje oprogramowania prostego systemu dla domu jednorodzinnego wyposazonego w hastepujgce elementow
automatyki budynkowe;j.

Centrala alarmowa

Rekuperator

Pompa ciepta z systemem fotowoltaicznym
Rolety

Stacja pogodowa

System wizualizaciji
Kazdy student lub 2-osobowy zespét w projekcie uwzgledni¢ powinien integracjg co najmniej 3 elementow.

ohwhE




Praca zbiorowa pod redakcjg doc. dr inz. Jana Strojnego PODRECZNIK INPE DLA ELEKTRYKOW ZESZYT 10.
Instalacja elektryczna w systemie KNX/EIB Czerwiec 2006

G.Hayduk, P.Kwasnowski Podrecznik INPE SEP Wprowadzenie do technologii LonWorks — Zeszyt 29 Wydawnictwo
SEP-COSIW, Warszawa, 2010

Opracowanie zbiorowe, Inteligentny budynek — Poradnik projektanta, instalatora i uzytkownika, PWN 2018
Kwasniewski J., Inteligentny dom i inne systemy sterowania w 100 przyktadach, BTC Legionowo 2011

arw DR

Karty techniczne i instrukcje uzytkowania producentéw

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika
Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — laboratorium (30 h) + projekt (10 h) 40
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 5
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 5
Indywidualna praca wlasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 5
Inne 5
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 60
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,2
Zajecia o charakterze praktycznym 2
Objas$nienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rébwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Zaktad Elektrotechniki

Elektrotechnika

Przedmiot obieralny — Energie odnawialne i generacja
rozproszona.

do wyboru
7

30 1,2 1 Zaliczenie z oceng

P 10 0,8 1 Zaliczenie z oceng

dr inz. Agnieszka Lisowska-Lis

dr inz. Agnieszka Lisowska-Lis

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Znajomosé zagadnien elektrotechniki, mechaniki

Wykonanie ¢wiczen

zna w zaawansowanym stopniu i rozumie typowe dla kierunku Iaboratoryjnych
1 | elektrotechnika zagadnienia zwigzane odnawialnymi zrédtami ET1 W04 .
energii i generacjg rozproszona. Przygotowanie

sprawozdania.
Przygotowanie

W zaawansowanym stopniu zna podstawowe metody

, | stosowania technik komputerowych w dziatainosci inzynierskiej, ET1 WO5 sprawozdania,
oraz zna zasady graficznego odwzorowywania konstrukcji, w - Przygotowanie
tym schematéw elektrycznych .
projektu.
zna praktyczne zastosowania zdobytej wiedzy zwilaszcza w Przygotowanie
3 | zwigzku z eksploatacja systemdw technicznych energetyki ET1_WO06 .
odnawialnej i generacji rozproszonej energii elektrycznej prolektu.
Przygotowanie
4 umie czyta¢ oraz tworzy¢ graficzng dokumentacje techniczng ET1 UO2 sprawozdania,
(rysunki, schematy, wykresy) - Przygotowanie

projektu.




potrafi wykorzystywa¢ zdobyte doswiadczenie w $rodowisku
zajmujgcym  sie  zawodowo  dziatalnoscig  inzynierskg
doswiadczenie zwigzane z utrzymaniem systemOw energii

Przygotowanie

) ; . . . ET1_U06 .
odnawialnej.  Przy  rozwigzywaniu praktycznych  zadan projektu.
inzynierskich umie korzysta¢é z norm i stosowa¢ nowe
technologie z branzy elektrotechniczne;j.
potrafi w podstawowym zakresie dobieraé urzadzenia i .
aparature elektroenergetyczng oraz urzadzenia dodatkowe (pod ET1 U08 Przygotowanie
katem kompletnosci, bezpieczernstwa obstugi, realizacji zadan, z - projektu.
uwzglednieniem aspektéw ekonomicznych)
potrafi, uzywajgc specjalistycznej terminologii, opracowaé ET1 U09 Przygotowanie
projekt techniczny matej elektrowni OZE - projektu.
jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy, a takze Obserwacj a,
uznawania znaczenia wiedzy i doswiadczenia ekspertow oraz ET1_KO01 .
innych os6b w rozwiazywaniu probleméw praktycznych dyskusja
jest gotdéw do stosowania i kultywowania zasad etyki zawodowej ET1 KO3 Obserwa Cj a

inzyniera jako wzorcoéw wtasciwego postepowania




- éwiczenia laboratoryjne, -prezentacje i filmy, -pokazy, - projekt (metoda projektéw), - wycieczka, - zajecia terenowe.

Ocena z ¢wicze n laboratoryjnych na podstawie prawidlowo przeprowad zonego do $wiadczenia i przedstawienia
sprawozdania z laboratoriow (na kolejnych zaj  eciach). Sprawozdania oddane po terminie mog g uzyska ¢ obnizong
ocen . Kolokwia. Ocena z projektu.

Warunkiem zaliczenias a:
prawidtowo przeprowadzone do $wiadczenia, uzyskanie pozytywnej oceny ze sprawozda  nia z zaje¢ laboratoryjnych.
Przygotowanie projektu dotycz agcego malej elektrowni przydomowej zasilanej z odnaw  ialnego zrodia energii.
Elementem projektu s a: opis, bilans energetyczny, obliczenia i dob6r urz ~ gdzen, obliczenia i dobér zabezpiecze n,,
rysunki i schematy.

Zrbdta energii odnawialnej. Energia stoneczna: kolektory ciepta, fotowoltaika. Energia wody. Energia wiatrowa. Geotermia i
pompy ciepta. Ogniwa paliwowe. Zrddta energii odnawialnej — praktyczne zastosowanie. Projekt zasilania z odnawialnego
zrédta energii.

EN: Renewable energy sources. Solar energy: solar heat, photovoltaics. The energy of water. Wind energy. Geothermal. Fuel
cells. Renewable energy sources - practical application. Project of installation powered from renewable energy sources.

Zrédta energii odnawialnej. Energia stoneczna: kolektory ciepta, fotowoltaika. Energia wody. Energia wiatrowa. Geotermia i
pompy ciepta. Ogniwa paliwowe. Energetyka i duze instalacje wykorzystujace zrddta energii odnawialnej. Problemy
dotyczace gromadzenia energii, konwersji energii i jej przechowywania. (akumulatory, elektroliza i przechowywanie wodoru,
kumulacja ciepta, pompowanie wody, itp.). Instalacje hybrydowe i kogeneracja.

Zrédta energii odnawialnej — praktyczne zastosowanie. Zatozenia projektowe. Ograniczenia w wykorzystaniu energii z OZE.
Przepisy regulujgce wykorzystanie OZE i projektowanie instalacji. Dobor technologii i urzadzen wykorzystujacych zrédta
odnawialne. Obliczenia elektryczne. Zabezpieczenia. Wymogi $srodowiskowe. Udziat OZE w bilansie energetycznym budynku
lub wydzielonej instalacji. Projekt zasilania z odnawialnego zrodta energii. Przedstawienie projektow i ich dyskusja.
Wycieczka do elektrowni wykorzystujacej odnawialne zrédta energii (stonecznej, wiatrowej lub wodnej) Sprawdzian
zaliczeniowy.

LEWANDOWSKI. Proekologiczne zrédta energii odnawialnej. WNT, Warszawa, (rézne wydania).

PASKA J. Technologie rozproszonych zrédet energii. Zeszyt 38. COSiW SEP ,INPE” Belchatow. 2011.

Komponenty budowlane i elementy budynku. Opér cieplny i wspétczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczeniowa. Polski
Komitet Normalizacyjny. PN-EN ISO 6946; lub inne wytyczne

STRZESZEWSKI M., WERESZCZYNSKI P. Norma PN-EN 12831; Nowa metoda obliczania projektowego obcigzenia
cieplnego. Purmo, Warszawa, 2009.

Energia ze zrédet odnawialnych w 2012 r. GUS, Warszawa, 2013.

WOLANCZYK F. Elektrownie wiatrowe. KaBe 2009

KLUGMAN- RADZIEMSKA E. Odnawialne zrodta energii — przyktady obliczeniowe. Wyd. Politechniki Gdanskiej. 2013.
OSZCZAK Kolektory stoneczne i fotoogniwa w twoim domu. Warszawa 2012,

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziatl w zajeciach — laboratorium (30 h) + projekt (10 h) + 42

konsultacje z prowadzacym (2 h)

Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajec¢

Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu

Indywidualna praca wtasna studenta z literatura, wyktadami itp.

Inne




Sumaryczne obcigzenie praca studenta 60

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,2

Zajecia o charakterze praktycznym 2

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogolne

Wydziat Politechniczny — Zaktad Elektrotechniki

Elektrotechnika

Przedmiot obieralny - Graficzne srodowisko programowania systeméw pomiarowych

Graphical programming environment for measuring systems.

do wyboru

6

Cwiczenia laboratoryjne 30 1,2 6 Zaliczenie z oceng

Projekt 10 0,8 6 Zaliczenie z oceng

dr inz. Wactaw Gawedzki

dr inz. Wactaw Gawedzki

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Podstawowe wiadomosci w zakresie fizyki, analizy matematycznej, oraz elektroniki i elektrotechniki, podstawowe zasady
analizy i prezentacji danych.

Student ma zaawansowang wiedze 2z zakresu podstaw

1. | metrologii wielkosci elektrycznych i wybranych wielkoSci ET1 W02 Kolokwium,

nieelektrycznych oraz przetwarzania sygnatow. odpowiedz
Student zna metody tworzenia oprogramowania, konfiguracji i
integracji uktadow w systemach pomiarowo-sterujgcych oraz Kolokwium

2. A R . L . . ET1_WO05 s S
realizuje akwizycje sygnatdbw z czujnikbw pomiarowych i aktywnos$¢ na zajeciach
standardowych przyrzadéw pomiarowych.
Student potrafi zaprojektowaé eksperyment i przeprowadzi¢

3 pomiary wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych oraz potrafi ET1 U03 Wykonanie zadania

przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej,
dokona¢ ich interpretacji i wyciggnaé wtasciwe wnioski.

Student potrafi dokumentowaé przebieg pracy w postaci
4. | protokotu z badan lub pomiaréw oraz opracowa¢ wyniki prac i ET1 _U09 Opracowanie projektu
przedstawi¢ je w formie czytelnego sprawozdania.

Potrafi planowa¢ i organizowa¢ prace whasng i zespotowg przy
5. | realizacji zadan pomiarowych z wykorzystaniem $rodowiska ET1 U12 Obserwacja
programistycznego.

Student jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i
koniecznosci korzystania z wiedzy ekspertow w zakresie
rozwigzywania probleméw przy projektowaniu i realizacji
oprogramowania systeméw pomiarowych.

ET1 KO1 Obserwacja




Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Laboratorium pomiarowe prowadzone w formie praktycznej weryfikacji przekazywanej wiedzy za pomoca krétkich prezentacji
kolejnych partii przerabianego materiatu. Studenci dysponujg materiatami do laboratorium.

Zajecia projektowe stuzg do sprawdzenia opanowania wiedzy i umiejetno$ci w zakresie planowania systemoéw kontrolno-
pomiarowych w graficznym $rodowisku programowania. Materialy do przedmiotu (program przedmiotu, instrukcje do
¢wiczen) dostepne dla studentéw w formie elektronicznej na stronie internetowe;.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Kolokwium zaliczajgce z ¢wiczen laboratoryjnych sklada sie z zadan otwartych oraz zadan wielokrotnego wyboru.
Niezbedne uzyskanie minimum 50% punktéw. Sprawdzane sg réwniez wiedza i umiejetnosci praktyczne. Dopuszczalne w
semestrze 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione na laboratorium. Nieobecno$ci na laboratoriach muszg by¢ odrobione.
Umiejetnosci: Realizacja projektu oprogramowania zadanego zadania pomiarowego. W trakcie laboratorium kontrolne,
krotkie ustne pytana dotyczace przygotowania sie przez studenta do éwiczen — wymagana krétka odpowiedz, oraz oceniane
jest poprawne wykonanie zadan laboratoryjnych.

Kompetencje: Obserwacja sposobu pracy studenta oraz dyskusja na temat sposob6w poszerzania wiedzy w tematyce
przedmiotu.

Ocena z laboratorium jest wyznaczana na podstawie nastepujgcego algorytmu:

SR > 4.75 ocena 5,0

4.75 > SR > 4.25 ocena 4,5

4.25> SR > 3.75 ocena 4,0

3.75> SR > 3.25 ocena 3,5

3.25 > $R > 3.00 ocena 3,0

Warunki zaliczenia

1. Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z kolokwium zaliczajgcego laboratorium oraz
zaliczenie projektu. Obecno$é na zajeciach laboratoryjnych jest obowigzkowa, dopuszczalne 2 nieobecnosci
nieusprawiedliwione w semestrze, ktére jednak muszg by¢ odrobione. W laboratorium obowigzuje dodatkowy regulamin
zaliczania podawany na pierwszych zajeciach w semestrze, ktory okresla m. in. tryb odrabiania zalegto$ci.

Tres$ci programowe (skrécony opis)

Program przedmiotu obejmuje zagadnienia umozliwiajgce opanowanie podstawowych technik programowania w procesie
tworzenia aplikacji pomiarowo-sterujgcych. W praktyce do realizacji zadan tego typu wykorzystywany jest jezyk graficzny,
ktory pozwala na integracje sktadowych elementéw ukltadéw pomiarowo-sterujgcych w sposéb zestandaryzowany. W ramach
przedmiotu studenci poznajg podstawowe cechy najbardziej uniwersalnego srodowiska graficznego LabView, a w ramach
éwiczen laboratoryjnych oraz projektowych praktycznie poznajg mozliwosci zastosowania tego jezyka tworzac aplikacje przy
wykorzystaniu sprzetu pomiarowego wyposazonego w kompatybilne ze $rodowiskiem programowania drivery, wykonujgc
praktyczne aplikacje kontrolno-pomiarowe.

Contents of the study programme (short version)

Subject objectives are to teach students basics of graphical programming methods employed in data acquisition systems
with sensors of electrical and nonelectrical quantities. As part of the course, students learn the basic features of the most
universal LabView graphic environment. As part of laboratory and project exercises, they will practically learn the possibilities
of using this language by creating applications using measuring equipment.

Tres$ci programowe (petny opis)

LABORATORIUM (30 godz.):

1. Wprowadzenie do laboratorium, oméwienie merytoryczne éwiczen, przepisy BHP, warunki zaliczenia (1 godz.).

2. Praktyczna realizacja konfiguracji urzagdzen pomiarowych dla réznych interfejséw w $srodowisku programowania. (3 godz.)
Podtaczanie kart pomiarowych oraz przyrzgdéw pomiarowych z interfejsami GPIB, RS, USB. Podstawowe elementy
architektury oprogramowania, ptaszczyzna projektowa, sterowanie przeptywem danych.

3. Przykiady realizacji praktycznych metod diagnostyki bledéw 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 wyj$ciowych,
tworzenie petli while i for, metody wizualizacji przebiegéw czasowych, tworzenie wskaznikow bteddéw.

5. Wykonywanie operacji na tablicach oraz zarzadzanie danymi. (3 godz.).

Indeksacja, modyfikacja i wyswietlanie tablicy, tworzenie podzbioru z tablicy, tworzenie klastréw, definiowanie typu
danych. Zarzadzanie zasobami danych, zapis danych do pliku, odczyt przez arkusze kalkulacyjne.

6. Praktyczne sterowanie praca przyrzagdéw pomiarowych. (3 godz.).

Tworzenie aplikacji modutowych, wyzwalanie i synchronizacja pomiarow.
7. Przyktady uzycia zmiennych do odczytu i zapisu danych. (3 godz.).
Uzycie zmiennych lokalnych, tworzenie projektow, ktére wymieniajg dane pomiedzy sobg, zmienne wspétdzielone.
Identyfikacja oraz usuwanie hazardéw.
8. Implementacja technik synchronizacyjnych. (3 godz.).
Poréwnanie kolejek i zmiennych lokalnych, obstuga zdarzen, struktura event, obstuga btedéw.
9. Praktyczne sterowanie interfejsem uzytkownika. (3 godz.).
Wyswietlanie zmiennych oraz ich limitdw, zamiana wtasciwosci wykreséw. Operacje na plikach.
10. Tworzenie dystrybucji aplikacji, kompilowanie aplikacji. (2 godz.).
11. Przeprowadzenie kolokwiéw i zaliczanie sprawozdan (4 godz.).

PROJEKT (10 godz.):




osobowy zespot opracowuje odrebny temat. Przykladowe tematy:

2. System pomiarowy na bazie przyrzadu pomiarowego HP34410A z wykorzystaniem interfejsu USB.
3. System sterujacy na bazie generatora sygnatéw HP33220 z wykorzystaniem interfejsu IEEE488.

5. System akwizycji i przetwarzania sygnatéw na bazie kart pomiarowych NI 6221.

1. Nawrocki W, Rozproszone systemy pomiarowe. WKL Warszawa 2006.

TOKENBUS, MODBUS., Helion 1993.
3. Mielczarek W., Urzadzenia pomiarowe i systemy kompatybilne ze standardem SCPI, Helion 1999.
4. Course Manual for LabView Core 1, Core2, National Instruments, 2009.

W ramach zajeé projektowych studenci samodzielnie opracowujg od strony teoretycznej oraz przygotowujg praktyczna
implementacje oprogramowania prostego systemu pomiarowo-kontrolnego w srodowisku LabView. Kazdy student lub 2-

1. System pomiarowy na bazie przyrzgdu pomiarowego HP34401A z wykorzystaniem interfejsu RS-232C.

4. System wizualizacji na bazie oscyloskopu cyfrowego Tektronix TDS1012 z wykorzystaniem interfejsu USB.

6. Sistem iomiamﬁ temieraturi na bazie iirometru irzemis’foweio z ﬁkorzistaniem interfejsu RS-232C.

2. Mielczarek W., Szeregowe interfejsy cyfrowe RS-232C, RS-422A RS-423A RS-485, ICSBUS, 12CBUS, D2BUS,

Dane jakdciowe

Forma naktadu pracy studenta

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Obcigzenie studenta

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (... h.) + laboratorium (... h) + 40h

éwiczenia (... h) + inne (... h) + konsultacje z prowadzacym (... h) + udziat w egzaminie (... h)

Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé 10h

Przygotowanie do kolokwium 6h

Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, opracowanie projektu 8h

Konsultacje 2h
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 66 h

1,2

Zajecia o charakterze praktycznym

2

Objas$nienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wydziat Politechniczny

Elektrotechnika

Przedmiot obieralny - Jakos¢ energii elektrycznej

Power quality

obowigzkowe

6

LO 30 1,2 6 Zaliczenie z oceng

P 10 0,8 6 Zaliczenie z ocenag

Dr inz Ryszard Klempka, doc. PWSZ

Dr inz Ryszard Klempka, doc. PWSZ

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

ET1_WO02
ET1_UO03 Sprawozdania, projekt
ET1_U06

Potrafi wyznaczy¢ podstawowe parametry sygnatu
elektrycznego

ET1_WO1
2 | Wykonuje analize harmonicznych sygnatu ET1_WO05 Sprawozdania, projekt
ET1_UO03
ET1_U06
ET1_KO1
ET1_WO1
ET1_WO05
ET1_U01
ET1_U03
ET1_U06
ET1_KO1

Cwiczenia laboratoryjne, norma PN EN 50160 konsultacje indywidualne, samoksztaicenie,

3 | Wyznacza parametry energetycznych filtrow pasywnych Sprawozdanie projekt

4 | Analizuje informacje z rejestratora JEE sprawozdanie

Wiedza: Konieczne jest zaliczenie wszystkich sprawozdan oraz projektu. Aby zaliczyé laboratorium niezbedna jest obecnosc
na co najmniej 14 z 15 zajec¢.
Umiejetnosci: Zaliczenie sprawozdan oraz projektu. Oceniana jest takze aktywno$¢ na zajeciach.




Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan oraz weryfikacji ich poprawnosci.

Uzyskanie zaliczenia z laboratorium i projektu

Wyznaczanie podstawowych parametréow jako$ciowych energii elektrycznej na podstawie zarejestrowanych warto$ci
chwilowych

Rejestracja i wyznaczanie parametrow JEE w systemach z odbiornikami energoelektronicznymi

Wyznaczanie parametréw filtrow pasywnych
Obrébka danych z rejestratoréw JEE

Determination of basic power quality parameters based on recorded values

Measured and determination of JEE parameters in systems with power electronic inverters
Determination of passive filter parameters
Data processing from JEE recorders

Wyznaczanie parametrow sygnatu elektrycznego na podstawie zarejestrowanych wartosci chwilowych
Wyznaczanie wskaznikéw jakosciowych energii elektrycznej

Whplyw odbiornikéw energoelektronicznych na wskazniki jakosciowe

Filtry pasywne

Moc zwarciowa sieci a skutecznosé filtracji

Filtracja aktywna

Rejestracja parametrow JEE

Norma PN-EN-50160 - raportowanie

Hanzelka Z., Jako$¢ dostawy energii elektrycznej: zaburzenia wartosci skutecznej napiecia,
Wydawnictwa AGH, 2013

2.  Klempka R., Swigtek B., Garbacz-Klempka A., Programowanie, algorytmy numeryczne i modelowanie w Matlabie,
Krakéw, Wydawnictwa AGH, 2017,

Dane jako $ciowe

Automatyka, Elektronika
i Elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — laboratorium (30 h) = projekt (10 h) 40

Przygotowanie do laboratorium, 10

Przygotowanie do kolokwiow 10
Inne

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 60

eoyEs |
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,2
Zajecia o charakterze praktycznym 2

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny/Zaktad Elektrotechniki

Elektrotechnika

Przedmiot obieralny - Modelowanie uktadéw elektrycznych

Modelling of electrical systems

do wyboru
7

30

1,2 Zaliczenie z oceng

P 10 0,8 7 Zaliczenie z oceng

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, Cp -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - ¢wiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —

éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

wiedza z zakresu teorii obwoddw elektrycznych i podstaw elektroenergetyki

ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie metodyki kolokwium z
1 i technik modelowania matematycznego oraz stosowania | ET1_WO04 laboratorium, zajecia
wybranych programéw komputerowych w dziedzinie projektowe
elektroenergetyki
ma zaawansowang wiedze w zakresie modelowania kolokwium na zajeciach
2 matematycznego urzadzen elektroenergetycznych i | ET1_WO05 laboratoryjnych, projekt
symulacji standéw ustalonych i nieustalonych w uktadach indywidualny
elektroenergetycznych
zna praktyczne zastosowanie wiedzy w zakresie kolokwium na zajeciach
3 modelowania matematycznego urzadzen elektrycznych | ET1_WO06 laboratoryjnych, projekt
w projektowaniu i eksploatacji urzadzen i uktadow indywidualny
elektrycznych
4 umie czyta¢ i przygotowywaé schematy uktadow ET1 UO2 zajecia laboratoryjne i
elektrycznych dla celdw symulacji komputerowych - projektowe




potrafi wykorzysta¢ zdobytg wiedze w zakresie ET1 UO6 kolokwium na zajeciach
modelowania do symulacji stanow ustalonych i - laboratoryjnych, projekt
nieustalonych w ukfadach elektrycznych

potrafi tworzy¢ modele urzadzen elektrycznych,
6 wykona¢  obliczenia przebiegédw ustalonych i | ET1_UO07
nieustalonych pradéw, napie¢ i energii w uktadach
elektrycznych

kolokwium z
laboratorium, projekt

potrafi dobra¢ w podstawowym zakresie parametry
7 aparatury elektrycznej pod katem poprawnosci dziatania | ET1_UOS8
na podstawie obliczeri prowadzonych przy zastosowaniu
wybranych programoéw komputerowych

realizacja projektu
indywidualnego

potrafi przygotowac¢ dokumentacje dotyczaca zagadnien ET1 U09 kolokwium z
z zakresu modelowania uktadow elektrycznych i - laboratorium, projekt
przedstawié¢ wyniki symulacji

ma umiejetnos¢ podnoszenia swoich kompetencji w
9 zakresie wykorzystywania dostepnych programoéw | ET1_U14
komputerowych do symulacji standéw ustalonych i
nieustalonych w ukfadach elektrycznych

realizacja projektu
indywidualnego

jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy w pytania kontrolne na
10 | zakresie modelowania urzadzen elektrycznych i | ET1_KO1 laboratorium
korzystania z wiedzy ekspertow z tej dziedziny informatycznym
Jest gotdw do witasciwego wykorzystywania osiagnie¢ z pytania kontrolne na
11 | dziedziny technik komputerowych w praktyce ET1_KO03 laboratorium
informatycznym

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Zajecia w ramach laboratorium informatycznego realizowane z wykorzystaniem programu Electromagnetic
Transients Program/Alternative Transients Program. Opracowywanie modeli urzadzen elektroenergetycznych i
fragmentow uktaddéw elektroenergetycznych w programie EMTP/ATP. Symulacje zjawisk w uktadach
elektroenergetycznych w programie EMTP/ATP przedstawione przy zastosowaniu urzadzen multimedialnych.
Rozwigzywanie przez studentéw indywidualnie zagadniern dotyczacych modelowania urzadzen i ukfadéw
elektroenergetycznych. Opracowywanie projektdw indywidualnych obejmujacych modelowanie fragmentéw
uktadow elektroenergetycznych w stanach ustalonych, nieustalonych i awaryjnych.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Kolokwia sprawdzajace wiedze realizowane podczas zajec laboratoryjnych. Ocenianie rozwigzywania
zagadnien obliczeniowych z wykorzystaniem wspomagania komputerowego. Wykonanie projektu
indywidualnego.

Umiejetnosci: kolokwia sprawdzajace wiedze w ramach laboratorium, wykonywanie obliczen obejmujacych
modelowanie fragmentdéw uktadéw elektroenergetycznych w stanach ustalonych, nieustalonych i awaryjnych,
wykonanie projektu.

Kompetencje: Pytania zadawane podczas zajec laboratoryjnych, obserwacja podczas zajec.

Warunki zaliczenia

7. Aby uzyskac pozytywna ocene koricowq niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z laboratorium
informatycznego oraz projektu.

8. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie oceny z laboratorium informatycznego (LO) oraz projektu (P).
Podstawa ustalenia oceny koricowej jest liczba W obliczona z wzoru: W = 0,5%LO+0,5*P.

9. Ocena koricowa jest ustalana na podstawie liczby W, zgodnie z Regulaminem Studiéow w PWSZ w Tarnowie.

Tres$ci programowe (skrécony opis)

Podstawy modelowania urzadzen elektroenergetycznych. Modelowanie linii napowietrznych i kablowych w
stanach ustalonych i nieustalonych. Opracowywanie modeli transformatoréw energetycznych. Modele Zzrédet
pradowych i napieciowych. Modelowanie elementow nieliniowych. Wizualizacja wynikdéw obliczenn w programie
EMTP/ATP. Symulacje pradow i napie¢ w ukfadach elektroenergetycznych w stanach ustalonych. Symulacje
stanéw nieustalonych i wybranych standéw awaryjnych w sieciach elektrycznych. Symulacje przebiegéw
napie¢, pradéw i energii w wybranych fragmentach uktadéw elektroenergetycznych.

Contents of the study programme (short version)

Basis of modelling of electrical power devices. Modelling of overhead and cable lines in steady and transient
states. Working out the digital models for power transformers. Digital models of current and voltage sources.
Modelling of non-linear elements. The visualization of results of calculations in the programme EMTP /ATP.
Simulations of currents and voltages in electrical power systems in steady conditions. Simulations transient




states and selected failure states of accident in electrical networks. Simulations of courses of voltages,
currents and energy in selected parts of electrical power systems.

Tresci programowe (petny opis)

Zajecia w ramach modutu prowadzone sg w postaci laboratorium informatycznego (30 godzin)
i projektu (15 godzin)

LABORATORIUM INFORMATYCZNE (30 godz)
Zagadnienia realizowane na zajeciach w ramach laboratorium informatycznego

1. Podstawy modelowania matematycznego urzadzen elektroenergetycznych. (2 godz)
Cel modelowania uktaddw elektroenergetycznych. Rodzaje modeli urzadzen elektroenergetycznych. Podstawy
modelowania urzadzen i sieci elektrycznych. Zastosowanie modeli cyfrowych w symulacjach zjawisk
elektromagnetycznych w systemach elektroenergetycznych.
2. Charakterystyka programu komputerowego Eletromagnetic Transients Program/ Alternative Transients
Program. (2 godz)
Struktura programu Eletromagnetic Transients Program/Alternative Transients Program. Podstawowe funkcje
uzytkowe programu. Sposéb wykonywania symulacji i wyprowadzania wynikéw obliczen. Charkterystyka i zakres
zastosowan- przyktady.
3. Modelowanie zrédet napieciowych, pradowych i elementow liniowych skupionych w programie
EMTP/ATP (2 godz)
Rodzaje Zrddet napiecia i pradu. Dobdr parametrdw zrédet. Modele urzadzen elektroenergetycznych stosowane
w programie EMTP/ATP. Ogdlna zasada opracowywania modeli. Modele cyfrowe zrddet napiecia i pradu oraz modele
wytgcznikdw wysokiego napiecia.
4. Modelowanie obwodow elektrycznych zawierajacych elementy liniowe i nieliniowe w programie EMTP/ATP
(2 godz).
Modele elementdw liniowych skupionych. Modele elementdw nieliniowych w programie EMTP/ATP. Wykonanie obliczen
napie¢ i pradéw w prostych uktadach elektrycznych zawierajacych elementy liniowe i nieliniowe.
5. Modele matematyczne linii przesylowych elektroenergetycznych napowietrznych. (2 godz)
Modele matematyczne napowietrznych linii przesytowych. Charakterystyki czestotliwosciowe parametréw modeli linii.
Model zjawiska ulotu. Modelowanie zjawisk falowych w liniach elektroenergetycznych.
6. Zasady tworzenia modeli cyfrowych kabli elektroenergetycznych. (2 godz)
Modele cyfrowe kabli elektroenergetycznych réznych typéw. Analiza mozliwosci uwzgledniania rodzaju konstrukcji kabli
i zastosowanych materiatdw w modelach matematycznych kabli. Modele linii kablowych jednofazowych i tréjfazowych.
Opracowywanie modeli kabli w EMTP/ATP.
7. Modele cyfrowe transformatorow energetycznych do analizy zjawisk ustalonych i przejsciowych w
sieciach i zjawisk wewnatrz uzwojen. (2 godz)
Modele cyfrowe transformatoréw energetycznych do analizy zjawisk ustalonych i przejéciowych. Zasady opracowywania
modeli transformatoréw. Modele uzwojen do badan teoretycznych standw przejéciowych wewnatrz transformatordw.
Wyznaczanie parametrow elementéw modeli transformatoréw MTP/ATP.
8. Modelowanie ogranicznikow przepiec. (2 godz)
Podstawowe wtasciwosci ogranicznikéw przepie¢ stosowanych w  elektroenergetyce. Rodzaje modeli cyfrowych
ogranicznikéw przepie¢. Wyznaczanie parametréw modeli ogranicznikdbw w warunkach normalnych i podczas
oddziatywania przepie¢. Modelowanie charakterystyk iskiernikowych i beziskiernikowych ogranicznikéw przepiec.
9. Zasady modelowania maszyn elektrycznych EMTP/ATP. (2 godz)
Podstawy modelowania maszyn elektrycznych. Modele maszyn elektrycznych w EMTP/ATP. Symulacje napie¢ i pradéw
w sieciach z maszynami elektrycznymi.
10. Symulacje napie¢ i pradow podczas zwarc¢ w sieciach elektrycznych. (2 godz)
Symulacje typowych stanéw awaryjnych w sieciach elektrycznych. Symulacje standéw zwarciowych w sieciach
elektrycznych w programie EMTP. Obliczenia przebiegéw praddéw podczas zwaré symetrycznych i niesymetrycznych
w sieciach.
11. Obliczenia narazenn przepieciowych urzadzenn elektroenergetycznych w warunkach wytadowan
piorunowych. (2 godz)
Modele linii napowietrznych i kablowych w warunkach oddziatywania wytadowan piorunowych: przewody fazowe,
konstrukcje wsporcze, uziomy. Modele wytadowan piorunowych. Symulacje przepie¢ piorunowych w ukfadach
elektroenergetycznych.
12. Zastosowanie modeli cyfrowych w symulacjach zjawisk przejsciowych w liniach elektroenergetycznych.
(2 godz)
Symulacje standw tgczeniowych w rozlegtych sieciach elektrycznych. Analiza przebiegéw praddw i napie¢ w sieciach
podczas taczenia urzadzen elektrycznych. Analiza narazen urzadzen od przepie¢ faczeniowych. Badania skutecznosci
ochrony urzadzen od przepiec.
13. Wyznaczanie charakterystyk czestotliwosciowych urzadzen i ukladow elektrycznych
w programie EMTP/ATP. (2 godz)
Modelowanie urzadzen i uktadow  elektroenergetycznych do  symulacji  charakterystyk
czestotliwosciowych impedancji. Symulacje zaleznosci czestotliwosciowych impedancji urzadzen i
fragmentow uktadoéw elektroenergetycznych.

PROJEKT (15 godz)




Zagadnienia realizowane na zajeciach projektowych

1. Modelowanie obwodow elektrycznych zawierajacych elementy liniowe i nieliniowe w programie
EMTP/ATP (1 godz).

2. Wykonanie obliczen przebiegdéw napie¢ i pradéw w fragmencie uktadu elektroenergetycznego przy
zastosowaniu programu EMTP/ATP (1 godz).

3. Wykonanie obliczen przebiegdéw napiec i pradéw w podczas taczenia linii elektroenergetycznych
napowietrznych i kablowych (1 godz).

4, Obliczenia przebiegéw napiec i pradéw podczas zwarc jednofazowych i tréjfazowych w sieciach srednich
napie¢ (1 godz).

5. Symulacje napiec i pradow podczas faczenia transformatoréw energetycznych i baterii kondensatorow
(2 godz).

6. Symulacje przepie¢ w uktadach elektrycznych z ogranicznikami przepie¢ podczas wytadowan
piorunowych do linii elektroenergetycznych (2 godz).

7. Modelowanie rozlegtych uktadach elektroenergetycznych i symulacje przebiegdéw pradéw, napiec i
energii w warunkach pracy ustalonej (2 godz).

8. Symulacje zjawisk nieustalonych we fragmentach ztozonych uktadéw elektroenergetycznych (3 godz).

9. Symulacje przebiegdéw praddéw, napiec i energii w stanach awaryjnych w uktadach
elektroenergetycznych (2 godz).

1. Bernas S.: Systemy elektroenergetyczne. WNT, Warszawa, 1986

Bernas S., Ciok Z.: Modele matematyczne elementéw systemu elektroenergetycznego. WNT, Warszawa, 1982
Glover D. J., Sarna M.: Power System Analysis and Design with Personal Computer Applications. PWS-KENT
Publishing Company, Boston, 1990

Greenwood A.: Electrical Transients in Power Systems. John Wiley&Sons. INC. New York, 1991

Kremens Z., Sobierajski W.: Analiza systemdw elektroenergetycznych. WNT, Warszawa, 1990

Machowski J., Bernas S.: Stany nieustalone i stabilno$¢ systemu elektroenergetycznego. WNT, Warszawa, 1989
Prikler L., Hgidalen H. K.: ATP Draw for Windows 3.1x95/NT version 1.0. User’s Manual. Nevember, 1998
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Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika
Forma naktadu pracy studenta Obciazenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach w ramach laboratorium (30 h) +
X 40
projekt (P) (10 h)
Przygotowanie do laboratorium, 5
Przygotowanie projektu 10
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 60
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,2
Zajecia o charakterze praktycznym 2

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogolne

Wydziat Politechniczny

Elektrotechnika

Przedmiot obieralny - Programowanie obrabiarek CNC

Programming of CNC machine

Obieralny

6

LO 30 1,2 6 Zaliczenie z oceng

P 10 0,8 6 Zaliczenie z oceng

dr inz. Tomasz Zarski

dr inz. Tomasz Zarski

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —

éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztaltcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Wymagana wiedza z podstaw rysunku technicznego (szkic warsztatowy)

Potrafi rozr6zni¢ podstawowe narzedzia stosowane
1. | do obrobki skrawaniem wraz z ich zastosowaniem i ET1 W02
przeznaczeniem.

Sprawdzenie przy
obrabiarce

Zna 0golng zasade dziatania obrabiarki CNC i zna
2. | podstawowe jej elementy skladowe oraz ET1 W03
mechanizmy sterujgce jej praca.

Zna zasady tworzenia programu sterujgcego
obrébka, potrafi wymienic kilka podstawowych

Ustne odpytanie przy
obrabiarce

Ustne odpytanie lub

3. kodéw wchodzacych w skiad catego programu ET1_WO05 pisemne kolokwium
sterujacego.
Potrafi ustawi¢ ,punkt zera przedmiotu” dla
wybranego miejsca na tym przedmiocie Sprawdzenie

4. | obrabianym oraz dokona¢ pomiaru podstawowych ET1_wO01 praktyczne przy
parametréw narzedzia obrobkowego i dobra¢ go do obrabiarce

potrzeb procesu.




LO + P — praca przy specjalnych komputerowych symulatorach, pisanie programoéw obrébkowych
dla czeéci typu watek oraz kostka, a potem bezposrednio przy obrabiarce

Wiedza: na podstawie wynikow z prac kontrolnych (kolokwia pisemne, uzyskanie min. 51% pkt. z
kazdego z nich), zaliczenie éwiczen laboratoryjnych i projektu na podstawie wynikéw dziatan na
symulatorze komputerowym.

Umiejetnosci: aktywny udziat w éwiczeniach lab. (wymagana obowigzkowa obecno$¢ w co najmniej
90% ¢Ewiczen), wykonanie wymaganego sprawozdania lub sporzgdzenie wymaganej dokumentaciji.

Kompetencje: obserwacja podczas wykonywanego c¢wiczenia/doswiadczenia w matej grupie
realizujgcej program cwiczenia lab., aktywno$¢ w wyborze sposobu/metody do prawidiowej
realizacji obrobki danego detalu.

Laboratorium oraz éwiczenia praktyczne — obecno$¢ na co najmniej 90% zrealizowanych w
semestrze zajec¢, uzyskanie pozytywnej oceny z wszystkich kolokwiéw oraz oddanie prawidiowo
wykonanych sprawozdah lub innej wymaganej dokumentacji potwierdzajagcej realizacje danego
éwiczenia.

Wprowadzenie do zasad obrobki skrawaniem realizowanej na typowych obrabiarkach
konwencjonalnych oraz CNC. Budowa i zasada dziatania podstawowych narzedzi skrawajgcych,
pisanie programdw obrébkowych dla przyktadowych elementéw czesci maszyn.

Introduction to the principles of machining carried out on conventional conventional and CNC
machines. Construction and operation of basic cutting tools, writing machining programs for sample
elements of machine parts. Introduction to the principles of machining carried out on conventional
conventional and CNC machines. Construction and operation of basic cutting tools, writing
machining programs for sample elements of machine parts.

LO + P:

1.Budowa obrabiarek sterowanych numerycznie — wprowadzenie, podstawowe mechanizmy
napedowe, magazyny narzedzi.

2. Budowa i zastosowanie typowych narzedzi skrawajgcych — narzedzia jednolite, oprawkowe,
gtowice do obrébki metali.

3. Omowienie podstawowych operacji obrobkowych wraz z parametrami technologicznymi.

4. Podstawy programowania recznego ukfadéw SINUMERIK na bazie kodu ISO - struktura
programu i podprogramow.

5. Omowienie interpolaciji liniowej i kotowe;j.

6. Definiowanie podstawowych parametrow narzedzia i jego pomiar.

7. Pisanie programu obrébki z wykorzystaniem symulatora komputerowego.

8. Ustawianie punktu zerowego w dowolnym miejscu na przedmiocie obrabianym.

Habrat W.: Obstuga i programowanie obrabiarek CNC. Podrecznik operatora. Wydawnictwo KaBe,
Krosno 2015.

Grzesik W., Niestony P., Bartoszuk M.: Programowanie obrabiarek NC/CNC. WNT Warszawa 2006.
Kosmol J.: Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie. Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2007.




Dane jakgciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika
Forma naktadu pracy studenta Obciazenie dstudenta
(udziat w zajeciach, aktywno$é, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz ]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wykfad (....h) + laboratorium (30h) + 40
éwiczenia (....h) + inne (10h) + konsultacje z prowadzacym (2h) + udziat w egzaminie (... h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajec¢ 10
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 5
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 5
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 60
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,2
Zajecia o charakterze praktycznym 2

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny
ELEKTROTECHNIKA
Laboratorium dyplomowe

Do wyboru
7

ZALICZENIE Z OCENA

GRZEGORZ AKSAMIT

prof. dr hab. inz. Jakub Furgat, dr inz. Wactaw Gawedzki, dr
inz. Agnieszka Lisowska Lis, mgr inz. Grzegorz Aksamit

polski

Objas$nienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - ¢éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych
zrédet; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadniac opinie

ET1 U0l obserwacja

umie planowac i przeprowadzaé eksperymenty, wykonywaé
symulacje komputerowe, projektowaé uktady pomiarowe,
realizowa¢ pomiary oraz opracowywac i interpretowac wyniki z
uwzglednieniem oceny niepewnosci pomiaru

umie analizowac i projektowac proste uktady elektroniczne,
energoelektroniczne, mikroprocesorowe czy automatyki

potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwieztg prezentacje

4 | poswiecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego, a takze ET1_U10 Obserwacja, sprawozdanie
wyrazaé rézne opinie i dyskutowac o nich

ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie i podnoszenia swoich

ET1 UO03 obserwacja

ET1_U07 Obserwacja, sprawozdanie

5 . ET1 U14 obserwacja
kompetencji zawodowych
jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i

6 odbieranych tresci, a takze uznawania znaczenia wiedzy i ET1_KO1 obserwacja

doswiadczenia ekspertéw oraz innych oséb w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych




jest gotéw do stosowania i kultywowania zasad etyki zawodowe;j
7 | inzyniera oraz bezpieczenstwa i higieny pracy jako wzorcow ET1_KO3 obserwacja
whasciwego postepowania

Wykonywanie projektow, pomiaréw, sprawozdan

Weryfikacja efektow uczenia sie odbywa sie poprzez:

- obserwacje studenta w trakcie zaje¢ (projektowania, wykonywania pomiaréw, poszukiwania informaciji itp.);
- ocene sprawozdania i dokumentacji z przeprowadzonego projektu,

- ocene prezentacji wynikéw zadania inzynierskiego

Warunkiem zaliczenia jest:
- obecnos¢ na zajeciach (min. 80% frekwenciji) i aktywny w nich udziat,
- przygotowanie pracy dyplomowej w minimum 50%, przy czym stwierdzenie postepu realizacji pracy wydaje opiekun pracy

wyszukiwanie informacji z literatury, baz danych i innych zrédet;
przeprowadzanie pomiaréw,

przygotowanie i wykonanie prostego projektu,

organizacja warsztatu pracy inzynierskiej,

information search,

carrying out measurements,

preparation and implementation of a simple project,
organization of thesis workshop

wyszukiwanie informaciji z literatury, baz danych i innych zrodet;
przeprowadzanie pomiaréw,

przygotowanie i wykonanie prostego projektu,

organizacja warsztatu pracy inzynierskiej

Wedtug zalecenia opiekuna pracy dyplomowe;j

Dane jako $ciowe

automatyka, elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach (45h) 45

Przygotowanie do laboratorium

Przygotowanie sprawozdan

Indywidualna praca whasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 40

Inne 5

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 100




Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego (45h) 2,4

Zajecia o charakterze praktycznym (45h) 4

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny
ELEKTROTECHNIKA
PRAKTYKA ZAWODOWA I
Professional practice |l

Do wyboru
VI

ZALICZENIE Z OCENA

GRZEGORZ AKSAMIT

polski

Objas$nienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

opisuje organizacje/zarzadzanie zaktadu, profil dziatalnosci, sprawozdanie z praktyki,

1 | forme dziatalnosci gospodarczej - na przyktadzie miejsca ET1_WO07 rozmowa studenta z
praktyki opiekunem praktyk
potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwiezlg prezentacje sprawozdanie z praktyki,

2 | poswiecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego, a takze ET1_U10 rozmowa studenta z
wyrazaé rézne opinie i dyskutowac o nich opiekunem praktyk

Obserwacja, nadzér nad
pracami studenta,

zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, ET1_U13 . .
3 . . . ) sprawozdanie z praktyki,
bezpiecznie obstuguje urzadzenia elektryczne ET1_KO03
rozmowa studenta z
opiekunem praktyk
Obserwacja, nadzér nad
. N ET1_WO06 pracami studenta,
wykonuje podstawowe i ztozone prace pod nadzorem osoby z ) .
4 doswiadczeniem zawodowym (opiekuna praktyk) ET1 K01 sprawozdanie 2 praktyk,
Wy P praktyl ET1_U06 rozmowa studenta z
opiekunem praktyk
Obserwacja, nadzér nad
ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace whasng i wspolnie pracami studenta,
5 | realizowane zadania, podporzadkowuje sie zasadom pracy w ET1_U13 sprawozdanie z praktyki,
grupie rozmowa studenta z

opiekunem praktyk




Obserwacja, nadz6ér nad
pracami studenta,
sprawozdanie z praktyki,
rozmowa studenta z
opiekunem praktyk

Ma $wiadomos$¢ waznosci, rozumie i dostrzega pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera elektryka, w tym jej wptyw ET1_WO08
na $rodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za ET1_UO05
podejmowane decyzje

Obserwacja, nadzér nad
pracami studenta,

7 | Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy ET1_K02 sprawozdanie z praktyki,
rozmowa studenta z
opiekunem praktyk

Obserwacja, nadzoér nad
pracami studenta,

ET1 U12 sprawozdanie z praktyki,
rozmowa studenta z
opiekunem praktyk

Potrafi planowac i organizowa¢ prace indywidualng i/lub
zespotowa

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

obserwacja przez studenta pracy specjalistdw zajmujacych sie zawodowo dziatalnoscig inzynierska, pokaz, préba pracy.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Weryfikacja efektéw uczenia sie odbywa sie dwuetapowo:

1. zaktadowy opiekun praktyk uwzgledniajgc czas poswiecony przez studenta w trakcie trwania praktyki ocenia osiggniecie
zaktadanych efektéw uczenia sie i dokonuje wpisu do karty oceny praktyki,

2. uczelniany opiekun praktyk uwzgledniajgc ocene efektéw uczenia sie sporzadzong przez opiekuna zaktadowego, ocenia
sprawozdanie i odpowiedzi udzielane przez studenta w trakcie rozmowy.

Elementy majace wptyw na zaliczenie:

- cotygodniowe raporty z przebiegu praktyk wysytane przez studenta opiekunowi uczelnianemu,

- karta oceny praktyki wypetniona przez opiekuna praktyk z ramienia jednostki przyjmujacej na praktyke,
- szczegbtowe sprawozdanie z praktyki,

- uzupetniony i podpisany dziennik praktyk,

- rozmowa studenta z uczelnianym opiekunem praktyk,

Sprawozdanie z praktyk powinno zawiera¢ ogéing charakterystyke zaktadu pracy oraz szczegétowy opis wykonanych prac i
czynnosci, ktore mialy na celu zdobycie doswiadczenia zawodowego i osiggniecie zaktadanych efektéw uczenia sie.
Dzienniczek praktyk powinien by¢ prowadzony na biezaco z wpisami nie rzadziej niz raz na tydzien.

Warunki zaliczenia

Zaliczenia praktyki (wpis zaliczenia praktyki w indeksie studenta) dokonuje opiekun praktyki na podstawie:
- cotygodniowych raportéw z przebiegu praktyk wysytanych przez studenta opiekunowi uczelnianemu,

- karty oceny praktyki wypetnionej przez opiekuna praktyk z ramienia jednostki przyjmujacej na praktyke,

- szczegobtowego sprawozdania z praktyki i dziennika praktyk przedstawionego przez studenta,

- rozmowy studenta z uczelnianym opiekunem praktyk,

Termin zaliczenia praktyki ustala opiekun, po zrealizowanej praktyce.

Tresci programowe (skrécony opis)

przepisy i wymagania bhp ogdlne i specjalne obowigzujace na terenie zaktadu, w ktéorym student odbywa
praktyke,

organizacja zaktadu, tj. struktura organizacyjna, rézne stanowiska pracy, uprawnienia do wydawania
polecen, ich zakres, odpowiedzialnos$¢, obieg dokumentdéw, tworzenie niezbednej dokumentacji, protokoty i
regulaminy, obowigzek ochrony tajemnicy stuzbowej itp.

przepisy ogolne i wewnatrzzaktadowe eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,

zapoznanie sie z realizowang w zaktadzie produkcjg lub ustugami lub funkcjg dla uzytecznosci publicznej,
poznanie zasad ekonomii i marketingu (uwarunkowane specyfika przedsiebiorstwa),

szczegbdtowe zapoznanie sie z wybranym (wskazanym) urzadzeniem, lub zespotem urzadzen, ktérego zasada
dziatania pozostaje w zakresie programu zrealizowanej czesci studidw,

udziat w pracach remontowych/pomiarowych/montazowych/eksploatacyjnych urzadzen w zakresie
odpowiadajacym posiadanym uprawnieniom,

poznanie srodowiska zawodowego,

pozyskiwanie informacji nt. trendéw rozwojowych w danej gatezi produkcji, ustug, konstrukcji, pomiarow, itp.
(na podstawie fachowej literatury, dokumentacji lub wywiadu z pracownikami firmy),

doswiadczenie w samodzielnym i zespotowym wykonywaniu obowiagzkéw zawodowych,

$swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wtasne uczenie sie oraz ksztattowanie wysokiej kultury zawodowej oraz
postaw etycznych wiasciwych dla uczonego zawodu




Zadaniem praktyki zawodowej II jest wykorzystanie zdobytej wiedzy w praktyce na stanowisku pracy,
nabycie umiejetnosci wykonywania zadan zawodowych na stanowisku pracy oraz doskonalenie swoich
kompetencji spotecznych poprzez samodzielne i zespotowe wykonywanie powierzonych zadan i obowigazkow
zawodowych. Student wykonuje juz bardziej ztozone prace przydzielane przez opiekuna.

Contents of the study programme (short version)

plant organization,

general and special health and safety regulations and requirements,

protection of business secrets,

general and internal regulations for the operation of electrical machinery and equipment,

getting to know the production or services carried out in the plant,

learning the principles of economics and marketing,

participation in repair / measurement / assembly / operation works of the equipment to the extent
corresponding to the qualifications held,

getting to know the professional environment,

experience in independent and team performance of professional duties,

awareness of the responsibility for one's own learning and shaping a high professional culture and ethical
attitudes appropriate to the learned profession

The task of professional practice I is to use the acquired knowledge in practice at the workplace, to acquire
the skills to perform professional tasks at the workplace and to improve their social competences through
independent and team performance of entrusted tasks and professional duties.

Tresci programowe (petny opis)

przepisy i wymagania bhp ogdlne i specjalne obowigzujace na terenie zaktadu, w ktérym student odbywa
praktyke,

organizacja zaktadu, tj. struktura organizacyjna, rézne stanowiska pracy, uprawnienia do wydawania
polecen, ich zakres, odpowiedzialno$¢, obieg dokumentdw, tworzenie niezbednej dokumentacji, protokoty i
regulaminy, obowigzek ochrony tajemnicy stuzbowej itp.

przepisy ogdlne i wewnatrzzaktadowe eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,

zapoznanie sie z realizowana w zaktadzie produkcja lub ustugami lub funkcja dla uzytecznosci publicznej,
poznanie zasad ekonomii i marketingu (uwarunkowane specyfika przedsiebiorstwa),

szczegbtowe zapoznanie sie z wybranym (wskazanym) urzadzeniem, lub zespotem urzadzen, ktérego zasada
dziatania pozostaje w zakresie programu zrealizowanej czesci studiow,

udziat w pracach remontowych/pomiarowych/montazowych/eksploatacyjnych urzadzen w zakresie
odpowiadajacym posiadanym uprawnieniom,

poznanie $rodowiska zawodowego,

pozyskiwanie informacji nt. trendéw rozwojowych w danej gatezi produkcji, ustug, konstrukcji, pomiarow, itp.
(na podstawie fachowej literatury, dokumentacji lub wywiadu z pracownikami firmy),

doswiadczenie w samodzielnym i zespotowym wykonywaniu obowiagzkéw zawodowych,

Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wtasne uczenie sie oraz ksztattowanie wysokiej kultury zawodowej oraz
postaw etycznych wiasciwych dla uczonego zawodu

Zadaniem praktyki zawodowej II jest wykorzystanie zdobytej wiedzy w praktyce na stanowisku pracy,
nabycie umiejetnosci wykonywania zadan zawodowych na stanowisku pracy oraz doskonalenie swoich
kompetencji spotecznych poprzez samodzielne i zespotowe wykonywanie powierzonych zadan i obowiazkow
zawodowych. Student wykonuje juz bardziej ztozone prace przydzielane przez opiekuna.

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e€ — zalecane)

Wedtug zalecenia w miejscu odbywania praktyk.
Normy i standardy, przepisy prawne

Dane jako $ciowe

automatyka,
Przyporz adkowanie zaj eé/grupy zaj e¢ do dyscypliny naukowej/artystycznej elektronika i
elektrotechnika

Spos6b okre $lenia liczby punktow ECTS

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (... h.) + laboratorium (... h) +
éwiczenia (... h) + inne (... h) + konsultacje z prowadzacym (... h) + udziat w egzaminie (... h)

Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé

Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu

Indywidualna praca wiasna studenta z literaturg, wyktadami itp.




Inne - praktyka

720

Sumaryczne obcigzenie praca studenta

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego

24

Zajecia o charakterze praktycznym

24

Objasnienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela

akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rébwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.




SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny
Elektrotechnika

Seminarium dyplomowe

Diploma Seminar

Do wyboru
7

Zaliczenie z oceng

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat
Dr hab. inz. Jerzy Skwarczynski

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

polski

Objasnienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - ¢éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Wiedza objeta programem studiow

. | ma elementarng i uporzadkowang wiedze z zakresu objetego Eﬁ—wgi Obserwacja, dyskusja,
" | programem studiéw, a w szczegdlnosci z automatyki i metrologii ET1 KO1 odpowiedz
2 potrafi pozyskiwac potrzebne informacje z literatury, integrowac ET1 U01 Obserwacja, aktywnos¢,
" | je i wyciagac wnioski - inicjatywa
_— L Referowanie postepow w
3 potrafi rozvylazac praktyczne zadanie inzynierskie z zakresu ET1_U06 realizacji tematu pracy
elektrotechniki .
dyplomowej
Referowanie postepow w
4. | potrafi stosowac technologie wiasciwe dla inzynierii elektrycznej ET1_U06 realizacji tematu pracy
dyplomowej
R e o e e | Eriuon [ ragmeny ooy
- | Inzynierskiego 1 przygotowa Jacy ET1_U10 dyplomowej
wynikow realizacji tego zadania
potrafi przygotowa¢ i przedstawi¢ prezentacje poswigcong ET1_U09 rezentacja wybranego.
6. ) . ’ fragmentu realizowanej
wynikom realizacji zadania badawczego ET1 U10 .
pracy dyplomowej
potrafi mysle¢ w sposob kreatywny i rozwigzywac zagadnienia z ET1_U06 Rozwazyfwanlg
£ obszardw elektrotechniki objetych programem studiéw ET1_KO1 problemow zwigzanych
Jetych prog ET1 K02 z praca dyplomowa,




ma elementarng wiedze w zakresie ochrony wilasnosci
intelektualnej

Cytowania w  tekscie

ET1 W08 .
- pracy dyplomowej

Materiaty audiowizualne przedstawiajace przyktady rozwigzan edytorskich prac dyplomowych, referaty
wybranych zagadnien z opracowywanych prac dyplomowych, dyskusja sposobu rozwigzywania problemoéw
technicznych, dyskusja wynikéw obliczen i badan prowadzonych w ramach prac dyplomowych

Wiedza: odpowiedzi na pytania prowadzacego i studentéw oraz gtos w dyskusji

Umiejetnosci: sposdb prezentacji poszczegodlnych etapow powstajacej pracy dyplomowej

Kompetencje: obserwacja w trakcie prezentacji, aktywnos$¢ w dyskusji, inicjatywy przy realizacji pracy
dyplomowej

. Obecnos$¢ w co najmniej 12 zajeciach seminaryjnych,

. Co najmniej 50%-owy stan realizacji pracy dyplomowej poswiadczony przez opiekuna pracy,

. Aktywny udziat w zajeciach seminaryjnych wyrazajacy sie co najmniej dwukrotng prezentacjg postepéw w
realizacji pracy,

4. Poprawne i merytoryczne odpowiedzi na zadawane przez prowadzacedo i studentéw pytania z zakresu

wiedzy objetej programem studidw oraz udokumentowane postepy w realizacji pracy dyplomowej.
O wysokosci oceny decyduje ilo$¢ informacji dotyczacych wykonywanej pracy i sposobu jej realizacji,
prezentowanych w trakcie seminarium.

WN =

Seminarium obejmuje zagadnienia zwigzane z przygotowaniem pracy dyplomowej, realizacja pracy naukowej
i prezentacja jej wynikéw.

This lecture discusses topics related to thesis preparation, its implementation and presentation of the results.

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie seminarium (30 godzin)

SEMINARIUM (30 godz):

1. Zasady opracowania prac dyplomowych, sposdb wykorzystania literatury przy przygotowywaniu pracy,
charakterystyka ogdlna formy egzaminu dyplomowego, sposoby prezentacji pracy podczas egzaminu
dyplomowego (2 godz).

2. Przedstawienie tematu, celu i zakresu pracy przez poszczegolnych dyplomantéw (3 godz)

3. Systematyczne referowanie postepéw w realizacji prac dyplomowych przez poszczegdinych
wykonawcdw, przedstawienie napotkanych probleméw teoretycznych i technicznych (18 godz)

4. Prezentacja wybranego fragmentu pracy, dyskusja dotyczaca przedstawionych wynikéw (7 godz).

1. Cabarelli G., tucki Z., Jak przygotowac prace dyplomowa lub doktorska, Universitas, Krakow 1998;
2. Pulto A., Prace magisterskie i licencjackie. Wskazowki dla studentow, WP PWN, Warszawa 2000;

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta

(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach (30h) 30
Przygotowanie do seminarium 10
Przygotowanie referatu 10
Indywidualna praca wlasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 5

Inne -

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 55




Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,2

Zajecia o charakterze praktycznym 2

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



BLOK ELEKTROENERGETYKA



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny, Zaktad Elektrotechniki
Elektrotechnika

Podstawy Napedu Elektrycznego i Energoelektroniki

Fundamentals of Electric Drive and Power Electronics

obowigzkowe
\%

w 30 3 Vv Egzamin
LO 30 2 Vv Zaliczenie z oceng
P 15 1 \% Zaliczenie z oceng

Janusz Petryna

Janusz Petryna, Dawid Kara

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, fizyki, elektrotechniki (w tym maszyn
elektrycznych) oraz umiejetnos$¢ korzystania z programu MATLAB.

ma zaawansowang wiedze z zakresu podstaw metrologii

1 | wielkosci elektrycznych i wybranych  wielkosci ET1_WO2 odpowiedz

nieelektrycznych oraz przetwarzania sygnatow

ma zaawansowang wiedze o podstawowych typach

2 | maszyn elektrycznych, zna konstrukcje i metody ET1_WO03 egzamin, odpowiedz

sterowania wspodtczesnych uktadéw napedowych

zna praktyczne zastosowania zdobytej wiedzy oraz zna i

rozumie podstawowe procesy zwigzane z cyklem zycia

oraz utrzymaniem obiektow i systeméw technicznych

typowych w inzynierii elektrycznej

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i

4 | innych zrédet; potrafi integrowac uzyskane informacije, ET1 UOL
dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski -

oraz formutowac i uzasadniaé opinie

umie czyta¢ oraz tworzy¢ graficzna dokumentacje

5 | techniczna (rysunki, schematy, wykresy), réwniez ET1_U02 wykonanie zadania

z wykorzystaniem wspomagania komputerowego

ET1_WO06 aktywnosé

praca zaliczeniowa




potrafi krytycznie analizowac i ocenia¢ wiasnosci maszyn
elektrycznych i napedow w stanach ustalonych i
dynamicznych ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i
ekonomiczne

ET1_U04

wykonanie ¢wiczenia
laboratoryjnego

potrafi  wykorzystywaé¢ zdobyte w  $rodowisku
zajmujacym sie zawodowo dziatalnoscig inzynierska
doswiadczenie zwigzane z utrzymaniem urzadzen,
obiektdw i systemow typowych dla inzynierii
elektrycznej - takze przy rozwigzywaniu praktycznych
zadan inzynierskich wymagajacych korzystania z norm i
standardéw inzynierskich oraz stosowania technologii z
zakresu branzy elektrotechnicznej

ET1_U06

projekt, zadanie
inzynierskie

umie analizowac, projektowaé i dokonywaé symulaci
prostych uktadow elektronicznych
i energoelektronicznych, prostych uktadow
mikroprocesorowych i automatyki oraz prostych uktadow
mechanicznych, dobierajac odpowiednie narzedzia,
metody, techniki i materiaty

ET1_U07

projekt, obliczenia

potrafi w podstawowym zakresie dobiera¢ urzadzenia i
aparature elektroenergetycznag pomiarowa,
i zabezpieczeniowaq, pod katem kompletnosci,
bezpieczenstwa obstugi, nadzoru i realizacji zadan,
uwzgledniajac aspekty ekonomiczne

ET1_U08

weryfikacja w
laboratorium

10

potrafi przygotowac i przedstawic¢ zwiezig prezentacje
poswiecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego,
a takze wyrazac rézne opinie i dyskutowac o nich

ET1_U10

przedstawienie
prezentacji

11

postuguje sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajacym
do pozyskiwania informacji oraz swobodnego
porozumiewania sie na poziomie B2 ESOKJ

ET1 U1l

konwersacja

12

potrafi efektywnie wspotdziatac z innymi w zespole,
takze o charakterze interdyscyplinarnym, zna i stosuje
zasady bezpieczenstwa i higieny pracy

ET1_U13

problem
interdyscyplinarny

13

ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie i podnoszenia
swoich kompetencji zawodowych

ET1_Ul4

test kompetencji

14

jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i
odbieranych tresci, a takze uznawania znaczenia wiedzy
i doswiadczenia ekspertdw oraz innych oséb

w rozwigzywaniu problemoéow poznawczych

i praktycznych

ET1_KO1

ankieta

15

jest gotdw do stosowania i kultywowania zasad etyki
zawodowej inzyniera oraz bezpieczenstwa i higieny
pracy jako wzorcéw wtasciwego postepowania

ET1_KO3

obserwacja




Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wyktad z wykorzystaniem prezentacji, materiat audiowizualny, ¢wiczenia laboratoryjne i komputerowe,
projekt obliczeniowy, praca z podrecznikiem i zalecanymi biezacymi materiatami naukowymi

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Weryfikacja w kategorii wiedzy: w formie egzaminu ustnego, pisemnego w postaci zadan i testéw
(minimum 51% maksymalnej liczby punktéw za zadania lub test)

Weryfikacja w kategorii umiejetnosci: w formie oceny prac zaliczeniowych, inzynierskiego zadania
projektowego, c¢wiczenia laboratoryjnego, wykonania prezentacji multimedialnej, konwersacji w jezyku
obcym w tematyce zwigzanej z kierunkiem, ztozonego problemu interdyscyplinarnego, testu kompetencji
zawodowych (minimum 51% maksymalnej liczby punktéw za pozycje testu).

Oceny wystawiane sg zgodnie z aktualnym regulaminem studiéw w PWSZ w Tarnowie.

Weryfikacja w kategorii kompetencji spotecznych: w formie ankiety w postaci samokrytycznej oceny
swojej wiedzy, w formie bezposredniej obserwacji w czasie wykonywania dziatan wiasciwych dla danego
zadania zawodowego.

Warunki zaliczenia

7. Aby uzyskaé pozytywna ocene koricowa, niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z obu rodzajow
zajec (laboratoryjnych i projektowych) oraz zdanie egzaminu z materiatu objetego wyktadem.

8. Aby uzyska¢ pozytywna ocene z éwiczen laboratoryjnych, niezbedne jest wykonanie i zaliczenie
wszystkich sprawozdan w nieprzekraczalnym terminie uptywajacym z koricem semestru oraz
zaliczenie pisemnych sprawdzianow.

9. Aby uzyska¢ pozytywng ocene z projektu niezbedne jest zrealizowanie wg wytycznych projektowych
zadania sterowania i regulacji napedem elektrycznym wraz z doborem przeksztattnika.

Ocena koncowa jest obliczana jest jako $rednia ze wspotczynnikami wagi.

Tresci programowe (skrécony opis)

System elektromechaniczny. Budowa i dziatanie przemystowych uktadéw napedowych z silnikami
elektrycznymi - zagadnienia podstawowe. Podstawowe uktady energoelektroniczne. Sterowanie silnikami
pradu statego i przemiennego. Charakterystyki statyczne (mechaniczne) i dynamiczne. Modele matematyczne
napedow elektrycznych.

Contents of the study programme (short version)

Fundamentals of Electric Drive and Power Electronics. Electromechanical system. Construction and operation
of industrial drive systems with electric motors - basic issues. Basic power electronics systems. Control of DC
and AC motors. Static (mechanical) and dynamic characteristics. Mathematical models of electric drives.

Tres$ci programowe (petny opis)

WYKLAD (30 godz.):

15. Zagadnienia wstepne - system elektromechaniczny, rownanie momentow, stabilno$¢ punktu
réwnowagi, przektadnia mechaniczna, moment bezwtadnosci napedu (6 godz.).

16. Przeksztaitniki tyrystorowe i tranzystorowe- budowa i dziatanie, praca w zakresie pradow
ciggtych i przerywanych, zastosowanie przeksztattnikow (4 godz.).

17. Napedy elektryczne z silnikami pradu statego - silniki obcowzbudne i szeregowe, metody
sterowania predkoscia katowa, rodzaje rozruchu i hamowania (5 godz.).

18. Napedy elektryczne z silnikami indukcyjnymi - model dynamiczny silnika, schemat zastepczy,
metody sterowania predkoscig katowaq, rodzaje rozruchu i hamowania. Zasady sterowania
skalarnego i polowo zorientowanego (6 godz.).

19. Napedy elektryczne z silnikami synchronicznymi - modele matematyczne silnikow, sterowanie
silnikami ze wzbudzeniem elektromagnetycznym (silnik przeksztattnikowy) oraz silnikami
bezszczotkowymi (BLDC, PMSM), uktady zasilania tych silnikow (5 godz.).

20. Budowa przemiennikéw czestotliwosci jako zasilaczy pradu przemiennego - przemienniki
bezposrednie (z falownikiem napiecia oraz z falownikiem pradu) i posrednie (cyklokonwerter),
przestrzenny wektor PWM (SVM), falownik z wymuszonym pradem. (2 godz.).

21. Wprowadzenie do ukiadéw regulacji silnikami elektrycznymi - regulacja kaskadowa,
sterowanie wektorowe (2 godz.).

LABORATORIUM (30 godz.):

31. Energoelektroniczne uklady zasilania - przeglad elementéw energoelektronicznych i uktadéw
przeksztattnikowych, metody sterowania, typowe przebiegi sygnatow, podtaczenie do silnikdéw
elektrycznych (12 godz.).

32. Modelowanie komputerowe poszczegdlnych rodzajéw napedu (4 godz.)




33. Naped z silnikiem klatkowym zasilanym z przemiennika czestotliwosci (3 godz.).
34. Naped z silnikiem obcowzbudnym sprzezonym mechanicznie z silnikiem klatkowym zasilanym
z przemiennika czestotliwosci (zrédto zasilania niesztywne, zrédto sztywne - 4 godz.).

4. Naped z silnikiem indukcyjnym pierécieniowym sprzezonym mechanicznie z silnikiem
klatkowym zasilanym z przemiennika czestotliwosci (3 godz.)

5. Naped z silnikiem BLDC - struktura uktadu, pomiary predkosci, potozenia, pradow  zasilajacych
oraz sygnatéow z czujnikow Halla, serwomechanizm (2 godz.).
6. Naped z silnikiem PMSM - struktura uktadu, pomiary predkosci, potozenia, pradéw i napiec¢
zasilajacych, serwomechanizm (2 godz.).
PROJEKT (15 godz.)

Projekt obliczeniowo-symulacyjny
1. Zadany jest przebieg czasowy predkosci uktadu, struktura kinematyczna, rodzaj i przebieg obcigzenia w
czasie i silnik elektryczny.
2. Model matematyczny neghu.
3.Wyznaczenie wartgi momentéw dynamicznych i elektromagnetycznychlkdadzie w funkcji czasu.
4. Wyznaczenie przebiegu napiecia zasilania silnika gwarantujacego zadany przebieg predkosci oraz pradu.
5. Przygotowanie i wygtoszenie referatu w formieaspozdania z przeprowadzonych badan i oméwienie
dokumentacji projektowej.

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e€ — zalecane)

Bisztyga K. Sterowanie i regulacja silnikow elektrycznych Warszawa : WNT, 1989

Drozdowski P. Wprowadzenie do napedow elektrycznych: Politechnika Krakowska, 1998

Kalus M. Skoczkowski T. Sterowanie napedami asynchronicznymi i prqdu statego: Wyd. Pracowni
Komputerowej Jacka Skalmierskiego 2003

Dane jako $ciowe

automatyka,
Przyporz adkowanie zaj eé/grupy zaj eé¢ do dyscypliny naukowej/artystycznej elektronika i
elektrotechnika
Sposoéb okre $lenia liczby punktéw ECTS
Forma naktadu pracy studenta Obciagzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (30 h.) + laboratorium (30 h) + 80
projekt (15 h) + konsultacje z prowadzgcym (2 h) + udziat w egzaminie (3 h)
Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zajeé 30
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 25
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 15
Inne 5
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 155
Liczba punktéw ECTS 6
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 3,5
Zajecia o charakterze praktycznym 4

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.




SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wydziat Politechniczny

Elektrotechnika — profil praktyczny

Przedmiot og6lnouczelniany — Komunikacja jezykowa

obowigzkowe

5

wyktad 15 1 5 Zaliczenie z oceng

éwiczenia 15 1 5 zaliczenie z oceng

dr Magdalena Sukiennik

dr Magdalena Sukiennik

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Potrafi dokonywaé przeksztalcern na tekscie pomagajgcych w Cwiczenia przedmiotowe
1. | . L . ET1_U0O1 . .
jego zrozumieniu lub utworzeniu. - Wykonanie zadania
Potrafi formutowac teksty w jezyku polskim w sposéb zrozumiaty Cwiczenia przedmiotowe
2. . ET1_U09 . .
dla odbiorcy. Wykonanie zadania
Jest przygotowany do krytycznej oceny tekstow uzytkowych, a
3 takze_ uznawanlisl znaczen!a W|edz.y i dosmac'iczenla ekspertow ET1_KO1 Obserwacja zachowari
oraz innych os6b w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i
praktycznych.




Wyktad: wyktad problemowy, wyktad konwersatoryjny
Cwiczenia: metoda problemowa, analiza przypadkéw, praca z tekstem, ¢wiczenia przedmiotowe

Ocena wypowiedzi pisemnych (zgodnie z ustalonymi wczes$niej wyznacznikami formalno-tematycznymi), ocena wykonania
zadan na ¢éwiczeniach (kryteria: znajomos$¢ teorii i jej zastosowanie w praktyce jezykowej, poprawno$¢ wykonania), ocena
aktywnosci na zajeciach (kryterium: jako$c¢ i czestotliwo$é wypowiedzi)

Zaliczenie na podstawie stopnia aktywnosci w zajeciach, stosowania sie do polecern prowadzacego i wykonywania
postawionych zadan.

Ogolna wiedza i jej praktyczne wykorzystanie w zakresie poprawnosci jezykowej wspoétczesnej polszczyzny, analiza réznych
form tekstéw uzytkowych oraz zasady ich tworzenia.

Zasady poprawnosci jezykowej: interpunkcja, tgczliwo$é wyrazéw, poprawno$é gramatyczna zdan.

Spoéjnosé tekstu.

Styl naukowy.

Formy tekstow uzytkowych: CV, list motywacyjny, e-mail, abstrakt, streszczenie, plan, konspekt, opis zadania inzynieryjnego

Polszczyzna na co dzien, red. M. Barnko, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006.

10. Wielki stownik ortograficzny jezyka polskiego, red. E. Polanski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2016; tu
réwniez Wstep: zasady pisowni i interpunkcji.

11. Markowski A., Wielki stownik poprawnej polszczyzny, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2011.

12. Stownik frazeologiczny, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010.

13. Banko M., Stownik dobrego stylu, czyli wyrazy, ktore sie lubig, PWN, Warszawa 2006.

14. Gajda. S., Styl naukowy, w: Wspotczesny jezyk polski, red. J. Bartminski, Lublin 2001, s. 183-199.

15. Wolanska E., Wolanski A. i in., Jak pisac i redagowac?, Warszawa 2009.

16. Choinska K., Kowalikowa J., Pachowicz M., Warsztat pisarski autora pierwszej polonistycznej pracy dyplomowej,

Wydawnictwa PWSZ w Tarnowie, Tarnow 2014.

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (15 h) + éwiczenia (15 h) + 31
konsultacje z prowadzacym (1 h)
Przygotowanie do ¢éwiczen, pisanie tekstow 15
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 46
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,2
Zajecia o charakterze praktycznym 0,5
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny/Zaktad Elektrotechniki
Elektrotechnika

Eksploatacja i diagnostyka urzgdzen elektroenergetycznych

Exploitation and diagnostics of electrical power devices

w 30 2 5 egzamin
LO 30 2 5 Zaliczenie z oceng
P 15 1 5 Zaliczenie z oceng

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

ma zaawansowanga teoretycznie szczegdtowa wiedze z kolokwia z laboratorium,

1 zakresu eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych ET1_Wo4 egzamin
2 zna budowe i zasady eksploatacji urzadzen ET1 W06 Kolokwia z laboratorium,
wykorzystywanych w elektroenergetyce - egzamin
zna podstawowe metody badan diagnostycznych, : .
; ” . , . ] pytania podczas zajec,
3 uktadéw izolacyjnych, toréw pradowych i obwodow ET1_ W07 kolokwia z laboratorium,

magnetycznych urzadzen elektroenergetycznych, ma
wiedzg z zakresu zarzadzania jakoscig

potrafi, przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan w
4 zakresie eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych, | ET1_UO05
uwzglednié¢ wptyw urzadzen na srodowisko

egzamin

pytania kontrolne
podczas zajec

potrafi prowadzi¢ eksploatacje urzadzen pytania podczas zajec,
5 elektroenergetycznych zgodnie z zaleceniami | ET1_U06 kolokwia, projekt,

normalizacyjnymi egzamin

potrafi w podstawowym zakresie dobiera urzadzenia i pytania podczas zaje¢,
6 aparature elektroenergetyczng, uwzgledniajac aspekty | ET1_UOS8 kolokwia, realizacja

ekonomiczne projektow, egzamin




potrafi wykorzysta¢ uzyskana wiedze do opracowania
wynikow pomiaréw parametrow urzadzen ) .
elektroenergetycznych, analizy pracy urzadzen i oceny pytania podczas zajec,
7 ; ! - . ET1_U09 kolokwia, realizacja
stanu technicznego wysokonapieciowych  uktadow s .
; i . . X projektéw, egzamin
izolacyjnych, toréow pradowych i obwodow
magnetycznych
zna poC!sta.wowe p[‘oblemy zwigzane z utrzymgnlem pytania Kontrolne
urzadzen i uktaddéw elektroenergetycznych i ma
8 . s . . . ) ET1_U14 podczas wykfadu,
swiadomos¢ koniecznosci podnoszenia swoich - . A
- ¢wiczen laboratoryjnych
kompetencji
rozumie potrzebe korzystania w praktyce zawodowej z pytania kontrolne
9 doswiadczen ekspertéw w zakresie diagnostyki urzadzen | ET1_KO1 podczas wyktadu,
elektroenergetycznych ¢wiczen laboratoryjnych
ma $wiadomos$¢ koniecznosci przestrzegania zasad pytania kontrolne
10 | bezpiecznej pracy ET1_KO3 podczas wyktadu,
¢wiczen laboratoryjnych

Stosowane metody osi agania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wykfad z wykorzystaniem materiatdw audiowizualnych przedstawiajacych narazenia eksploatacyjne urzadzen
elektroenergetycznych i niezawodno$¢ pracy uktaddw przesytowych, organizacje eksploatacji w elektroenergetyce oraz
eksploatacje napowietrznych linii kablowych i napowietrznych, badania eksploatacyjne kabli elektroenergetycznych,
eksploatacje urzadzen z szesciofluorkiem siarki, badania eksploatacyjne transformatoréw energetycznych, oddziatywanie
urzadzen elektroenergetycznych na otoczenie oraz aspekty ekologiczne eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych. Zajecia
laboratoryjne. Projekt indywidualny.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Kolokwia sprawdzajace wiedze realizowane podczas ¢wiczen laboratoryjnych. Aby uzyskaé ocene
pozytywng z laboratorium nalezy uzyskal ocene pozytywna ze wszystkich kolokwidw, uczestniczy¢é w
wykonaniu ¢wiczen i zaliczy¢ sprawozdania z wykonanych ¢wiczen. Wykonanie projektu indywidualnego
ocenionego pozytywnie. Zdanie egzaminu.

Umiejetnosci: kolokwia sprawdzajace wiedze w ramach laboratorium, wykonywanie obliczen realizowanych w
ramach laboratorium komputerowego, wykonanie projektu, egzamin.

Kompetencje: Pytania zadawane podczas zaje¢ laboratoryjnych i projektowych, dyskusja ukierunkowana
podczas zajec.

Warunki zaliczenia

Aby uzyskaé pozytywng ocene koncowa niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z laboratorium (LO),
projektu (P) oraz egzaminu (E).

Ocena koncowa ustalana jest na podstawie oceny z, laboratorium (LO), projektu (P) oraz egzaminu
(E). Podstawa ustalenia oceny koricowej jest liczba W obliczona ze wzoru: W = 0,33L0+0,33P+0,33E.

Ocena koncowa ustalana jest na podstawie liczby W, zgodnie z Regulaminem Studiéow w PWSZ w Tarnowie.

Tresci programowe (skrécony opis)

Narazenia eksploatacyjne urzadzen elektroenergetycznych i niezawodnosC pracy uktadow  przesytowych. Organizacja
eksploatacji w elektroenergetyce. Eks&algatacja linii kablowych i napowietrznych. Metody badan eksploatacyjnych urzadzen
elektroenergetycznych. Metody badan wysokonapieciowych uktadow izolacyjnych. Badania eksploatacFljne kabli
elektroenergetycznych. Eksploatacja urzadzen z szesciofluorkiem siarki. Badania eksploatacyjne transformatorow
energetycznych. Oddziatywanie urzadzen elektroenergetycznych na otoczenie. Aspekty ekologiczne eksploatacji urzadzen
elektroenergetycznych.

Contents of the study programme (short version)

Exploational risk of electrical power devices and reliability of work of transmission systems. The organization of exploitation in
electrical power engineering. The exploitation of cables and overhead lines. Method of exploational investigations of electrical
power devices. Method of investigations of high-voltage insulation systems. Exploational investigations of electrical power
cables. The exploitation of devices with hexafluoride of sulphur. Exploational investigations of power transformers. Influence of
electrical power devices on surroundings. Ecological aspects of exploitation of electrical power devices.

Tres$ci programowe (petny opis)

Zajecia w ramach modutu prowadzone sg w formie wyktadu (30 godz) oraz éwiczen laboratoryjnych (30 godz) oraz projektu
(15 godz)

WYKLAD (30 godz)
Zagadnienia realizowane w ramach wyktadu

Charakterystyka systemu elektroenergetyczneg(? godz)

Funkcje i struktura systemu elektroenergetggo. Podstawowe wdzenia pracuce w systemie elektroenergetycznym. Struktu
parametry krajowego systemu elektroenergetyczr@farakterystyka sieci przesytowych gveiecie.




2. Warunki przesyhu i rozdziatu energii elektryczrg (2 godz)

Rodzaje sieci elektroenergetycznych i ichldtira. Uktady i wyposeenie rozdzielni elektroenergetycznych. Tendencigvojowe w
elektroenergetyce.

3. Narazenia eksploatacyjne uradzen elektroenergetycznych (2 godz)

Naraenia napjciowe uradzen elektroenergetycznych. Ochrona przemwa w elektroenergetyce. Naemia mechaniczne
klimatyczne isrodowiskowe urzdzei w uktadach elektroenergetycznych.

4. Niezawodnd¢ pracy uktaddw przesytowych(2 godz)

Niezawodn& pojedynczych urmzei i prostych uktadéw przesytowych. Czynniki wptyweg¢ na niezawodr§é zasilania odbioréw
energii elektrycznej.

5. Wymagania dotycace eksploatacji w elektroenergetyc€ godz)
Prawo i wymagania kwalifikacyjne w elektreegetyce. Warunki i zasady eksploatacjiadza elektroenergetycznych.

Organizacja prac eksploatacyjnych przy adzeniach elektroenergetycznych. Organizacja remontd energetyce. Odbiory
techniczne urmzei elektroenergetycznych. Metody wykonywania pragéletacyjnych i remontéw usdzer w elektroenergetyce.

6. Eksploatacja napowietrznych linii przesytowych(2 godz)

Wymagania normalizacyjne odné do budowy napowietrznych linii elektroenergetygch. Badania eksploatacyjne napowietrzny:

linii przesytowych.
7. Eksploatacja elektroenergetycznych linii kablavych (2 godz)
Lokalizacja uszkodaelinii kablowych. Poszukiwanie trasy kabla gdmego w ziemi. Pomiary parametrow i préby linii lakych
srednich i wysokich napt.
8. Badani diagnostyczne linii kablowych (2 godz)

Metody bada wysokonapjciowych uktadow izolacyjnych. Zakres baddiagnostycznych kabli i linii kablowych. Metody dmt
diagnostycznych kabli elektroenergetycznych. Kigteceny stanu technicznego linii kablowych.

9. Eksploatacja stacji elektroenergetycznych2 godz)

Badania eksploatacyjrgeznikdw wysokiego napcia, przektadnikéw i ogranicznikéw przepi Kontrola pracy oraz obstuga bate
kondensatorow. Pomiary eksploatacyjne parametréeribaEksploatacja uedzer elektroenergetycznych zawiegaych széciofluorek
siarki.

10. Eksploatacja uktadéw uziemiapcych (2 godz)

Rodzaje uziemie i ich podstawowe parametry. Wewosci elektryczne gruntéw. Wymagania odnie do uziemig w
elektroenergetyce. Metody pomiaru rezystysa@runtu. Metody badauziemie.

11. Eksploatacja transformatoréw energetycznych3 godz)

Zasady eksploatacji transformatoréw. Zakbeslai diagnostycznych transformatoréw olejowych i sut¢hy®adania uktadéw
izolacyjnych, uzwojgé i przehcznikéw zaczepow. Gospodarka olejem i eksploatalga transformatorowego. Pepbwanie w czasig
zakiocar w pracy i uszkodzetransformatoréw.

12. Badania diagnostyczne transformatoréw energetyczmch (3 godz)

Podstawy teoretyczne badaktadéw izolacyjnych transformatoréw. Zakres hadhagnostycznych transformatoréw. Podsta
teoretyczne badauktadéw izolacyjnych transformatoréw. Metody badaleju transformatorowego. Warunki wykonywania had
Kryteria oceny stanu technicznego transformatoréw.

13. Oddzialywanie urzadzen elektroenergetycznych na otoczeni€ godz)

Zjawiska zwizane z wytwarzaniem i przesytem energii elektrygzrnmole elektromagnetyczne, zjawisko ulotu, zakitia radiowo-
telewizyjne i halas w otoczeniu udzen elektroenergetycznych. Czynniki wplyweg na zjawiska zwrane z prag urzadzexr w
elektroenergetyce.

14. Aspekty ekologiczne eksploatacji urgdzen elektroenergetycznych(2 godz)

Wymagania normalizacyjne dotyczace oddziatywania urzadzen elektroenergetycznych na $rodowisko. Pomiary pola
elektrycznego i magnetycznego w otoczeniu urzadzen elektroenergetycznych. Pomiary zaktocen w elektroenergetyce.

LABORATORIUM (30 godz)
Zagadnienia realizowane w ramach laboratorium

Analiza awaryjnosci urzadzen elektroenergetycznych (2 godz).

Czynniki narazajgce urzadzenia w uktadach elektroenergetycznych (2 godz).
Badania diagnostyczne transformatoréw energetycznych (3 godz)..

Badania diagnostyczne maszyn elektrycznych (3 godz).

Badania eksploatacyjne kabli elektroenergetycznych (4 godz).

Lokalizacja uszkodzen w kablach elektroenergetycznych (4 godz).

Badania wtasciwosci oleju transformatorowego (4 godz).

PE




Pomiary rezystywnosci gruntu (2 godz).

Pomiary rezystancji uziemien (2 godz).

Pomiary rozktadu pola elektrycznego w otoczeniu linii elektroenergetycznych (2 godz).
Pomiary rozktadu pola magnetycznego w poblizu urzadzen elektroenergetycznych (2 godz).

PROJEKT (15 godz)

Zagadnienia realizowane w ramach projektu

Analiza narazen elektrycznych i srodowiskowych urzadzen elektroenergetycznych.

Wykonanie badan eksploatacyjnych transformatora.

Wykonanie badan eksploatacyjnych kabla elektroenergetycznego.

Metody elektryczne badan eksploatacyjnych urzadzen elektroenergetycznych.

Metody nieelektryczne stosowane w badaniach urzadzen elektroenergetycznych.

Badania eksploatacyjne uziemieh w uktadach elektroenergetycznych.

Metody oceny stanu technicznego transformatoréw na podstawie badan oleju izolacyjnego.
Badania oleju transformatorowego i ocena jego wtasciwosci.

Ocena oddziatywania urzadzen z szesciofluorkiem siarki na otoczenie.

Analiza oddziatywania urzadzenia elektrycznego na otoczenie poprzez pole elektryczne.
Analiza oddziatywania linii elektroenergetycznej na otoczenie poprzez pole magnetyczne.
Metody ograniczania pola elektromagnetycznego w otoczeniu urzgdzen elektroenergetycznych.
Analiza rozktadu pola elektrycznego i magnetycznego w poblizu urzgdzen elektroenergetycznych.
Metody prac pod napieciem w elektroenergetyce i ich zakres.

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e€ — zalecane)

Florkowska B.: Diagnostyka wysokonapieciowych uktadéw izolacyjnych urzadzen elektroenergetycznych, Wyd.

AGH 2009

Ciok Z., Maksymiuk J., Pochanke Z., Zdanowicz L.: Badanie urzadzen elektroenergetycznych. WNT, Warszawa, 1992
Horak J., Popczyk J.: Eksploatacja elektroenergetycznych sieci rozdzielczych. WNT, Warszawa, 1985

Matulewicz W.: Diagnostyka transformatoréw energetycznych. Wyd. Polit. Gdanskiej, Gdarnsk, 1998

Praca zbiorowa: Energetyka, T. II: Obstuga i eksploatacja urzadzen, instalaciji i sieci. Europex, Krakéw, 2003

Praca zbiorowa: Ramowa instrukcja eksploatacji transformatoréw. Energopomiar-Elektryka, Gliwice, 2001

Szczerski R.: Lokalizacja uszkodzen kabli i wybrane badania eksploatacyjne linii kablowych. WNT, Warszawa, 1999

Prawo energetyczne. Dz. U. Nr 48 poz. 555, 2000

Z6towski B., Jozefik W.: Diagnostyka techniczna elektrycznych urzadzen przemystowych. WU ATR, Bydgoszcz,1996

Dane jako $ciowe

Przyporz gdkowanie zaj eé/grupy zaj e¢ do dyscypliny naukowej/artystycznej

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Spos6b okre $lenia liczby punktow ECTS

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie  studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach - wykfad (30 h) + laboratorium 75
(30 h) + projekt (15 h)
Przygotowanie do laboratorium, zaje¢ projektowych 15
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 20
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg i wyktadami 20
Opracowanie projektu indywidualnego 20
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 150
Liczba punktéw ECTS 5
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,9
Zajecia o charakterze praktycznym 4

Objasnienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rbwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.




SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny
Elektrotechnika

Komputerowe wspomaganie projektowania

Computer Aided Design

Do wyboru
5

30
P 15 1 5 Zaliczenie z oceng

Zaliczenie z oceng

Tomasz Kotacz

Tomasz Kotacz

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Podstawowa wiedza z zakresu geometrii i rysunku technicznego

Ma ugruntowang wiedze na temat mozliwosci
wykorzystania komputerowego wspomagania przy

1 rozwigzywaniu  zadan inzynierskich w  zakresie | ET1_WO05 Sprawdziany
projektowania i tworzenia graficznej dokumentacji
technicznej

2 Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, korzysta¢ z | ET1_UO1 Sprawdziany
instrukcji oraz norm ET1_KO1 Obserwacja na zajeciach

Potrafi biegle postugiwac sie technikami komputerowego

. . ) . ET1_WO05 .
3 wspomagania projektowania z wykorzystaniem Sprawdziany
: ET1_UO02
wybranego oprogramowania CAD
ET1_WO05

Potrafi samodzielnie w $Srodowisku AutoCAD opracowac | ET1_U02

4 dokumentacje prostego obiektu, na podstawie zadanej | ET1_UQO7 Ocena projektu

Obserwacja na zajeciach

specyfikacji ET1_U09
ET1_KO02
5 Potrafi podnosic’ swoje kompetencje poprzez ET1 Ul4 Sprawdziany
samoksztatcenie
Dostrzega mozliwosci wykorzystania rysunku ET1 Ui3
6 technicznego jako narzedzia komunikacji - Obserwacja na zajeciach

ET1_KO1

interdyscyplinarnej




Laboratorium, Projekt: samodzielne wykonywanie przez studentdéw c¢wiczen rysunkowych/projektowych,
wspomagane instruktazem prowadzacego

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Sprawdziany praktyczne.

Umiejetnosci: Sprawdziany praktyczne. W trakcie laboratorium mozliwe kontrolne, krotkie ustne pytania
dotyczace biezacego materiatu. Ocena merytoryczna projektu réwniez pod katem realizacji zatozen
wstepnych.

Kompetencje spoteczne: Obserwacja sposobu pracy studenta oraz dyskusja na temat sposoboéw poszerzania
wiedzy w tematyce przedmiotu.

Dopuszczalne w semestrze 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione na wyktadzie i laboratorium. Nieobecnosci na
laboratoriach muszg by¢ odrobione.

Warunki zaliczenia

Laboratorium: Zaliczenie na podstawie $redniej arytmetycznej ocen z prac studenta (sprawdziany
umiejetnosci i znajomosci zasad wykonywania rysunkow, wykresow, schematéw itp.)
Projekt: Zaliczenie na podstawie zrealizowanego zadania projektowego.

Tresci programowe (skréocony opis)

Kurs ukierunkowany na zdobycie umiejetnosci praktycznego wykorzystania standardowych mozliwosci
oprogramowania typu CAD (na zajeciach jako reprezentatywne wykorzystywane oprogramowanie AutoCAD
oraz Inventor) do tworzenia i modyfikacji obiektdw w zakresie rysunku dwuwymiarowego, oraz poznanie
podstaw modelowania trojwymiarowego. Tres¢ programu obejmuje swym zakresem wymagania stawiane
zdajacym egzamin ECDL CAD - Modut S8.

Contents of the study programme (short version)

The course focused on gaining practical skills to use standard software capabilities of CAD (classes as
representative used AutoCAD and Inventor software) to create and modify objects in drawing two-
dimensional, and learn the basics of three-dimensional modeling. The content of the program includes
requirements for exam ECDL CAD - Module S8.

Tresci programowe (petny opis)

Laboratorium:

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 wiasciwosci warstwy, wybor warstwy
obiektu, Warstwa 0, Import plikow do rysunku, Eksport rysunku do plikoéw innego formatu

3. Podstawowe obiekty AutoCADa - odcinek, punkt, okrag, tuk, polilinia, elipsa, prostokat, wielobok, spline,
rozmieszczanie punktdw wzdtuz Sciezki, tryb skokowy poruszania kursorem, Wybieranie obiektow,
Wykorzystywanie uchwytow

4, Kopiowanie obiektéw i elementdow w obrebie rysunku, pomiedzy rysunkami, Przesuwanie obiektdéw i
elementoéw, Usuwanie, Obracanie, Skalowanie, Rozciaganie obiektow

5. Lustro, Kopiowanie réwnolegte, Przycinanie obiektédw przy uzyciu innych obiektéw rysunku, Tworzenie
szyku, Przedtuzanie i zmiana dtugosci

6. Fazowanie naroznikoéw, zaokraglane naroznikéw, Edytowanie polilinii i elementéw ztozonych, Rozbijanie
obiektéw, Konwertowanie do polilinii

7. Mierzenie odlegtosci i katéw, Mierzenie powierzchni, Zmiana warstwy oraz cech obiektdéw, Przypisywanie
wiasciwosci jednego obiektu innym obiektom rysunku, Ustawianie, zmiana typu linii, grubosci, koloru
obiektow

8. Wstawianie i edycja tekstu, Style tekstu, Zmiana stylu oraz czcionki obiektéw tekstowych

9. Tworzenie wymiarow, Style wymiarowania, Zmiana stylu oraz czcionki obiektéw wymiarowania,
Wstawianie tolerancji geometrycznej,

10. Tworzenie blokéw, wstawianie blokéw do rysunku, Zapisywanie blokéw, Biblioteki blokdéw

11. Wykorzystywanie arkuszy przestrzeni, modelu i papieru, Tworzenie i 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. Wprowadzenie do srodowiska Autodesk Inventor

13. Cwiczenia w modelowaniu 3D

Projekt:

Opracowanie w $rodowisku AutoCAD lub Inventor projektu (dokumentacji graficznej) obiektu wg zadanej
specyfikacji.

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e€ — zalecane)

Jaskulski A.: AutoCAD 2020 / LT 2020 (2013+). Wyd. PWN, 2019

Stasiak F.: Autodesk Inventor — kurs podstawowy, (zaawansowany, professional), ExpertBooks 2018

B. Lisowski, U. kaptas, M. Skaza - ,Zdajemy egzamin ECDL CAD - Kompendium wiedzy i umiejetnosci”

M. Rogulski - ,ECDL CAD"”

Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy (wydanie 26). Wyd. Naukowo-Techniczne, Warszawa 2018




Burcan J.: Podstawy rysunku technicznego. Wyd. PWN, 2019

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta

(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — éwiczenia laboratoryjne (30 h.) + projekt 47
(15 h) konsultacje z prowadzacym (2 h)
Przygotowanie do zaje¢ 10
Przygotowanie projektu 15

Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp.

Inne
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 82
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,8
Zajecia o charakterze praktycznym 3
Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny, Zaktad Elektrotechniki
Elektrotechnika

Napedy w elektroenergetyce

Drives in the power industry

Do wyboru
5

15 Zaliczenie z oceng

LO 15 1 \% Zaliczenie z oceng

Janusz Petryna

Janusz Petryna, Dawid Kara

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Wymagane wiadomosci z zakresu fizyki, elektrotechniki (w tym maszyn elektrycznych), metrologii oraz
umiejetnos¢ korzystania z programu MATLAB.

ma zaawansowang wiedze z zakresu podstaw metrologii
1 | wielkosci  elektrycznych i wybranych  wielkosci ET1_WO2 odpowiedz
nieelektrycznych oraz przetwarzania sygnatow

ma zaawansowang wiedze o podstawowych typach
2 | maszyn elektrycznych, zna konstrukcje i metody ET1_Wo03 odpowiedz
sterowania wspodtczesnych uktadéw napedowych

zna w zaawansowanym stopniu i rozumie typowe dla
kierunku elektrotechnika zagadnienia zwigzane
3 | z elektroenergetyka, elektronika, energoelektronika, ET1 W04 wykonanie zadania
automatyka i wykorzystaniem techniki
mikroprocesorowej w urzadzeniach automatyki

zna praktyczne zastosowania zdobytej wiedzy oraz zna i
rozumie podstawowe procesy zwigzane z cyklem zycia
oraz utrzymaniem obiektéw i systeméw technicznych
typowych w inzynierii elektrycznej

umie czyta¢ oraz tworzy¢ graficzng dokumentacje
5 | techniczna (rysunki, schematy, wykresy), réwniez ET1_U02 wykonanie zadania
z wykorzystaniem wspomagania komputerowego

ET1 W06 aktywnos¢




potrafi krytycznie analizowac i ocenia¢ wiasnosci maszyn
elektrycznych i napedow w stanach ustalonych i
dynamicznych ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i
ekonomiczne

ET1_U04

wykonanie ¢wiczenia
laboratoryjnego

potrafi  wykorzystywa¢  zdobyte w  $rodowisku
zajmujacym sie zawodowo dziatalnoscig inzynierska
doswiadczenie zwigzane z utrzymaniem urzadzen,
obiektdw i systeméw typowych dla inzynierii
elektrycznej - takze przy rozwigzywaniu praktycznych
zadan inzynierskich wymagajacych korzystania z norm i
standardéw inzynierskich oraz stosowania technologii z
zakresu branzy elektrotechnicznej

ET1_U06

projekt, zadanie
inzynierskie

potrafi w podstawowym zakresie dobiera¢ urzadzenia i
aparature elektroenergetycznag pomiarowa,
i zabezpieczeniowaq, pod katem kompletnosci,
bezpieczenstwa obstugi, nadzoru i realizacji zadan,
uwzgledniajac aspekty ekonomiczne

ET1_U08

weryfikacja w
laboratorium

potrafi, uzywajac specjalistycznej terminologii,
opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania
inzynierskiego i przygotowal tekst (takze w jezyku
obcym) zawierajacy omodwienie wynikéw realizacji tego
zadania

ET1_U09

dokumentacja i
sprawozdanie z
wykonania zadania

10

potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwieztg prezentacje
poswiecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego,
a takze wyrazac rézne opinie i dyskutowac o nich

ET1_U10

przedstawienie
prezentacji

1

postuguje sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajagcym
do  pozyskiwania informacji oraz  swobodnego
porozumiewania sie na poziomie B2 ESOKJ

ET1 U1l

konwersacja

12

jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i
odbieranych tresci, a takze uznawania znaczenia wiedzy
i doswiadczenia ekspertdw oraz innych oséb

w rozwigzywaniu problemoéow poznawczych

i praktycznych

ET1_KO1

ankieta

13

jest gotébw do stosowania i kultywowania zasad etyki
zawodowej inzyniera oraz bezpieczenstwa i higieny
pracy jako wzorcéw wtasciwego postepowania

ET1_KO3

obserwacja




Wyktad z wykorzystaniem prezentacji, materiat audiowizualny, ¢wiczenia laboratoryjne i komputerowe,
projekt obliczeniowy, praca z podrecznikiem i zalecanymi biezacymi materiatami branzowymi

Weryfikacja w kategorii wiedzy: w formie zaliczenia pisemnego w postaci zadan i testéw (minimum 51%
maksymalnej liczby punktdéw za zadania lub test)

Weryfikacja w kategorii umiejetnosci: w formie oceny prac zaliczeniowych, inzynierskiego zadania
projektowego, ¢wiczenia laboratoryjnego, wykonania prezentacji multimedialnej, konwersacji w jezyku
obcym w tematyce zwigzanej z kierunkiem, testu kompetencji zawodowych (minimum 51% maksymalnej
liczby punktéw za pozycje testu).

Oceny wystawiane sg zgodnie z aktualnym regulaminem studiéw w PWSZ w Tarnowie.

Weryfikacja w kategorii kompetencji spotecznych: w formie ankiety w postaci samokrytycznej oceny
swojej wiedzy, w formie bezposredniej obserwacji w czasie wykonywania dziatan wiasciwych dla danego
zadania zawodowego.

10. Aby uzyska¢ pozytywna ocene koricowa, niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z zaje¢
laboratoryjnych oraz zaliczenia pisemnego z materiatu objetego wykfadem.

11. Aby uzyskac¢ pozytywng ocene z ¢wiczen laboratoryjnych, niezbedne jest wykonanie i zaliczenie
wszystkich sprawozdan w nieprzekraczalnym terminie uptywajacym z koricem semestru oraz
zaliczenie pisemnych sprawdziandw.

Ocena koncowa jest obliczana jest jako srednia ze wspdtczynnikami wagi.

System elektromechaniczny. Budowa i dziatanie uktadéw napedowych z silnikami elektrycznymi - w
energetyce - zagadnienia podstawowe. Podstawowe ukfady zasilania silnikbw, w tym energoelektroniczne.
Sterowanie silnikami pradu statego i przemiennego. Charakterystyki statyczne (mechaniczne) i dynamiczne.
Modele matematyczne napeddéw elektrycznych.

Electromechanical system. Construction and operation of driving systems with electric motors - in power
industry - basic issues. Basic motor power supply systems, including power electronics. Control of DC and AC
motors. Static (mechanical) and dynamic characteristics. Mathematical models of electric drives.

WYKLAD (30 godz.):

22. Zagadnienia wstepne - system elektromechaniczny, rownanie momentow, stabilno$¢ punktu
rownowagi, przektadnia mechaniczna, moment bezwtadnosci napedu (4 godz.).

23. Przeksztattniki tyrystorowe i tranzystorowe- budowa i dziatanie, praca w zakresie pradow
ciagtych i przerywanych, zastosowanie przeksztattnikow (2 godz.).

24, Napedy elektryczne z silnikami pradu statego - silniki obcowzbudne i szeregowe, metody
sterowania predkoscig katowa, rodzaje rozruchu i hamowania (2 godz.).

25. Napedy elektryczne z silnikami indukcyjnymi - model dynamiczny silnika, schemat zastepczy,
metody sterowania predkoscig katowa, rodzaje rozruchu i hamowania. Zasady sterowania
skalarnego i polowo zorientowanego (5 godz.).

26. Budowa przemiennikéw czestotliwosci jako zasilaczy pradu przemiennego —bezposrednie (z
falownikiem napiecia oraz z falownikiem pradu) i posrednie (cyklokonwerter), (2 godz.).

Bisztyga K. Sterowanie i regulacja silnikéw elektrycznych Warszawa : WNT, 1989

Drozdowski P. Wprowadzenie do napedow elektrycznych: Politechnika Krakowska, 1998

Kalus M. Skoczkowski T. Sterowanie napedami asynchronicznymi i prqdu statego: Wyd. Pracowni
Komputerowej Jacka Skalmierskiego 2003

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika




Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (15 h.) + laboratorium (15 h) + 33
konsultacje z prowadzgcym (2 h) + udziat w zaliczeniu pisemnym (1 h)
Przygotowanie do laboratorium 10
Przygotowanie do kolokwiéw i zaliczenia 10
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 7
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 60
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,2
Zajecia o charakterze praktycznym 1
Objas$nienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin
W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajagcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rbwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny/Zakfad Elektrotechniki
Elektrotechnika

Sieci i systemy elektroenergetyczne

Networks and electrical power systems

Do wyboru
5

w 20 2 5 egzamin

cp 10 0,5 5 Zaliczenie z oceng
LO 30 15 5 Zaliczenie z oceng
P 15 1 5 Zaliczenie z oceng

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztaltcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

znajomo$¢ metod analizy uktadow elektrycznych, wiedza podstawowa z dziedziny techniki wysokich napie¢ i podstaw
elektroenergetyki, umiejetno$¢é postugiwania sie komputerem i wykorzystywania prostych programéw symulacyjnych

zna zagadnienia zwigzane z pracg polskiego sytemu
elektroenergetycznego i wspotpraca urzadzen
stosowanych do wytwarzania, przesytu i rozdziatu
energii elektrycznej

zna modele urzadzen elektroenergetycznych i stosuje je
2 w symulacjach stanéw ustalonych sieci i systeméw ET1_WO05 egzamin
elektroenergetycznych

zna metody wyznaczania rozptywow mocy, regulacji
3 mocy czynnej i czestotliwosci, regulacji mocy biernej i

ET1_WO04 egzamin

napiecia w systemach elektroenergetycznych oraz ET1_Wo06 €gzamin
warunki stabilnej pracy systemoéw
4 stosuje, do analizy stanéw ustalanych, odpowiednie ET1 UO2 zaliczanie ¢éwiczen,

modele sieci i systemoéw elektroenergetycznego

wykonuje obliczen pracy sieci i systemoéw

5 elektroenergetycznych w stanach ustalonych z
wykorzystaniem dedykowanych programow

obliczeniowych

stosuje do doboru urzadzen sieci i systemdw

6 elektroenergetycznych odpowiednie kryteria dla ET1_U04

zapewnienia niezawodnej i ekonomicznej pracy

projekt, egzamin

sprawozdania z ¢éwiczen,

ET1_UO3 projekt, egzamin.

zaliczanie ¢wiczen,
projektu, egzamin




rozumie potrzebe stosowania rozwigzan praktycznych
7 ograniczajacych wptywu sieci i urzadzen ET1_UO5
elektroenergetycznych na otoczenie

zaliczanie ¢éwiczen,
projektu, egzamin

rozumie potrzebe i konieczno$¢ uzupetniania swojej
8 wiedzy, a takze korzystania z doswiadczenia ekspertow ET1_KO1
w pracy zawodowej

odpowiedzi na pytania
podczas zajec

jest przygotowany do stosowania zasad bezpiecznej
9 pracy w dziatalnosci zawodowej w dziedzinie ET1_KO03
elektroenergetyki

odpowiedzi na pytania
podczas zajec

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wykfady- prezentacja przy uzyciu rzutnika multimedialnego; ¢wiczenia praktyczne- rozwigzywanie zadan z
sieci i systemow elektroenergetycznych w sposéb tradycyjny; laboratorium informatyczne - zastosowanie
arkusza kalkulacyjnego do analizy uktaddow regulacji w systemie elektroenergetycznym, wykorzystanie
dedykowanych programoéw obliczeniowych (PLANS/ESA) do obliczania rozptywédw mocy w sieciach i
systemach elektroenergetycznych; projekt — wykorzystanie programu PLANS/ESA do analizy wspotpracy
systemu elektroenergetycznego z dodatkowym zroédtem mocy czynnej.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Kolokwia sprawdzajace wiedze realizowane podczas d¢wiczen praktycznych i laboratorium
komputerowego. Ocenianie rozwigzywania zagadnien obliczeniowych realizowanych w ramach laboratorium
komputerowego z zakresu analizy ukfaddéw regulacji w systemie elektroenergetycznym, obliczania rozptywéow
mocy Ww sieciach, analizy wspotpracy systemu elektroenergetycznego z dodatkowym Zrédtem mocy.
Wykonanie projektu indywidualnego. Egzamin.

Umiejetnosci: kolokwia sprawdzajace wiedze w ramach laboratorium, wykonywanie obliczen realizowanych w
ramach laboratorium komputerowego. Egzamin.

Kompetencje: Pytania zadawane podczas zajec laboratoryjnych, obserwacja podczas zajec.

Warunki zaliczenia

10. Aby uzyskac pozytywna oceng koficowg niezbgdne jest uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen
praktycznych(CP), laboratorium komputerowego (LO), projektu (P) oraz egzaminu (E).

11. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie oceny z ¢wiczen praktycznych(CP), laboratorium
komputerowego (LO), projektu (P) oraz egzaminu (E). Podstawa ustalenia oceny koricowej jest liczba
W obliczona ze wzoru: W = 0,25CP+0,25L0+0,25P+0,25E.

12. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie liczby W, zgodnie z Regulaminem Studibw w PWSZ w
Tarnowie.

Tres$ci programowe (skrécony opis)

Charakterystyka systemow elektroenergetycznych Europy i Polski. Modele dla standéw ustalonych sieci i
systemdw elektroenergetycznych. Rozptywy mocy w sieciach i systemach elektroenergetycznych.
Ograniczanie strat mocy i energii w sieciach elektroenergetycznych. Regulacja mocy czynnej i czestotliwosci
w systemie elektroenergetycznym. Regulacja mocy biernej i napiecia w systemie elektroenergetycznym.
Praca polskiego systemu elektroenergetycznego w potaczeniach miedzynarodowych.

Contents of the study programme (short version)

Characteristic of electrical power systems of Europe and Poland. Digital models networks ans electrical power
systems for steady states. Distributions of power in networks and electrical power systems. Limitation of
power and energy losses in electrical power networks. Regulation of power and frequency in electrical power
system. Regulation of passive power and voltage in electrical power systems. Work of polish electrical power
system in international connections.

Tresci programowe (petny opis)

W ramach modutu zajecia sa prowadzone w formie wyktadu (20 godzin), ¢wiczen praktycznych (10 godzin),
zaje¢ laboratoryjnych (LO) (30 godzin) oraz projekt (15 godzin).

WYKEADY (20 godz.)

1. Charakterystyka systemoéw elektroenergetycznych Europy i Polski. Rola polskiego sytemu
energetycznego w systemach potaczonych. Polski system elektroenergetyczny w statystyce (2 godz).

2. Stan ustalony sieci i sytemu elektroenergetycznego. Modele elementéw sieci i systemu dla stanéw
ustalonych. Jednostki wzgledne w obliczeniach sieci i systemdw elektroenergetycznych (2 godz).

3. Rozptyw mocy w sieciach i systemach elektroenergetycznych. Jednofazowa reprezentacja sieci
tréjfazowej. Iteracyjna formuta rozwigzania problemu rozptywu mocy (2 godz).

4, Metody wyznaczania rozptywéw mocy w SEE. Algorytmy obliczan rozptywdéw mocy w sieciach i
systemach elektroenergetycznych. Obliczenia komputerowe rozptywdw mocy w sieciach i systemie
elektroenergetycznym (2 godz).

5. Kryteria i zasady doboru przekrojéw kabli i przewodéw (2godz)

6. Straty mocy i energii elektrycznej w sieciach elektroenergetycznych . Metody i Srodki ograniczania




strat w sieciach elektroenergetycznych(2 godz)

Problemy regulacji mocy biernej i napiecia w systemie elektroenergetycznym. Cele regulacji mocy
biernej i napiecia w systemie. Skutki przeptywu mocy biernej w systemie (2 godz).

Regulacja pierwotna i wtdérna i tréjna czestotliwosci i mocy czynnej SEE. Budowa i zadania
automatycznego regulatora mocy i czestotliwosci ARCM (2 godz).

Wybrane zagadnienia obliczania zwar¢ w systemie elektroenergetycznym (2 godz).

. Praca polskiego systemu elektroenergetycznego w pofaczeniach miedzynarodowych. Aktualny stan

potaczen miedzynarodowych. Rola Centrum Regulacyjno-Rozliczeniowego (2 godz).

CWICZENIA PRAKTYCZNE (10 godz):

uihwhe

Obliczanie parametréw schematéw zastepczych sieci elektroenergetycznych (2 godz).
Obliczenie rozptywow mocy w sieciach otwartych (2 godz).

Obliczenie rozptywow mocy w sieciach zamknietych(2 godz).

Dobor przekrojéw przewoddéw wedtug wybranych kryteriéw (2 godz).

Kompensacji mocy biernej w sieciach elektroenergetycznych (2 godz).

LABORATORIUM INFORMATYCZNE (30 godz):

uhAWN

o

@ N

Schematy zastepcze elementéw systemu stosowane do obliczen w stanie ustalonym (arkusz
kalkulacyjny) (2 godz).

Techniki obliczania rozptywu mocy w sieciach elektroenergetycznych (arkusz kalkulacyjny) (4 godz).
Symulacje rozptywow w systemie elektroenergetycznym (program PLANS) (4 godz).

Symulacje rozptywow w sieci elektroenergetycznej sredniego napiecia (program ESA) (4 godz).
Regulacja napiecia i mocy biernej (U/Q) w systemie elektroenergetycznym (arkusz kalkulacyjny)
(4 godz).

Regulacja czestotliwosci i mocy czynnej w systemie elektroenergetycznym (arkusz kalkulacyjny)
(4 godz).

Obliczenia zwarciowe w systemie elektroenergetycznym (program PLANS) (4 godz).

Optymalizacja ustalonych stanow SEE - ekonomiczny rozdziat obciazen (arkusz kalkulacyjny)
(4 godz).

PROJEKT (15 godz)

Celem projektu jest zapoznanie studentéw z problemem wspotpracy systemu elektroenergetycznego z
dodatkowym zZrédtem mocy czynnej. W ramach projektu nalezy rozwazyé przytaczenie dodatkowego
zrédta mocy do wybranego wezta systemu elektroenergetycznego i przeprowadzi¢ analize pracy systemu
przy zmiennej generacji mocy zrodifa.

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e¢ — zalecane)

1.
2.

3.

4.
5.

Kremens Z., Sobierajski M.: Analiza systemodw elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 1996.
Helman W., Szczerba Z.: Regulacja czestotliwosci i napiecia w systemie elektroenergetycznym,
WNT, Warszawa, 1978.

Machowski J.: Regulacja i stabilno$¢ systemu elektroenergetycznego, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2007.

Bernas S.: Systemy elektroenergetyczne. WNT, Warszawa 1982.

Kujszczyk Sz. i wspoétaut.: Elektroenergetyczne uktady przesytowe. WNT, Warszawa 1997.

Dane jako $ciowe

automatyka,

Przyporz adkowanie zaj eé/grupy zaj eé do dyscypliny naukowej/artystycznej elektronika i

elektrotechnika

Spos6b okre $lenia liczby punktow ECTS

Forma nakfadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach - wyktad (20 h) + ¢wiczenia 75
praktyczne (10 h), laboratorium (30 h), projekt (15 h)
Przygotowanie do laboratorium, ¢wiczen praktycznych 15
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 15

Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami, egzamin 25




Przygotowanie projektu 20
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 150

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,9

Zajecia o charakterze praktycznym 4

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rébwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny/Zakfad Elektrotechniki
Elektrotechnika

Wytwarzanie i przetwarzanie energii elektrycznej

Generation and conversion of electrical energy

Do wyboru
5

w 30 15 5 egzamin
LO 30 15 5 Zaliczenie z oceng
P 15 1 5 Zaliczenie z oceng

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Podstawowe wiadomosci z teorii obwoddw oraz maszyn elektrycznych, umiejetnoéé obstugi komputera,
znajomos$¢ w podstawowym zakresie programu MATLAB.

zna i rozumie metody wytwarzania energii elektrycznej w oparciu
o rézne nosniki energii, dysponuje podstawowg wiedza na temat
funkcjonowania elektrowni konwencjonalnych ciepinych,
wodnych i jadrowych

ET1_WO03 praca kontrolna, egzamin

zna i rozumie wptyw standw przejsciowych silnikéw
2 elektrycznych i generatoréw na jakos¢ energii elektrycznej sieci, ET1_WO04 praca kontrolna, egzamin
w ktorej pracujg

zna wiasnosci generatoréw synchronicznych, transformatorow i

silnikéw indukcyjnych jako elementéw systemu prace kontrolne oraz pytania
3 elektroenergetycznego, w stanach ustalonych i przej$ciowych. ET1_WO06 w laboratorium ogoinym,
zna wiasnosci transformatorow, silnikdw indukcyjnych i egzamin
generatoréow synchronicznych w warunkach niesymetrii zasilania.
potrafi wykorzystaé parametry katalogowe generatorow prace kontrolne oraz pytania
4 synchronicznych, transformatoréw i silnikéw indukcyjnych do ET1_UO1 w laboratorium ogoinym,
oceny ich wtasnosci w stanach ustalonych, nieustalonych oraz w sprawdzenie i ocena
warunkach niesymetrii zasilania sprawozdan z pomiaréw
potrafi sporzadzi¢ sprawozdanie i dokumentacje wykonanych ET1 U03 kontrolowane i oceniane
5 badan w laboratorium ogélnym oraz opracowaé wyniki pomiaréw - symulacje komputerowe oraz

i wyciagna¢ wnioski prace kontrolne




zna i rozumie aspekty ekonomiczne regulacji napiecia przy kontrola wiadomosci w lab.

6 | czestotliwosciowej regulacji predkosci silnikow indukcyjnych. ET1_U04 .
ogblnym, praca kontrolna
trafi i¢ dy i t hroni h st h

7 potrafi oceni¢ prady i momen y W async 'r?mczny.t.: stanac| . ET1 U06 praca kontrolna

pracy generatora oraz ich wptyw na jakos¢ energii elektrycznej

rozumie aspekty ekonomiczne i praktyczne pracy rownolegtej oceniana aktywnosc studenta
8 P 'y . P Y . pracy gt ET1_U08 w laboratorium ogoélnym i

transformatoréw oraz jej uwarunkowania

komputerowym

potrafi zaproponowac i wykona¢ pomiary oraz opracowac wyniki

dla ustalenia parametrow i wtasnosci generatora

synchronicznego, transformatora i silnika indukcyjnego jako kontrola sprawozdan i
9 podstawowych elementéw systemu elektroenergetycznego, ET1_U09 wiadomosci przy zaliczaniu

potrafi pracowac w grupie i wspotdziatac z nig przy realizacji ¢wiczen w laborat. ogéinym

tematu badawczego, zaréwno w laboratorium pomiarowym, jak i

komputerowym

wie o koniecznosci uzupetniania wiedzy zawodowej i korzystania ukierunkowana dyskusja na
10 - ) . ET1_KO1 )

z doswiadczenia ekspertow wyktadzie, praca kontrolna

wie o nega.tywnym.yvpiyme kon\{venCJlonaInYch metod . ukierunkowana dyskusja na
11 | wytwarzania energii elektrycznej na srodowisko naturalne i ET1_KO03 .

L . . . - wyktadzie, praca kontrolna
potrzebie jego ograniczenia lub eliminacji

Wyktad - tradycyjny (tablica, kreda) wspomagany wyswietlanymi wynikami symulacji komputerowych, biezaca
kontrola wiadomosci podawanych na wykfadzie krotkimi pracami kontrolnymi, pomiary, charakterystyki i
wiasnosci podstawowych elektromaszynowych elementow sieci elektroenergetycznej (laboratorium pomiarowe),
symulacje komputerowe wzajemnego oddziatywania sieci i maszyn elektrycznych (laboratorium informatyczne).

Wiedza: Egzamin konicowy pisemny; egzamin jest pisemny. Sprawdziany pisemne z przerobionego materiatu na laboratorium;
aby zaliczy¢ laboratorium, niezbedna jest obecnos$é, uzyskanie oceny pozytywnej ze sprawdzianéw i zaliczenie sprawozdarn z
wszystkich odbytych éwiczen.

Umiejetnosci: Sprawozdanie z zaje¢ laboratoryjnych, testy sprawdzajgce przygotowanie do éwiczen z zadanej literatury w formie
klasycznej.

Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan w grupie

Zaliczenie przedmiotu jest uwarunkowane uzyskaniem pozytywnych wynikédw z krotkich prac kontrolnych
pisanych na wyktadach oraz zaliczeniem sprawozdan z ¢wiczen w laboratorium ogdlnym i informatycznym.
Ocena konicowa (OK) jest obliczana z oceny uzyskanej z prac kontrolnych (Opk), z oceny d¢wiczen w
laboratorium ogdinym (Olp) oraz z zaje¢ projektowych (P). Podstawg ustalenia OK jest liczba WI obliczona z
wzoru: WI = 0,4*Opk +0,4*0lp+0,2*P. Od WI>0,91 OK=5, od WI>0,81 OK=4,5, od WI>0.71 OK=4, od
WI>0.61 OK=3,5, od WI>0.5 OK=3.

Podstawowe wiadomosci o wytwarzaniu energii elektrycznej w energetyce zawodowej. Wiasnosci generatoréw
synchronicznych oraz transformatoréw, silnikéw indukcyjnych i wspotczesnych maszyn z magnesami trwatymi
jako elementéw systemu elektroenergetycznego w stanach ustalonych, nieustalonych oraz w warunkach
niesymetrii zewnetrznej. Wptyw jakosci energii elektrycznej na sprawnos¢ przetwarzania energii w silnikach.
Wykorzystanie modeli matematycznych do symulacji obcigzen sieci.

Basic information about production of electrical energy in professional electrical power engineering. The
properties of synchronic generators, transformers, induction machines and modern machines with solid magnets
as elements of electrical power system in steady and transients states as well as in conditions of external non-
symmetry. Influence of quality of electrical energy on efficiency of processing of energy in electrical machines.
Application of mathematical models to simulation of loads of networks.

W ramach modutu zajecia sa prowadzone w formie wyktadu (30 godzin), zaje¢ w laboratorium ogdélnym (30
godzin) i w laboratorium informatycznym (15 godzin).

WYKLADY (30 godzin):
Czes¢ I - wytwarzanie energii elektrycznej w energetyce zawodowej:
1. Elektrownie parowe - zasada dziatania i przeglad konstrukcji kottdw, rodzaje turbin parowych, zasada

pracy turbiny w obiegu cieplnym, regulacja i automatyka turbin, parametry turbin energetycznych,
skraplacz pary w obiegu cieplnym elektrowni (2 godz.).




2. Elektrownie wodne - podziat i ogdlna charakterystyka elektrowni wodnych, zasada pracy elektrowni
wodnych $rodladowych, budowle hydrotechniczne, elementy i urzadzenia elektrowni wodnych,

elektrownie  szczytowo-pompowe - budowa, sterowanie dla regulacji pracy systemu
elektroenergetycznego (2 godz.).

3. Elektrownie jadrowe - energetyczne reaktory jadrowe, ukiady cieplne elektrowni jadrowych,
bezpieczernstwo pracy elektrowni jadrowych; praca kontrolna (3 godz.).

4. Trojfazowe generatory synchroniczne - konstrukcja turbogeneratoréw i generatorow

jawnobiegunowych, przeznaczenie obwodoéw tlumigcych, model maszyny synchronicznej we
wspotrzednych 0dg, metody linearyzacji réwnan dynamiki maszyny synchronicznej, opis w stanach
nieustalonych, parametry modelu, ich znaczenie i zastosowanie przy opisie standw nieustalonych,
asynchroniczne stany pracy towarzyszace utracie synchronizmu, praca w warunkach niesymetrii; praca
kontrolna (8 godz.)

Czes$¢ 11 - przetwarzanie energii elektrycznej:

5. Transformatory tréjfazowe dwuuzwojeniowe - praca rownolegta, model matematyczny, warunki
prawidtowej pracy rownolegtej, sprawnos$¢ uktadu, praca w warunkach niesymetrii zewnetrznej (3
godz.)

6. Transformatory tréjfazowe tréjuzwojeniowe - budowa, moc znamionowa, schemat zastepczy,
identyfikacja, napiecia zwarcia, (1 godz.).

7. Autotransformatory - ekonomiczne aspekty konstrukcji, budowa i zasada dziatania, moc przechodnia i
wiasna, wspotczynnik redukcji; praca kontrolna (2 godz.)

8. Trojfazowe maszyny indukcyjne pierscieniowe i jednoklatkowe - wiasnosci eksploatacyjne w
stanach ustalonych i nieustalonych - rozruch, przebiegi nieustalone w procesie rozruchu, symulacja
komputerowa rozruchu i obcigzenia, wptyw momentu bezwtadnosci na czas rozruchu, charakter
przebiegdw na tle charakterystyk statycznych, wartosci maksymalne pradéw i momentu; regulacja
predkosci, sprawnos¢, napiecie odpowiadajace maksymalnej sprawnosci przy zmianie czestotliwosci;
wptyw niesymetrii zasilania na sprawnosc¢ silnika (4 godz.)

9. Tréjfazowe maszyny indukcyjne dwuklatkowe i glebokoztobkowe - zasada dziatania wirnika z
dwoma klatkami, wiasnosci, wartosci maksymalne pradéw i momentu, charakterystyki T.(w) oraz Is(w),
- symulacja komputerowa rozruchu i obcigzenia; praca kontrolna (3 godz.)

10. Bezszczotkowe maszyny z magnesami trwalymi (PMBLDC i AC) - budowa i rodzaje konstrukcji,
zasada dziatania, sposob zasilania i zasady sterowania, wiasnosci, (2 godz.).

LABORATORIUM OGOLNE (30 godz.):
(8 éwiczen 3-godzinnych + 3 kolokwia z zaliczaniem sprawozdan = 8*3+3*2=30)

1. Silnik indukcyjny klatkowy: wyznaczenie charakterystyki mechanicznej i zaleznosci pradu stojana
od poslizgu, wyznaczenie parametréw schematu zastepczego.

2. Silnik indukcyjny piersécieniowy: pomiary do wyznaczenia strat poszczegdinych i identyfikacyjne z
wykorzystaniem komputera, przetwornika A/C i specjalnego oprogramowania.

3. Transformator tréjfazowy dwuuzwojeniowy: pomiary identyfikacyjne parametréw schematu
zastepczego dla sktadowej zgodnej i zerowej, pomiary w stanie niesymetrycznego obcigzenia.

4. Praca rownolegta transformatoréw: pomiar napie¢ i impedancji zwarciowych transformatorow,
pomiar przekfadni napieciowych transformatoréw, wyznaczenie pomiarowe charakterystyk
obcigzeniowych transformatoréw pracujacych rownolegle w przypadku transformatorow dobranych
prawidtowo oraz przy réznicy przektadni napieciowych i roznicy napie¢ zwarciowych.

5. Pradnica synchroniczna - pomiary parametrow i praca samotna: pomiary do wyznaczenia
charakterystyki biegu jatlowego, zwarcia, zewnetrznej i regulacyjnej, wyznaczenie reaktancji
synchronicznych metoda matego poslizgu

6. Maszyna synchroniczna - wspoélpraca z siecia: synchronizacja doktadna i samosynchronizacja
generatora z siecig, wyznaczenie krzywych V.

7. Bezszczotkowy silnik pradu stalego - wyznaczanie charakterystyk regulacyjnych i mechanicznych
silnika DC Brushless w réznych warunkach zasilania, rejestracja przebiegdw czasowych pradéw i napiec
silnika w stanach ustalonych i nieustalonych.

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

PROJEKT (15 godz.):

symulacje komputerowe stanéw nieustalonych maszyn elektrycznych wirujgcych oraz obliczenia praddéw i napiec
maszyn i transformatoréw w warunkach symetrii i niesymetrii zewnetrznej (6 ¢wiczen 2-godzinnych w
laboratorium komputerowym w drugiej cze$ci semestru + zaliczanie sprawozdan = 6*2+2%*1,5=15)

1. Transformator 1 i 3 fazowy: identyfikacja parametréw modelu, obliczanie zmiennos$ci napiecia
obcigzonego transformatora, obliczanie sprawnosci transformatora (2 godz.).
2. Praca réwnolegta transformatoréw: identyfikacja parametréw modelu pracy réwnolegtej




transformatoréw trdjfazowych, obliczenie pradéw poszczegdlnych transformatoréw pracujacych
réwnolegle przy réznych przektadniach i napieciach zwarcia transformatorow (2 godz.).

Praca transformatora tréjfazowego przy niesymetrii zewnetrznej: analiza schematéw
zastepczych dla sktadowej zgodnej przeciwnej i zerowej dla réznych uktaddédw potaczen uzwojen,
obliczanie w srodowisku MATLAB pradéw i napie¢ przy niesymetrii zewnetrznej (2 godz.).

Praca maszyny indukcyjnej przy asymetrii zasilania - symulacje komputerowe, obliczanie pradéw

fazowych stojana i momentu obcigzonej maszyny indukcyjnej przy asymetrii zasilania (2 godz.).
5. Dynamika maszyny synchronicznej jawnobiegunowej - symulacje komputerowe procesu
samosynchronizacji i synchronizacji doktadnej generatora z sieciq energetyczng, wptyw btedu

czestotliwosci, amplitudy i fazy na prady i moment generatora (2 godz.).

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

7. Zaliczanie sprawozdan (3 godz.).

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e€ — zalecane)

6. Paska J.: Wytwarzanie energii elektrycznej. Oficyna Wyd. Pol. Warszawskiej, Warszawa 2005,
7. Skwarczynski J., Tertil Z.: Maszyny elektryczne, cz.I, teoria. Wyd. AGH, Krakdéw 1995, skrypt nr 1430
8. Skwarczynski J., Tertil Z.: Maszyny elektryczne, cz.II, teoria. Wyd. AGH, Krakéw 1997, skrypt nr 1510

9. Skwarczynski J.: Wyktady w maszyn elektrycznych. WND PWSZ, Tarnéw 2000

Dane jako $ciowe

automatyka,
Przyporz adkowanie zaj eé/grupy zaj eé¢ do dyscypliny naukowej/artystycznej elektronika i
elektrotechnika
Sposob okreslenia liczby punktéow ECTS
Forma nakfadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach - wyktad (30 h) + laboratorium 75
(30 h) + projekt (15 h)
Przygotowanie do laboratorium, zaje¢ projektowych 20
Przygotowanie do kolokwidéw i egzaminu 10
Indywidualna praca wfasna studenta z literatura, wyktadami itp. 10
Opracowanie wynikoéw obliczert symulacyjnych 5
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 120
Liczba punktow ECTS 4
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,4
Zajecia o charakterze praktycznym 4

Objasnienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajagcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rébwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.




SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny/Zakfad Elektrotechniki

Elektrotechnika

Automatyzacja i zabezpieczenia w sieciach
elektroenergetycznych

Automation and protection in electrical power networks

Do wyboru
6

w 20 2 6 egzamin
LO 30 2 6 Zaliczenie z oceng
P 15 1 6 Zaliczenie z oceng

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

znajomo$¢ zagadnien dotyczacych podstaw elektroenergetyki, wiedza podstawowa z zakresu analizy obwodéw elektrycznych,
pracy sieci i systemoéw elektroenergetycznych, stanéw nieustalonych w uktadach elektroenergetycznych

zna strukture i zasady pracy aparatury zabezpieczajacej

urzadzenia elektroenergetyczne i sieci elektryczne ET1_Wo4 kolokwia, egzamin

zna metody doboru aparatury zabezpieczajacej i parametrow kolokwia na zajeciach

2 nastaw w celu skutecznej ochrony urzadzen ET1_WO06 laboratoryjnych, zaliczanie
elektroenergetycznych i zapewnienia niezawodnej pracy uktadow sprawozdan z ¢wiczen,
elektroenergetycznych egzamin
zna metody doboru nastaw aparatury zabezpieczajacej

3 zapewniajacej sterowanie i zapewnienie niezawodnej pracy ET1_WO07 kolokwia z laboratorium,
urzadzen do wytwarzania, przesytu i rozdziatu energii projekt, egzamin

elektrycznej

kolokwia na zajeciach

4 potrafi korzysta¢ z danych uzyskanych z literatury i baz danych ET1_UO1 laboratoryjnych, zaliczanie
w realizacji zadania zwigzanego z zabezpieczeniem wybranych sprawozdan z ¢wiczen,
urzadzen elektroenergetycznych. egzamin
potrafi wykorzystaé zdobytg wiedze do zabezpieczania urzadzen ET1 U06 kolokwia, zaliczanie

5 przy zastosowaniu zabezpieczen analogowych i cyfrowych - sprawozdan z ¢wiczen,
doboru oceniac i dobiera¢ aparature zabezpieczajaca do egzamin

6 umie wykonac obliczenia i symulacje pracy uktadéw ET1_U07 :(aolalgl:::‘.lc)ar)rl}i;:%e(;:ﬁ:zanie
zabezpieczajacych prace urzadzen elektroenergetycznych sprawozdar, egzamin
potrafi oceniac i dobierac aparature zabezpieczajacq do urzadzen ET1_U08 kolokwia z laboratorium,

7 przy wykorzystaniu danych uzyskanych z katalogéw firmowych i

baz danych. projekt, egzamin




potrafi przygotowa¢ dokumentacje dotyczacq realizacji zadania

8 zwigzanego z zabezpieczeniem wybranych urzadzen ET1_U09 kolokwia z laboratorium,
elektroenergetycznych przy wykorzystaniu danych uzyskanych z projekt, egzamin
literatury i katalogow firmowych.

9 dostrzega potrzebe doskonalenia swoich umiejetnosci i w ET1_U14 odpowiedzi na pytania
ramach samoksztatcenia podczas zajeé

10 rozumie koniecznos$¢ aktualizacji wiedzy i odpowiedzialnosé ET1 KO1 odpowiedzi na pytania
zwigzang z prawidtowg eksploatacjg urzadzen - podczas zajeé
. ’ ; . odpowiedzi na pytania

11 jest przygotowany do stosowania zasad etyki zawodowej ET1_KO03 podczas zajet

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wyktady z wykorzystaniem prezentacji opracowanych w srodowisku PowerPoint. Wykorzystywanie materiatdw
firmowych. Tradycyjny wyktad (tablica, kreda) wspomagany zdjeciami i rysunkami technicznymi urzadzen i
aparatury zabezpieczajacej, réwnolegle z wyktadem zajecia laboratoryjne, sprawdzanie i pomiary aparatury
zabezpieczajacej, zajecia projektowe — okreslenie tematdéw projektéw, omawianie i konsultacje w ramach zajec
projektowych, etapowa weryfikacja wynikdw realizacji projektow.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Kolokwia sprawdzajace wiedze realizowane podczas d¢wiczen laboratoryjnych. Aby uzyskaé ocene
pozytywnga z laboratorium nalezy uzyskac ocene pozytywnga ze wszystkich kolokwiow, uczestniczy¢ w wykonaniu
¢éwiczen i zaliczy¢é sprawozdania z wykonanych ¢wiczen. Wykonanie projektu indywidualnego ocenionego
pozytywnie. Zdanie egzaminu.

Umiejetnosci: kolokwia sprawdzajace wiedze w ramach laboratorium, wykonywanie obliczen realizowanych w
ramach laboratorium, wykonanie projektu, egzamin.

Kompetencje: Pytania zadawane podczas zaje¢ laboratoryjnych i projektowych, dyskusja ukierunkowana
podczas zajec.

Warunki zaliczenia

13. Aby uzyska¢ pozytywnga ocene konicowq niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z laboratorium (LO),
projektu (P) i egzaminu (E).

14. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie oceny z, laboratorium (LO), projektu (P) i egzaminu
(E). Podstawa ustalenia oceny koricowej jest liczba W obliczona ze wzoru: W=0,33L0+0,33P+0,33E.

15. Ocena konicowa ustalana jest na podstawie liczby W, zgodnie z Regulaminem Studiow w PWSZ w Tarnowie.

Tres$ci programowe (skrécony opis)

Zadania automatyki zabezpieczeniowej. Automatyzacja sieci rozdzielczej. Definicje i klasyfikacja. Narazenia i
uszkodzenia urzadzen w warunkach roboczych i w warunkach zwarciowych. Zasady obliczen i doboru nastaw i
urzadzen. Podstawowe elementy ukfadow automatyki zabezpieczeniowej. Podstawowe sposoby automatyzacji
sieci rozdzielczej. Przekazniki i zespoty automatyki. Algorytmy i kryteria dziatania. Przektadniki, obwody wtérne i
facza. Technika analogowa i cyfrowa w ukfadach zabezpieczeniowych. Kryteria stosowane w technice
zabezpieczeniowej. Zabezpieczenia przewodow linii elektroenergetycznych zasilajacych i odbiorczych.
Zabezpieczenia maszyn elektrycznych (generatoréw  synchronicznych i silnikdw). Zabezpieczenia
transformatoréw. Zabezpieczenia uktadéw generacji lokalnej. Przyktady projektowania i doboru zabezpieczen.
Wylaczniki  instalacyjne i zabezpieczenie przewoddéw. Wybrane uktady systemowej automatyki
zabezpieczeniowej: SPZ, SZR i SCO.

Contents of the study programme (short version)

Problemy automatdéw bezpiecznikéw. Automatyzacja sieci dystrybucyjnych. Rozdzielczosci i klasyfikacja. Ryzyka i
defekty Problems of safety automatics. Automation of distribution networks. Definitions and classification. Risks
and failures of devices in working conditions and in short circuit conditions. Principles of calculations and
selection of sets and devices. Basic elements of systems of safety automatics. Basic methods of automation of
distribution networks. Relays and systems of automatics. Algorithms and criterions of working. Measurement
transformers, secondary circuits and connections. Analog and digital Technique safety systems. Criterions using
in safety technics. The protection of conductors of supplying and receiving electrical lines. Protection of electric
machines (synchronic generators and electrical engines). Protection of transformers. Protection of systems of
local generation. Schemes of system safety automatics: SPZ, SZR and SCO.

Tresci programowe (petny opis)

W ramach modutu zajecia sq prowadzone w formie wyktadu (20 godzin), zajeé laboratoryjnych w laboratorium
pomiarowym (30 godzin) i zaje¢ projektowych (15 godzin).

WYKLADY (20 godz):

1. Rola urzadzen elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej EAZ w systemie
elektroenergetycznym. Zagrozenia w pracy systemu elektroenergetycznego (zwarcia, praca
niepetnofazowa. przecigzenia itp.). Analiza przyczyn i skutkéw awarii (takze lawinowych) systemoéw
elektroenergetycznych. Klasyfikacja i struktura urzadzen elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej EAZ. Niezawodnos$¢ zabezpieczen. Rezerwowanie zabezpieczen (2 godz).

2.  Automatyzacja sieci rozdzielczej. Wptyw zakitdcen na kluczowe wskazniki jakosciowe energii




elektrycznej. Uktady automatyki sieciowej. Reklozery i taczniki sterowane zdalnie. Telenadzoér stacji
rozdzielczych. Automatyki FDIR (2 godz).

3. Podstawowe elementy ukiadéw automatyki zabezpieczeniowej - przekazniki. Przekazniki,
budowa, klasyfikacja, wymagania. Przekazniki pomocnicze. Przekazniki pomiarowe: jedno- i
wielowejsciowe. Charakterystyki przekaznikow. Przekazniki statyczne; analogowe i cyfrowe (2 godz).

4. Obwody wtérne i lacza. Klasyczne i nowoczesne przektadniki pradowe i napieciowe. Uktady
przektadnikow Filtry elektryczne sktadowych symetrycznych. Btedy przetwarzania wielkosci
elektrycznych, zaktocenia elektroenergetyczne. Czujniki wybranych wielkosci (temperatura, cisnienie.
przeptyw). Wiasciwosci wybranych tacz (przewodowe - linie pilotujace. radiowe, wysokiej czestotliwosci,
Swiattowodowe, radiowe). Uktady zasilania_pomocniczego (2 godz).

5. Technika analogowa i cyfrowa w ukladach zabezpieczeniowych. Istota przetwarzania sygnatéw.
Komparatory. Algorytmy uktaddw cyfrowych. Kierunki zmian i postep w technice zabezpieczen (1 godz).

6. Wiasciwosci wybranych przekaznikow - konstrukcja, struktura i charakterystyki.

Przekazniki pomocnicze. Przekazniki pomiarowe elektromechaniczne. Przekazniki pradowe i napieciowe.
Przekazniki réznicowe. Przekazniki impedancyjne. Przekazniki kierunkowe. Przekazniki czestotliwosciowe.
Przekazniki gazowo-przeptywowe. Przekazniki cieplne. Wybrane przekazniki cyfrowe (2 godz).

7. Kryteria doboru zabezpieczen. Selektywnos¢, czuto$¢, szybkos$¢ dziatania i niezawodnos¢
zabezpieczen. Algorytmy decyzyjne uktaddéw EAZ (1 godz).

8. Zasady zabezpieczenia linii elektroenergetycznych. Przekazniki odlegtosciowe. Zabezpieczenia
odcinkowe linii. Zabezpieczenia szyn zbiorczych. Zabezpieczenia rdznicowe i poréwnawcze linii.
Zabezpieczenia w instalacjach niskiego napiecia (1 godz).

9. Zabezpieczenia transformatoréw. Zabezpieczenia nadpradowe, Zabezpieczenia roéznicowe. Dobdr
zabezpieczen w zaleznosci od mocy znamionowej transformatora. Zabezpieczenia cieplne (1 godz).

10. Zabezpieczenia generatorow synchronicznych i silnikow elektrycznych. Zakres i uktady.
Automatyka zabezpieczeniowa (1 godz).

11. Mikroprocesorowe uklady zabezpieczen, automatyki i sterowania urzadzen w przemysle
(1 godz).

12. Zabezpieczenia lokalnych Zrédet wytwérczych (1 godz).

13. EAZ i podstawowe uklady systemowej automatyki zabezpieczeniowej. Automatyka eliminacyjna.
Przyktady charakterystyczne. Automatyka prewencyjna. Samoczynne czestotliwosciowe odcigzanie
(SCO): zadania, przekazniki, efekty dziatania. Istota restytucji systemu i automatyka restytucyjna.
Samoczynne ponowne zataczanie (SPZ). Samoczynne zataczanie rezerwy (SZR). Sterowanie mocg bierng
i napieciem (ARNQ) (2 godz).

14. Projektowanie i dobér nastaw zabezpieczen. Trendy rozwojowe automatyki zabezpieczeniowej.
Metody badania przekaznikow i uktadow automatyki zabezpieczeniowej. Normy i przepisy (1 godz).

LABORATORIUM POMIAROWE (30 godz):

1. Sprawdzenie przekaznika pomocniczego. Sprawdzenie napiecia zadziatania i odpadu. Wyznaczenie
wspotczynnika odpadu. Wyznaczenie czasu zadziatania (2 godz).

2. Sprawdzenie przekladnika pradowego. Interpretacja tabliczki znamionowej. Wyznaczanie
biegunowosci. Sprawdzenie przektadni. Wyznaczenie charakterystyki magnesowania (2 godz).

3. Sprawdzenie przekladnika napieciowego. Interpretacja tabliczki znamionowej. Wyznaczanie
biegunowosci. Sprawdzenie przektadni (2 godz).

4. Sprawdzenie przekaznika nadmiarowo-pradowego. Wyznaczenia wartosci zadziatania.
Wyznaczenie czasu zadziatania. Wyznaczenie wspétczynnika odpadu (2 godz).

5. Sprawdzenie przekaznika admitancyjnego. Wyznaczenie charakterystyki dziatania przy rdéznych
katach charakterystycznych (4 godz).

6. Sprawdzenie przekaznika czestotlowosciowego. Wyznaczenie wartosci zadziatania. Wyznaczenie
charakterystyki stromosciowej df/dt (4 godz).

7. Sprawdzenie cyfrowego regulatora napiecia transformatora. Nawigzanie komunikacii,
parametryzacja. Nastawienie wartosci. Wyznaczenie wartosci zadziatania ,w goére” i ,w dot”.
Wyznaczenie wspotczynnika odpadu (6 godz).

8. Sprawdzenie cyfrowego miernika parametrow pracy sieci. Nawigzanie komunikacji,
parametryzacja. Sprawdzenie wskazan podstawowych wartosci elektrycznych: napiecia, pradu, mocy,
czestotliwosci (4 godz).

9. Sprawdzenie zabezpieczenia odlegloséciowego. Nawigzanie komunikacji, parametryzacja.
Nastawienie wartosci. Sprawdzenie zasiegdw impedancyjnych. Sprawdzenie charakterystyki czasowej
(4 godz).

PROJEKT (15 godz):

1. Doboér przekladnika pradowego i nastaw zabezpieczen na podstawie danych znamionowych
urzadzenia. Obliczenia zwarciowe w punkcie zabezpieczeniowym oraz sprawdzenie zapewnienia
wymaganych wspotczynnikow czutosci i bezpieczenstwa (5 godz).

2. Dobér nastaw i parametrow pracy regulatora napiecia transformatora na podstawie danych
znamionowych transformatora, napiecia pracy, pradu obcigzenia oraz wymaganych poziomdw napiec i
czasow regulacji (5 godz).

3. Dobér nastaw i parametréw pracy zabezpieczenia ré6znicowego transformatora na podstawie
danych znamionowych transformatora, zastosowanych przekfadnikéw z uwzglednieniem sposobu pracy
punktu neutralnego SN (5 godz).




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. II,

WNT, Warszawa, 2004

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma nakfadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach - wyktad (20 h) + laboratorium 65
(30h) + projekt (15 h)

Przygotowanie do laboratorium, ¢wiczen, zaje¢ projektowych 20

Przygotowanie do kolokwidéw i egzaminu 20

Indywidualna praca wfasna studenta z literatura, wyktadami itp. 25

Opracowanie projektu 20

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 150

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,9

Zajecia o charakterze praktycznym 2

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rébwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wydziat Politechniczny/Zaktad Elektrotechniki
Elektrotechnika

Gospodarka elektroenergetyczna

Electrical power management

Do wyboru
6

w 10 1 6 egzamin

LO 15 15 6 Zaliczenie z oceng

cp 20 1 6 Zaliczenie z oceng
P 15 15 6 Zaliczenie z oceng

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT — zajecia terenowe, SK - samoksztaltcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

znajomos¢ zagadnien z przedmiotu sieci i systemy elektroenergetyczne, znajomos¢ podstawowych zasad korzystania
programu kalkulacyjnego.

zna zaleznosci miedzy diugoscig okresu realizacji
1 inwestycji i rozktadem naktadéw inwestycyjnych w ET1_WO04 egzamin
czasie a kosztem jej realizacji.

zna mozliwosci zastosowania technik komputerowych
do wyznaczania kosztow rocznych w elektroenergetyce

2 i zaleznosci kosztéw wytwarzania, przesyfania i ET1_W05 egzamin
rozdziatu energii elektrycznej od zmian obcigzenia
5 zna metody oceny ekonomicznej efektywnosci ET1 W07 egzamin

inwestycji w elektroenergetyce.

rozumie zagrozenia dla srodowiska naturalnego
wynikajace ze sposobu wytwarzanie i uzytkowania
4 energii elektrycznej w Polsce. Zna mechanizmy ET1_WO08 egzamin
oddziatywania ukftadu elektroenergetycznego na
Srodowisko i mozliwosci ich ograniczania




potrafi przeprowadzi¢ analize kosztow przesytfania i
rozdziatu energii elektrycznej, dokonuje analizy
otrzymanych wynikéw. Poréwnuje pod wzgledem

5 ; P . ; " ET1_UOS5 egzamin

ekonomicznym réznie warianty inwestycji w

elektroenergetyce wykorzystujac do oceny poznane

metody i srodki oceny ekonomicznej.

potrafi zastosowac¢ metody i sposoby rozliczania zaliczenie ¢wiczen praktycznych i
6 uzytkownikéw za uzytkowanie energii elektrycznej ET1_UO6 laboratoryjnych,

korzystajac z baz danych elektroenergetyki zaliczenie projektu, egzamin

potrafi dobiera¢ aparature pomiarowa stosowang do

rozliczania kosztéw stosowania energii elektrycznej. zaliczenie ¢wiczen praktycznych i
7 Stosuje umiejetnie taryfy energii elektrycznej w do ET1_UO8 laboratoryjnych,

rozliczania energii w zaleznosci od parametréow zaliczenie projektu, egzamin

zasilanego obiektu elektroenergetycznego

potrafi organizowac¢ prace indywidualng w zakresie
8 dotyczacym rozwigzywania zagadnien z zakresu ET1_U12
gospodarki energig elektryczng

zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych,
zaliczenie projektu, egzamin

L . o o rzygotowanie sprawozdan z ¢wiczen
pracuje indywidualnie i zespotowo przy realizacji przyg p

9 . . ET1_U13 laboratoryjnych oraz opracowanie
zadania projektowego brojektu
dostrzega potrzebe doskonalenia swoich umiejetnosci i odpowiedzi na pytania zadawane
10 - - x . ET1_U14 Iy
doskonali umiejetnos¢ samoksztatcenia podczas zajec
rozumie konieczno$¢ korzystania z wiedzy i
doswiadczenia specjalistow z dziedziny odpowiedzi na pytania zadawane
11 : ; . . ET1_KO1 Ny .
elektroenergetyki w celu zwiekszania swoich podczas zajec¢, egzamin
kompetencji w zakresie gospodarki energig elektryczng
12 Jest przygotowany do stosowania zasad bezpiecznej ET1 KO3 odpowiedzi na pytania zadawane

pracy w praktyce inzynierskiej podczas zajeé, egzamin

Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektow uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wyktady: prezentacja przy uzyciu rzutnika multimedialnego; ¢wiczenia audytoryjne- rozwigzywanie zadan z gospodarki
elektroenergetyczne w sposob tradycyjny; laboratorium informatyczne - zastosowanie arkusza kalkulacyjnego do analizy
efektywnosci ekonomicznej inwestycji elektroenergetycznych, wykorzystanie dedykowanych programoéw obliczeniowych
do optymalizacji struktur sieci ze wzgledu na minimum kosztéw rocznych; projekt — analiza kosztéw inwestycyjnych i
eksploatacyjnych zasilania zaktadu przemystowego dla dwoéch wariantéw zasilania z wykorzystaniem arkuszu
kalkulacyjnego. Zajecia w ramach laboratorium, ¢wiczen praktycznych, projektu oraz projekty indywidualne.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Kolokwia sprawdzajace wiedze uzyskang podczas ¢wiczen laboratoryjnych i éwiczen praktycznych. Aby uzyskad
ocene pozytywna z laboratorium i ¢wiczen praktycznych nalezy uzyskaé ocene pozytywna z kolokwidw i zadan
obliczeniowych realizowanych w ramach zaje¢. Wykonanie projektu indywidualnego. Zdanie egzaminu.

Umiejetnosci: kolokwia sprawdzajace wiedze w ramach laboratorium i ¢éwiczen praktycznych, wykonywanie obliczen
realizowanych w ramach laboratorium komputerowego, wykonanie projektu, egzamin.

Kompetencje: Pytania zadawane podczas zaje¢ laboratoryjnych, c¢wiczen praktycznych i projektowych, dyskusja
ukierunkowana podczas zajec.

Warunki zaliczenia

16. Aby uzyskac pozytywng oceng koricowa niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z laboratorium (LO), ¢wiczen
praktycznych (CP), projektu (P) i egzaminu (E). .

17. Ocena konicowa ustalana jest na podstawie oceny z, laboratorium (LO), ¢wiczen praktycznych (CP), projektu (P) i
egzaminu (E). Podstawa ustalenia oceny koricowej jest liczba W obliczona ze wzoru:
W=0,25L0+0,25CP+0,25P+0,25E.

18. Ocena konicowa ustalana jest na podstawie liczby W, zgodnie z Regulaminem Studidw w PWSZ w Tarnowie.

Tresci programowe (skrécony opis)

Zasoby energetyczne Polski i Swiata. Procesy inwestycyjne w elektroenergetyce. Rachunek kosztéw w
elektroenergetyce. Metoda catkowitych kosztdw rocznych w gospodarce elektroenergetycznej. Gospodarka mocq i
energig czynna. Problem mocy i energii biernej w gospodarce elektroenergetycznej. Metody oceny efektywnosci
inwestycji w gospodarce elektroenergetycznej. Taryfy opfat za moc i energie elektryczng oraz ustugi przesytowe. Rynek
energii elektrycznej.

Contents of the study programme (short version)

Energy resources of Poland and World. Investment processes in electrical power engineering. The note of charges in
electrical power engineering. Total year costs method in electrical power economy. Economy of power and active energy.
The problem of power and passive energy in electrical power economy. The method of opinion of investment efficiency in
electrical power economy. Payment tariffs for power and electrical energy as well as transmission services. Market of
electrical energy.

Tre$ci programowe (petny opis)




W ramach modutu zajecia sa prowadzone w formie wykfadu (10 godzin), zaje¢ laboratoryjnych (15 godzin),
¢éwiczen praktycznych (20 godzin) oraz zaje¢ projektowych (15 godzin)

WYKEADY (10 godz.)

11

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

. Zasoby energetyczne Swiata.

Produkcja energii elektrycznej w Polsce i jej wptyw na srodowisko (1 godz).

Rachunek dyskonta w analizie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych.

Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne. Dyskontowanie kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych na rok
,zerowy” (1 godz).

Metoda catkowitych kosztow rocznych w gospodarce elektroenergetycznej.

Koszty state i koszty zmienne kosztu rocznego. Koszty rozszerzonej reprodukcji (amortyzacja, akumulacja)
(2 godz) .

Gospodarka moca i energia czynna.

Zmiennos¢ obcigzenia w czasie. Uporzadkowany wykresy obcigzenia dobowego. Techniczne

i ekonomiczne skutki zmiennosci obciazenia (1 godz).

Straty mocy i energii elektrycznej na elementach systemu elektroenergetycznego.

Koszty straty mocy i energii w sieciach elektroenergetycznych. Obliczanie kosztéw strat mocy i energii w
elementach sieci elektroenergetycznych (1 godz).

Wyboér optymalnych parametréow elementéw sieci elektroenergetycznych. Dobdr przekrojow
przewodow na ekonomiczna gestos¢ pradu. Najkorzystniejszy gospodarczo przekrdj przewoddéw. Dobor
transformatorow do obcigzenia — ekonomiczne obcigzenia transformatora (1 godz).

Ograniczenie strat mocy i energii czynnej.

Efektywnos$¢ metod ograniczania strat mocy i energii w sieciach elektroenergetycznych (1 godz).
Gospodarka moca i energia bierng w systemie elektroenergetycznym.

Bilans mocy biernej jako problem lokalny w systemie elektroenergetycznym. Wptyw przesytu mocy biernej
na prace systemu elektroenergetycznego. Kompensacji mocy biernej w sieciach elektroenergetycznych

(1 godz).

Taryfy optat za moc i energie elektryczna oraz ustugi przesytowe.

Podstawy prawne stanowienia taryf. Informacje zawarte w taryfach. Zasady doboru taryfy w zaleznosci od
parametrow przytaczanego odbioru (1 godz).

Rynek energii elektrycznej.

Energia elektryczna jako towar sprzedawany na rynku. Zasady obrotu energig elektryczna. Gietda energii
elektrycznej. Rynek energii a bezpieczenstwo pracy systemu elektroenergetycznego (1 godz).

CWICZENIA LABORATORYINE (15 godz):

SeeNO

Rachunek kosztow w elektroenergetyce (3 godz).

Zmiennos$¢ obcigzenia energig elektryczng w czasie — wykresy obcigzen (3 godz).

Straty mocy i energii elektrycznej na elementach systemu elektroenergetycznego (3 godz).
Wybdr optymalnych parametréw elementéw sieci elektroenergetycznych (3 godz).
Optymalizacja kompensacji mocy biernej w sieciach elektroenergetycznych (3 godz).

CWICZENIA PRAKTYCZNE (20 godz)

Parametry charakteryzujace przedbiegi zmiennych obcigzen moca i energiq czynng urzadzen
elektroenergetycznych (arkusz kalkulacyjny) (2 godz).

Analiza kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych zaktadu przemystowego z wykorzystaniem rachunku
dyskonta (arkusz kalkulacyjny) (2 godz).

Analiza kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych zaktadu przemystowego z wykorzystaniem metody
kosztow rocznych (arkusz kalkulacyjny) (2 godz).

Obliczanie strat mocy i energii elektrycznej na elementach systemu elektroenergetycznego (arkusz
kalkulacyjny) (2 godz).

Dobdr parametréw elementéw zaktadu przemystowego za wzgledu na minimum kosztéw rocznych (arkusz
kalkulacyjny) (3 godz).

Optymalne, ze wzgledu na minimum kosztow rocznych, projektowanie parametréw struktury
elektroenergetycznej sieci promieniowej(dedykowany program obliczeniowy) (3 godz).

Optymalne, ze wzgledu na minimum kosztow rocznych, projektowanie parametrow struktury
elektroenergetycznej sieci wielopetlowej (dedykowany program obliczeniowy) (3 godz).

Metody ograniczania strat mocy i energii w sieciach elektroenergetycznych (dedykowany program
obliczeniowy) (3 godz).

ZAJECIA PROJEKTOWE (15 godz)

Celem zaje¢ jest uzyskanie praktycznych umiejetnosci projektowana rdéznych wariantow systemoéow
zasilania energia elektryczna obiektéw przemystowych z uwzglednieniem uwarunkowan ekonomicznych.




Gosztowt W.: Gospodarka elektroenergetyczna. Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej. Warszawa 1971

Kulczycki J.: Optymalizacja struktur sieci elektroenergetycznych. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne. Warszawa
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Kulczycki J. (red.), Straty energii elektrycznej w sieciach dystrybucyjnych, Poznan PTPiRE 2009

Laudyn D.: Rachunek kosztéw w elektroenergetyce. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1999
Paska J.: Ekonomika w elektroenergetyce. Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej. Warszawa 2007

Poradnik inzyniera elektryka, Tom III. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2005

ounkhw NME

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika
Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (10 h) + laboratorium ( 15 60
h) + ¢wiczenia praktyczne (20 h) + projekt (15 h)
Przygotowanie do laboratorium, ¢wiczen, zajec 20
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 20
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami 20
Przygotowanie projektu indywidualnego 30
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 150
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,9
Zajecia o charakterze praktycznym 4

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogolne

Wydziat Politechniczny — Zaktad Elektrotechniki

Elektrotechnika

Systemy pomiarowe, sterowania i kontroli uktadéw elektroenergetycznych

Measurement, control and monitoring systems for power systems

do wyboru

6

Wyktad 10 0,7 6 Zaliczenie z oceng

Cwiczenia laboratoryjne 30 1,3 6 Zaliczenie z oceng

dr inz. Wactaw Gawedzki

dr inz. Wactaw Gawedzki, mgr inz. Grzegorz Aksamit, Tauron

polski

Objasnienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Podstawowe wiadomosci w zakresie fizyki, analizy matematycznej, oraz elektroniki i elektrotechniki, podstawowe zasady
analizy i prezentacji danych.

Student zna i rozumie zasady funkcjonowania systemoéw
. . . ET1_WO02 R
1 pomiarowych, a takze ma podstawowg wiedze z zakresu ET1_WO 4 Odpowiedz,
" | czujnikéw do pomiaréw parametrow uktadow - Kolokwium zaliczeniowe
ET1_WO06
elektroenergetycznych.
Student ma praktyczng wiedze umozliwiajacg zrozumienie
zasad dziatania nowych konstrukcji czujnikéw pomiarowych, Kolokwium zaliczeniowe,
2. . . . ET1_WO06 o -
nowych metod pomiarowych, oraz nowych trendéw w konstrukciji aktywnos$¢ na zajeciach
urzadzen pomiarowych w elektroenergetyce.
Student zna kryterium oceny jakosci i doboru narzedzi -
) . S L S Odpowiedz,
3. | pomiarowych dla uzyskania zadanej niepewnosci wynikéw ET1_WO02 . . .
o . . oo Kolokwium zaliczeniowe
pomiaréw wielko$ci elektrycznych i nieelektrycznych.
Student potrafi zaprojektowaé eksperyment i przeprowadzié
4 pomiary V\(lfelkosm elektryczr!yf:h i nlee.lekt.rycznych .oraz potra_fl ET1 UO03 Wykonanie zadania
przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, ET1 U10
dokonac ich interpretacji i wyciagna¢ wiasciwe wnioski.
Student potrafi dokumentowa¢ przebieg pracy w postaci . s
. o . o . Sprawozdania z zajeé
5. | protokotu z badan lub pomiaréw oraz opracowa¢ wyniki prac i ET1 _U09 -
o ) . laboratoryjnych
przedstawi¢ je w formie czytelnego sprawozdania.




Potrafi wykonywa¢ oraz poréwnywac¢ warianty projektowe
uktadow  pomiarowych oraz  konstrukcje  przetwornikow
pomiarowych ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe,
ekonomiczne i srodowiskowe.

ET1_UO5
ET1_U08

Wykonanie zadania
Dyskusja

Student ma umiejetnosé ciggtego doksztalcania sie, réwniez po
studiach, w celu aktualizacji swojej wiedzy w dziedzinie
przetwornikOw i systeméw pomiarowych.

ET1 U14

Dyskusja

Potrafi planowac i organizowa¢ prace wiasng i zespotowg przy
realizacji zadan pomiarowych.

ET1_U12

Obserwacja

Potrafi wykorzystywa¢ zdobyte w $rodowisku zajmujagcym sie
zawodowo pomiarowg dziatalnoscig inzynierskg doswiadczenie
zwigzane z utrzymaniem i wzorcowaniem przetwornikow
pomiarowych — takze przy rozwigzywaniu praktycznych zadan
inzynierskich wymagajacych korzystania z norm i standardéw
inzynierskich oraz stosowania technologii z zakresu branzy
elektroenergetycznej.

ET1_U06

Obserwacja
Dyskusja

10.

Student ma sSwiadomosé wazno$ci i rozumie pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej w tym jej wplyw na
Srodowisko oraz bezpieczernstwo i higiene pracy i zwigzang z
tym odpowiedzialnosé za podejmowane decyzje.

ET1_KO3

Obserwacja

11.

Student jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i
koniecznosci korzystania z wiedzy ekspertébw w zakresie
rozwigzywania problemoéw przy projektowaniu i eksploatacii
systemow pomiarowych w przemysle.

ET1_KO1

Obserwacja




Stosowane metody osi ggania zaktadanych efektéw uczenia si e (metody dydaktyczne)

Wyktad w formie tradycyjnej wspomagany srodkami wizualizacyjnymi przygotowanymi w formie przezroczy przy
wykorzystaniu rzutnika komputerowego. Dostepny jest podrecznik do czesci przedmiotu autorstwa prowadzacego wyktad.
Cwiczenia laboratoryjne w laboratorium przemystowych systeméw pomiarowych — synchronicznie z wyktadem, jako ilustracja
do materiatu podawanego na wykladzie. Materialy do przedmiotu (podrecznik w wersji drukowanej oraz pdf, program
przedmiotu, instrukcje do ¢wiczen) dostepne dla studentéw w formie elektronicznej na stronie internetowej.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu sktada sie z zadan otwartych oraz zadan wielokrotnego wyboru. Niezbedne
uzyskanie minimum 50% punktéw. Laboratorium: w trakcie semestru 4 testy biezace wielokrotnego wyboru z przerobionego
materiatu zgodnie z harmonogramem laboratorium zaliczone na 50% punktéw. Dopuszczalne w semestrze 2 nieobecnosci
nieusprawiedliwione na laboratorium. Nieobecnosci na laboratoriach muszg by¢ odrobione. Niezbedne oddanie i zaliczenie
wszystkich sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.

Umiejetnosci: Sprawozdania z ¢éwiczen laboratoryjnych. W trakcie laboratorium kontrolne, krétkie ustne pytana dotyczace
przygotowania sie przez studenta do éwiczerh — wymagana krétka odpowiedz, oraz oceniane jest poprawne wykonanie
zadan laboratoryjnych.

Kompetencje: Obserwacja sposobu pracy studenta oraz dyskusja na temat sposob6éw poszerzania wiedzy w tematyce
przedmiotu.

Ocena z laboratorium jest wyznaczana na podstawie nastepujgcego algorytmu:

SR > 4.75 ocena 5,0

4.75 > SR > 4.25 ocena 4,5

4.25> SR > 3.75 ocena 4,0

3.75> SR > 3.25 ocena 3,5

3.25 > SR > 3.00 ocena 3,0

Warunki zaliczenia

1. Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z kolokwium zaliczeniowego z wyktadu oraz zaliczenie
laboratorium. Wymagana obecnos$é na wyktadach, prowadzenie listy obecnosci na wyktadach, dopuszczalna nieobecnos$é na
1 wykladzie w semestrze. Obecno$¢ na zajeciach laboratoryjnych jest obowigzkowa, dopuszczalne 2 nieobecnosci
nieusprawiedliwione w semestrze, ktére jednak muszg by¢ odrobione. W laboratorium obowigzuje dodatkowy regulamin
zaliczania podawany na pierwszych zajeciach w semestrze, ktory okresla m. in. tryb odrabiania zalegtosci. Zaliczenie
laboratorium jest niezbedne do dopuszczenia do egzaminu.

Tres$ci programowe (skrécony opis)

Pomiary w energetyce, pomiary pola elektrycznego i magnetycznego, pomiary rezystancji uziemien, metody pomiaru napiec i
pradéw w elektroenergetyce, pomiary mocy i energii, systemy pomiaru i rozliczed energii elektrycznej, pomiary hatasu,
pomiary eksploatacyjne w stacjach elektroenergetycznych, komputerowe systemy pomiarowe, pomiary wybranych wielkosci
nieelektrycznych stosowanych w energetyce.

Contents of the study programme (short version)

Subject objectives are to teach students basics of measurements methods employed in data acquisition systems with
sensors of electrical and nonelectrical quantities. Measurements in the power industry, electric and magnetic field
measurements, ground resistance measurements, voltage and current measurement methods in the power industry, power
and energy measurements, electricity measurement and accounting systems, acoustic measurements, computer
measurement systems, measurements of selected non-electrical quantities used in power engineering.

Tres$ci programowe (petny opis)

WYKLADY (10 godz.):

1. Wprowadzenie do pomiaréw w energetyce. (1 godz.)
Wiadomosci wstepne i zakres tematyczny przedmiotu. Cel i zakres pomiaréw w elektroenergetyce. Zastosowania
pomiaréw w biezgcej eksploatacji i badaniach — przyktady. Wielkosci mierzone: elektryczne i nieelektryczne — oméwienie
stosowanych metod pomiarowych.

2. Pomiary pola elektrycznego i magnetycznego 50Hz. (1,5 godz.)
Definicje, jednostki. Mierniki pola elektrycznego z sonda Millera i sonda dipolowag — budowa, wtasnosci, metodyka
wykonywania pomiaréw. Mierniki pola magnetycznego z sondg zwojowg i czujnikiem Halla — budowa, wtasnosci,
metodyka wykonywania pomiaréw.

3. Pomiary rezystancji uziemienia, rezystywnosci gruntu i napiecia dotykowego. (1,5 godz.)
Klasyfikacja uziemien. Pomiary statycznej i dynamicznej rezystancji uziemien — definicje, metody pomiaru, wymagania,
konfiguracje sond, wspoétczynniki poprawkowe. Pomiary impedancji uziemien budynkéw i stupow linii
elektroenergetycznych. Przyktady miernikéw do pomiaru rezystancji uziemien i rezystywnosci gruntu. Pomiary napiecia
dotykowego i napiecia dotykowego razenia - definicje, schematy zastepcze, wymagania.

4. Metody pomiaru napie¢ i pradéw w elektroenergetyce. (1 godz.)
Pomiary wysokich napie¢ przemiennych i statych. Dzielniki napieciowe: budowa, schematy zastepcze, funkcje
przenoszenia, btedy. Przektadniki pomiarowe: rodzaje, budowa, wtasnosci, btedy — przyktady.

5. Systemy pomiaru i rozliczen energii elektrycznej. (1,5 godz.)
Konstrukcje licznikéw elektronicznych - podstawy, budowa. Scalone uktady mnozace - przyktady rozwigzan, btedy. Zdalne
systemy odczytu licznikbw energii elektrycznej - rozwigzania i przyktady systeméw pomiarowych. Integracja systemow
pomiaru i rozliczen energii elektryczne;.

7. Pomiary wielkosci akustycznych. (1,5 godz.)
Wiasciwosci pola akustycznego. Pojecia ci$nienia i poziomu cisnienia akustycznego, natezenia i poziomu natezenia




8. Pomiary wielkosci nieelektrycznych w elektroenergetyce (2 godz.)

zawartosci wody, czujniki wilgoci. Pomiary parametréw drgan (akcelerometry). Pomiary ci$nien.

LABORATORIUM (30 godz.):
1. Wprowadzenie do laboratorium (1 godz.)

napie¢ (3 godz)
. Pomiary poziomu hatasu od urzadzen elektrycznych w laboratorium wysokich napieé¢ (3 godz)
. Pomiar statycznej i dynamicznej rezystancji uziemienia (3 godz)
. Pomiary z wykorzystaniem przektadnikéw (3 godz)
. Pomiar energii elektrycznej czynnej i biernej (3 godz)
. Pomiary pola elektrycznego 50 Hz pod linig hapowietrzng wysokich napieé (3 godz)
. Pomiary poziomu hatasu pod linig napowietrzng wysokich napiec¢ (3 godz)
. Badania transformatora energetycznego (4 godz)

OCoOoO~NOULh~W

11. Kolokwium (1 godz.)

dzwieku, gtosnosci i poziomu gto$nosci. Rodzaje i wkasciwosci mikrofonéw. Pomiary hatasu oraz wielkosci akustycznych.

Rodzaje wielkosci nieelektrycznych mierzonych w elektroenergetyce. Czujniki do pomiaru temperatury: rodzaje,
parametry, doktadno$¢; przyktady. Zdalne, bezdotykowe pomiary temperatury; pirometry, kamery termowizyjne. Pomiary

2. Pomiary natezenia pola elektrycznego i magnetycznego w otoczeniu urzgdzen elektrycznych w laboratorium wysokich

10. Pomiary wielko$ci nieelektrycznych w elektroenergetyce (temperatura, wilgotnosé¢, drgania) (3 godz.)

1. Pomiary w elektroenergetyce. Praca zbiorowa pod red. Krystyna Kuprasa. COSiW SEP Warszawa2007.

2. Gawedzki W., Pomiary elektryczne wielkosci nieelektrycznych. Wydawnictwa AGH, Krakow, 2010.

3. Sroka R., Zatorski A., Podstawy metrologii elektrycznej. Wydawnictwa AGH, Krakéw 2011.

4. Piotrowski J. (red), Pomiary. Czujniki i metody pomiarowe wybranych wielkosci fizycznych i sktadu chemicznego. WNT,
Warszawa, 2009.

Dane jakdciowe

Forma naktadu pracy studenta

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Obcigzenie studenta

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (... h.) + laboratorium (... h) + 40h

éwiczenia (... h) + inne (... h) + konsultacje z prowadzacym (... h) + udziat w egzaminie (... h)

Przygotowanie do laboratorium, éwiczen, zaje¢ 15h

Przygotowanie do kolokwiow 12 h

Indywidualna praca wtasna studenta z literatura, wyktadami itp. 10h

Konsultacje 2h
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 79 h

1,2

Zajecia o charakterze praktycznym

2

Objasnienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi rbwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny/Zakfad Elektrotechniki
Elektrotechnika

Urzadzenia i rozdzielnie elektroenergetyczne

Electric power devices and substations

Do wyboru
6

w 10 1 6 egzamin
LO 30 2 6 Zaliczenie z oceng
P 15 1 6 Zaliczenie z oceng

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

polski

Objasnienia:
! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

znajomos$¢ metod analizy uktadoéw elektrycznych, wiedza podstawowa z dziedziny techniki wysokich napiec i
inzynierii materiatowej w elektrotechnice

1 |ma wiedze z zakresu pracy urzadzen do wytwarzania, przesytu i [ET1_WO03
rozdziatu energii elektrycznej i uktadéw elektroenergetycznych
zna sposoby zasady opracowywania schematoéw zastepczych

2 |urzadzen elektrycznych w warunkach pracy ustalonej i
nieustalonej i schematdéw uktadéw elektroenergetycznych

3 wykorzystuje zdobyta wiedze i poznane metody obliczeniowe do [ET1_WO06
doboru aparatury elektroenergetycznej

potrafi wykorzysta¢ wiedze uzyskana z literatury oraz dane
4 [gromadzone w bazach danych iinnych nosnikéw informacji w ET1_UO1
rozwigzywaniu zagadnien dotyczacych doboru urzadzen
elektroenergetycznych i projektowania sieci i rozdzielni

w dziatalnos$ci dotyczacej doboru urzadzen elektroenergetycznych
5 | projektowania rozdzielni uwzglednia wptyw urzadzen na
lotoczenie i uwarunkowania ekonomiczne

potrafi oceni¢ poprawnos¢ rozwigzan urzadzen i rozdzielni

egzamin

ET1_WO05 )
egzamin

kolokwium, projekt, egzamin

projekt

ET1_U05 kolokwium, projekt

6 |elektroenergetycznych biorac pod uwage aspekty ekologiczne i ET1_U08 kolokwium, projekt
warunki bezpiecznego uzytkowania
potrafi opracowac tekst zawierajacy opis realizacji zadania z ET1_U09 . .
’ zakresu doboru urzadzen i pracy rozdzielni projekt, egzamin
8 widzi potrzebe podnoszenia swoich kwalifikacji i ma ET1_U14 odpowiedzi na pytania
umiejetno$¢ samoksztatcenia podczas zajeé




9 Okresla koniecznos$¢ doskonalenia wiedzy technicznej w swojej ET1 KO1 odpowiedzi na pytania
dziedzinie - podczas zajec

10 jest przygotowany do stosowania zasad bezpiecznej pracy w ET1_KO03 odpowiedzi na pytania
dziatalnosci inzynierskiej podczas zajeé

Stosowane metody osi agania zaktadanych efektéw uczenia si e (metod dydaktyczne)

Wyktad z wykorzystaniem rzutnika i materiatdw firmowych, obejmujacy zagadnienia urzadzen gtéwnych
stacji, aparatéw i urzadzen rozdzielczych transformatorow, narazen, zasad doboru urzadzen i projektowania
stacji, metod obliczen pradéw zwarciowych, zasady eksploatacji urzadzen i rozdzielni elektroenergetycznych i
oddziatywania urzadzen elektroenergetycznych na S$rodowisko. Zajecia laboratoryjne umozliwiajace
rozszerzenie wiedzy przedstawionej w ramach wyktadu. Zajecia projektowe obejmujace takze konsultacje
indywidualne dotyczace zagadnien rozwigzywanych w ramach projektéw indywidualnych.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczeniasi e

Wiedza: Egzamin pisemny. Zaliczanie laboratorium. Aby uzyskaé ocene pozytywna z laboratorium nalezy
uzyska¢ ocene pozytywna ze wszystkich kolokwiow, uczestniczy¢é w wykonaniu ¢éwiczen i zaliczy¢
sprawozdania z wykonanych ¢wiczen. Wykonanie projektu indywidualnego ocenionego pozytywnie.
Umiejetnosci: kolokwia sprawdzajace wiedze w ramach laboratorium, wykonywanie ¢wiczen realizowanych w
ramach laboratorium, wykonanie projektu, egzamin.

Kompetencje: Pytania zadawane podczas zaje¢ laboratoryjnych i projektowych, dyskusja ukierunkowana
podczas zajec.

Warunki zaliczenia

19. Aby uzyskac pozytywnga ocene koncowa niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z laboratorium (LO),
projektu (P) i egzaminu (E).

20. Ocena koricowa ustalana jest na podstawie oceny z, laboratorium (LO), projektu (P) i egzaminu
(E). Podstawa ustalenia oceny koricowej jest liczba W obliczona ze wzoru: W=0,33L0+0,33P+0,33E.

21. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie liczby W, zgodnie z Regulaminem Studibw w PWSZ w
Tarnowie.

Tresci programowe (skrécony opis)

Urzadzenia gtowne stacji. Aparaty i urzadzenia rozdzielcze. Transformatory. Narazenia, kryteria i zasady
doboru urzadzen. Zasady projektowania stacji. Obliczenia zwarciowe. Obliczenia niezawodnosci. Ukfady
potaczen rozdzielni. Rozwigzania konstrukcyjne stacji. Urzadzenia w rozdzielniach niskiego i $redniego
napiecia. Rozdzielnie i urzadzenia wysokich i najwyzszych napie¢. Potrzeby wiasne. Zasady eksploatacji
urzadzen i rozdzielni elektroenergetycznych. Uziemienia. Oddziatywanie na $rodowisko urzadzen
elektroenergetycznych.

Contents of the study programme (short version)

Main devices of station. Apparatuses and distribution device. Transformers. Risk, criterions and principle of
selection of devices. Principle of projection of station. Calculation of short circuits. Calculation of reliability.
Connection systems of substations. Constructional solutions of power substation. Devices in medium and low
voltage substations. High and super high voltage substations and devices. Own requirements. Principle of
exploitation of devices and electric power substations. Earthings. Influence of electric power devices on
environment.

Tres$ci programowe (petny opis)

W ramach modutu zajecia sq prowadzone w formie wyktadu (20 godzin), zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin)
oraz projekt (15 godzin).

WYKEADY (10 godz.)

1. Warunki pracy urzadzen elektroenergetycznych. Podziat napie¢ wedtug IEC (2 godz).

2. Narazenia, jakim podlegajq urzadzenia rozdzielcze, charakterystyka. Narazenia sSrodowiskowe.
Narazenia napieciowe Narazenia pragdowe robocze i zwarciowe (2 godz).

3. Rodzaje zwar¢. Obliczenia zwarciowe, wielkosci podstawowe, wielkosci pochodne (2 godz).

4. Obliczanie pradéw zwarciowych i narazen urzadzen w aspekcie norm. Uwzglednianie wptywu silnikow
Indukcyjnych (2 godz).

5. Sily i naprezenia w przewodach sztywnych. Metody obliczen. Sity i naprezenia w przewodach gietkich.
Sity i naprezenia w izolatorach (2 godz).

6. Zagrozenia i ochrona urzadzen rozdzielczych od tuku elektrycznego (2 godz).

7. Podziat urzadzen rozdzielczych i facznikdw. Proces wytaczania i wytaczniki pradu statego (2 godz).

8. Proces wytaczania pradu przemiennego. Zerwanie pradu i zwarcia rozwijajace sie. Napiecie powrotne.
Wytaczniki (2 godz).

9. Przektadniki, bezpieczniki, ograniczniki, przewody, dtawiki, kondensatory w urzadzeniach
rozdzielczych (2 godz).

10. Rozdzielnice niskiego i wysokiego napiecia, podziat i budowa (2 godz).

11. Budowa i uktady potaczen szyn rozdzielni wysokiego napiecia. Koordynacja izolacji w urzadzeniach
(2 godz).

12. Podziat i budowa tacznikow niskiego napiecia. Styczniki, budowa i zasady doboru. Wytaczniki




instalacyjne. Podziat i parametry bezpiecznikéw topikowych (2 godz).

13 Podziat i charakterystyka tacznikow wysokiego napiecia. Odtaczniki i roztgczniki wysokonapieciowe
Wytaczniki wysokonapieciowe, podziat i budowa. Zasady doboru wytacznikéw wysokiego napiecia.
Zastosowanie szesciofluorku siarki (SFe) w urzadzeniach rozdzielczych (2 godz).

14. Podziat i budowa przektadnikow. Podstawowe parametry przektadnikow pradowych. Parametry i
uktady przektadnikow napieciowych (2 godz).

15. Przepisy eksploatacji urzadzen rozdzielczych. Zakres badan eksploatacyjnych urzadzen
elektroenergetycznych (2 godz).

LABORATORIUM (30 godzin)

Obliczenia pradoéw zwarciowych w uktadach elektroenergetycznych (4 godz).
Badanie wptywu silnikow elektrycznych na prady zwarciowe (2 godz).

Obliczenia sit i naprezen w przewodach sztywnych, gietkich i izolatorach (4 godz).
Badania stykow wytacznikow elektroenergetycznych (2 godz).

Badania wytacznikéw pradu statego (2 godz).

Wytaczanie pradu przemiennego wytacznikami prézniowymi (2 godz).

Badanie obciazalnosci przewodoéw i kabli (4 godz).

Rozwigzania konstrukcyjne rozdzielni niskiego i wysokiego napiecia (2 godz).

. Badania wytacznikéw niskiego napiecia i bezpiecznikéw instalacyjnych (2 godz).

0 Dobor tacznikdw wysokiego napiecia (2 godz).

1. Badania przektadnikéw pradowych i napieciowych w warunkach nieustalonych w sieciach
elektrycznych (2 godz).

12. Badania eksploatacyjne podstawowych urzadzen elektroenergetycznych (2 godz).

hEYvoNoUhONE

PROJEKT (15 godzin)

Celem zajec¢ jest uzyskanie praktycznych umiejetnosci doboru parametrow urzadzen, projektowana
rozdzielni niskich i wysokich i najwyzszych napie¢ zgodnie z zaleceniami normalizacyjnymi z
uwzglednieniem narazen wynikajacych z przeptywu pradow zwarciowych i oddziatywania urzadzen
na srodowisko.

Literatura (do 3 pozycji dla formy zaj e€ — zalecane)

1. Strojny J.: Urzadzenia rozdzielcze, Skrypt AGH, Krakdéw ,1998,
2. Strojny 1. Strzatka J.: Projektowanie urzadzen elektroenergetycznych, Skrypt AGH, Krakéw, 2008,
3. Markiewicz H.: Urzadzenia elektroenergetyczne, WNT, Warszawa, 2001

Dane jako $ciowe
automatyka,
Przyporz adkowanie zaj eé/grupy zaj eé¢ do dyscypliny naukowej/artystycznej elektronika i
elektrotechnika
Sposaéb okre $lenia liczby punktéw ECTS
Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach — wyktad (10 h.) + laboratorium 55
( 30 h) + projekt (15 h)
Przygotowanie do laboratorium, zaje¢ projektowych 10
Przygotowanie do kolokwidw i egzaminu 20
Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami 15
Opracowanie projektu indywidualnego 20
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 120
Liczba punktéw ECTS 4q
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,4
Zajecia o charakterze praktycznym 4

Objasnienia:
1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin




W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny
ELEKTROTECHNIKA
Laboratorium dyplomowe

Do wyboru
7

ZALICZENIE Z OCENA

GRZEGORZ AKSAMIT

prof. dr hab. inz. Jakub Furgat, dr inz. Wactaw Gawedzki, dr
inz. Agnieszka Lisowska Lis, mgr inz. Grzegorz Aksamit

polski

Objas$nienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

2 Forma prowadzenia zaje¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - ¢éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych
zrédet; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadniac opinie

ET1 U0l obserwacja

umie planowac i przeprowadzaé eksperymenty, wykonywaé
symulacje komputerowe, projektowaé uktady pomiarowe,
realizowa¢ pomiary oraz opracowywac i interpretowac wyniki z
uwzglednieniem oceny niepewnosci pomiaru

umie analizowac i projektowac proste uktady elektroniczne,
energoelektroniczne, mikroprocesorowe czy automatyki

potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwieztg prezentacje

4 | poswiecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego, a takze ET1_U10 Obserwacja, sprawozdanie
wyrazaé rézne opinie i dyskutowac o nich

ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie i podnoszenia swoich

ET1 UO03 obserwacja

ET1_U07 Obserwacja, sprawozdanie

5 . ET1 U14 obserwacja
kompetencji zawodowych
jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i

6 odbieranych tresci, a takze uznawania znaczenia wiedzy i ET1_KO1 obserwacja

doswiadczenia ekspertéw oraz innych oséb w rozwigzywaniu
probleméw poznawczych i praktycznych




jest gotéw do stosowania i kultywowania zasad etyki zawodowe;j
7 | inzyniera oraz bezpieczenstwa i higieny pracy jako wzorcow ET1_KO3 obserwacja
whasciwego postepowania

Wykonywanie projektow, pomiaréw, sprawozdan

Weryfikacja efektow uczenia sie odbywa sie poprzez:

- obserwacje studenta w trakcie zaje¢ (projektowania, wykonywania pomiaréw, poszukiwania informaciji itp.);
- ocene sprawozdania i dokumentacji z przeprowadzonego projektu,

- ocene prezentacji wynikéw zadania inzynierskiego

Warunkiem zaliczenia jest:
- obecnos¢ na zajeciach (min. 80% frekwenciji) i aktywny w nich udziat,
- przygotowanie pracy dyplomowej w minimum 50%, przy czym stwierdzenie postepu realizacji pracy wydaje opiekun pracy

wyszukiwanie informacji z literatury, baz danych i innych zrédet;
przeprowadzanie pomiaréw,

przygotowanie i wykonanie prostego projektu,

organizacja warsztatu pracy inzynierskiej,

information search,

carrying out measurements,

preparation and implementation of a simple project,
organization of thesis workshop

wyszukiwanie informaciji z literatury, baz danych i innych zrodet;
przeprowadzanie pomiaréw,

przygotowanie i wykonanie prostego projektu,

organizacja warsztatu pracy inzynierskiej

Wedtug zalecenia opiekuna pracy dyplomowe;j

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta
(udziat w zajeciach, aktywno$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]

Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach (45h) 45

Przygotowanie do laboratorium

Przygotowanie sprawozdan

Indywidualna praca wtasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 40

Inne 5




Sumaryczne obcigzenie praca studenta 100

Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego (45h) 2,4

Zajecia o charakterze praktycznym (45h) 4

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktow ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC
Dane ogolne

Wyadziat Politechniczny
Elektrotechnika

Seminarium dyplomowe

Diploma Seminar

Do wyboru
7

Zaliczenie

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat
Dr hab. inz. Jerzy Skwarczynski

Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

polski

Objasnienia:

! Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

% Forma prowadzenia zajeé¢: W - wyktad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP -
éwiczenia praktyczne (w tym zajecia wychowania fizycznego), CS - ¢éwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO —
éwiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii informacyjnych, P — éwiczenia projektowe,
ZT - zajecia terenowe, SK - samoksztatcenie (i inne), PR — praktyka

Dane merytoryczne

Wiedza objeta programem studiow

. | ma elementarng i uporzadkowang wiedze z zakresu objetego Eﬁ—wgi Obserwacja, dyskusja,
" | programem studiéw, a w szczegdlnosci z automatyki i metrologii ET1 KO1 odpowiedz
2 potrafi pozyskiwac potrzebne informacje z literatury, integrowac ET1 U01 Obserwacja, aktywnos¢,
" | je i wyciagac wnioski - inicjatywa
_— L Referowanie postepow w
3 potrafi rozvylazac praktyczne zadanie inzynierskie z zakresu ET1_U06 realizacji tematu pracy
elektrotechniki .
dyplomowej
Referowanie postepow w
4. | potrafi stosowac technologie wiasciwe dla inzynierii elektrycznej ET1_U06 realizacji tematu pracy
dyplomowej
R e o e e | Eriuon [ ragmeny ooy
- | Inzynierskiego 1 przygotowa Jacy ET1_U10 dyplomowej
wynikow realizacji tego zadania
potrafi przygotowa¢ i przedstawi¢ prezentacje poswigcong ET1_U09 rezentacja wybranego.
6. ) . ’ fragmentu realizowanej
wynikom realizacji zadania badawczego ET1 U10 .
pracy dyplomowej
potrafi mysle¢ w sposob kreatywny i rozwigzywac zagadnienia z ET1_U06 Rozwazyfwanlg
£ obszardw elektrotechniki objetych programem studiéw ET1_KO1 problemow zwigzanych
Jetych prog ET1 K02 z praca dyplomowa,




ma elementarng wiedze w zakresie ochrony wilasnosci
intelektualnej

Cytowania w  tekscie

ET1 W08 .
- pracy dyplomowej

Materiaty audiowizualne przedstawiajace przyktady rozwigzan edytorskich prac dyplomowych, referaty
wybranych zagadnienn z opracowywanych prac dyplomowych, dyskusja sposobu rozwigzywania problemoéw
technicznych, dyskusja wynikéw obliczen i badan prowadzonych w ramach prac dyplomowych

Wiedza: odpowiedzi na pytania prowadzacego i studentéw oraz gtos w dyskusji

Umiejetnosci: sposdb prezentacji poszczegodlnych etapow powstajacej pracy dyplomowej

Kompetencje: obserwacja w trakcie prezentacji, aktywnos$¢ w dyskusji, inicjatywy przy realizacji pracy
dyplomowej

. Obecnos$¢ w co najmniej 12 zajeciach seminaryjnych,

. Co najmniej 50%-owy stan realizacji pracy dyplomowej poswiadczony przez opiekuna pracy,

. Aktywny udziat w zajeciach seminaryjnych wyrazajacy sie co najmniej dwukrotng prezentacjg postepéw w
realizacji pracy,

4. Poprawne i merytoryczne odpowiedzi na zadawane przez prowadzacedo i studentéw pytania z zakresu

wiedzy objetej programem studidw oraz udokumentowane postepy w realizacji pracy dyplomowej.
O wysokosci oceny decyduje ilo$¢ informacji dotyczacych wykonywanej pracy i sposobu jej realizacji,
prezentowanych w trakcie seminarium.

WN =

Seminarium obejmuje zagadnienia zwigzane z przygotowaniem pracy dyplomowej, realizacja pracy naukowej
i prezentacja jej wynikdw.

This lecture discusses topics related to thesis preparation, its implementation and presentation of the results.

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie seminarium (30 godzin)

SEMINARIUM (30 godz):

5. Zasady opracowania prac dyplomowych, sposéb wykorzystania literatury przy przygotowywaniu pracy,
charakterystyka ogdlna formy egzaminu dyplomowego, sposoby prezentacji pracy podczas egzaminu
dyplomowego (2 godz).

6. Przedstawienie tematu, celu i zakresu pracy przez poszczegdinych dyplomantéw (3 godz)

7. Systematyczne referowanie postepdw w realizacji prac dyplomowych przez poszczegdlnych
wykonawcdw, przedstawienie napotkanych probleméw teoretycznych i technicznych (18 godz)

8. Prezentacja wybranego fragmentu pracy, dyskusja dotyczaca przedstawionych wynikoéw (7 godz).

1. Cabarelli G., tucki Z., Jak przygotowac prace dyplomowa lub doktorska, Universitas, Krakow 1998;
2. Pulto A., Prace magisterskie i licencjackie. Wskazowki dla studentow, WP PWN, Warszawa 2000;

Dane jako $ciowe

automatyka,
elektronika i
elektrotechnika

Forma naktadu pracy studenta Obcigzenie studenta

(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) [w godz.]
Bezposredni kontakt z nauczycielem: udziat w zajeciach (30h) 30
Przygotowanie do seminarium 10
Przygotowanie referatu 10
Indywidualna praca wlasna studenta z literaturg, wyktadami itp. 5

Inne -

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 55




Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 1,2

Zajecia o charakterze praktycznym 2

Objasnienia:

1 godz. = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ,Liczba punktow ECTS” suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajgcych bezposredniego udzialu nauczyciela
akademickiego i o charakterze praktycznym nie musi réwnac sie tacznej liczbie punktéw ECTS dla zaje¢/ grupy zajec.



