SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa . . . . ,
Kod modutu Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych I
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/15 ECTS 1
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow 1 Semestr 1
Osoba odpowiedzialna za modut Marian Strzata
Osoby prowadzace zajecia Marian Strzata
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
) Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne

ksztatcenia Y .

(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogdlnouczelniane / )

tak . ; nie

podstawowych na innym kierunku

Przyporzadkowanie modutu

do obszaru ksztatcenia

Obszar nauk technicznych

Strona internetowa

Opis efektow ksztaicenia dla modutu (przedmiotu)

numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efektow Forma
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P 4 J zajec
] f . X ksztatcenia
ksztatceni wie/umie/potrafi: do) e ez dydakty
a KEK cznych
Wymienia podstawowe akty prawne z zakresu BHP, ETIP_W17 .
N P S Pytania kontrolne
Wo1 obowiazki pracodawcow i pracownikow, organy ETIP_W18 ) . W
SN , w trakcie zajec
nadzoru, zagrozenia i przyczyny wypadkow
Potrafi oceni¢ zagrozenia, jak postepowac w razie ETIP_W14 .
. YR . Pytania kontrolne
W02 wypadku i udzieli¢ pierwszej pomocy przed ETIP_W16 ) . w
. w trakcie zajec
lekarskiej
Ma $wiadomos¢ zagrozenia i skutkow przeptywu ETIP_W12
pradu elektrycznego przez cztowieka, dziatania pola ETIP_W16 Pytania kontrolne
W03 - . . ., w
elektromagnetycznego, promieniowania, na ETIP_W19 w trakcie zajec
organizmy zywe.
Ma W|_edze co do wgrto§C| napie¢ dopuszczalnych | ETIP_ W19 Pytania kontrolne
wo4 /bezpiecznych/ , razeniowych , krokowych, przy AC i . . . w
w trakcie zajec
DC
(e s - ETIP_W14 .
W05 Opisuje elementy i potrafi rozréznic¢ uktady, sieci ETIP_W17 Pytania kontrolne W
elektroenergetycznych TN, TT, IT - w trakcie zajec
Potrafi rozrézni¢ ochrone przeciwporazeniowg, ETIP _U14 .
. . . Pytania kontrolne
uo1 podstawowa i przy uszkodzeniu przy n/ni w/n, ETIP _U23 . . . w
. w trakcie zajec
Stopnie oston JP
Jest zorientowany na temat organizacyjnych
, X . S o B} ETIP_U20 .
srodkow ochrony przeciwporazeniowej i wymogow Pytania kontrolne
uo2 . . o . ETIP_U23 . . . W
bezpiecznej organizacji pracy przy urzadzeniach w trakcie zajec
elektrycznych n/niw/n
Potrafi poda¢ kwalifikacje, standardy, wymogi ETIP_UO9
uo3 dokumentacyjne prac przy urzadzeniach ETIP_U14 Dyskusja na zajeciach W
elektrycznych i ich eksploatacji
Uo4 Jest zorientowany w przepisach i normach w ETIP_U19
zakresie budowy, zabezpieczen, przegladéow badan i | ETIP_U21 Pytania kontrolne w
pomiardw instalacji i sieci elektrycznych
Uo5 Fotrafl .zastosowac. sprzgt ochrony OSObIS.te],. Pytania kontrolne
izolacyjny, zabezpieczajacy przed upadkiem i ETIP_U23 . . W
.. . . , w trakcie zajec
warunki jego uzycia, terminy badan okresowych
Potrafi oceni¢ zagrozenia dla ludzi, budowli, sprzetu; | ETIP_U15
uoe6 jakie stwarzajq wyfadowania atmosferyczne ETIP_U23 Pytania kontrolne W
bezposrednie i indukowane, elektrostatyka oraz
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jakie stosuje sie zabezpieczenia
Potrafi rozrozni¢ strefy zagrozenia pozarem
i wybuchem, promieniowania i opisuje sposob ETIP_U10
Y . P . . , p )€ sp Y . ETIP_U23 Oceniana dyskusja na
uoz oznaczen, rodzaje srodkdw gasniczych, oznaczenia . W
. ) S L, . zajeciach
gasnic potrafi samodzielnie przeprowadzic¢ akcje
gasnicza
ETIP_KO1
ETIP_KO02
Rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie, ETIP_KO3 . .
K01 , Kolok
0 podnoszenia kompetencji zawodowych, uprawnien ETIP_K04 olokwium pisemne

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrocony opis)

Aktualne Przepisy i Normy z zakresu elektroenergetyki i BHP, ocena zagrozen: pradu elektrycznego, pdl
elektromagnetycznych, jonizacyjnych, elektrostatyki i promieniowania. Organy nadzoru nad przestrzeganiem
przepiséw 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 przewoddw ich
zabezpieczen przed skutkami zwaré i przecigzen, przepie¢. Ogoélne zasady eksploatacji stacji, sieci i instalacji, terminy
okresowych przegladow badan i Qomiaréw. Zasady bezpiecznej organizacji pracy i funkcje osob w zespotach. Sprzet
ochronny i sposob i jego uzycia. Srodki gasnicze i ich przydatnosé, oraz udzielanie pierwszej pomocy przed lekarskiej.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (program wykiadoéw i pozostatych zajec)

WYKLADY (15 godz.):

1. 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

Ukfady bardzo niskich napie¢ SELV, PELV, FELV

Ochrona przeciw porazeniowa 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 pozardw urzadzen elektrycznych , $rodki gasnicze

14. Kolokwium

OCRONUTAWN

Stosowane metody dydaktyczne

Tradycyjny wyktad, wyswietlanie z komputera na ekran materiatu dydaktycznego /opracowania unijne/ do kazdego
tematu zajeé. Pokaz elementow urzadzen, zabezpieczen, schematdw typowych uktaddw sieci i instalacji elektrycznych.

Forma i warunki zaliczenia, sposob obliczania oceny koncowej

1. Aby uzyskac zaliczenie i pozytywng ocene niezbedne jest; uzyskanie pozytywnej oceny z testu
zaliczeniowego oraz zdanie egzaminu ustnego
2. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny z testu i oceny z odpowiedzi ustnych na wybrane pytania (Oe).
3. Podstawg ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru: WI = 0,5*T +0,5*%0e
W zaleznosci od wartosci liczbowej WI ocena koricowa jest ustalana w sposdb podobny do przedstawionego w
par.40 pkt.5 Regulaminu Studidw w PWSZ w Tarnowie

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane wiadomosci z zakresu; fizyki, teorii obwoddw elektrycznych, teorii pola elektromagnetycznego oraz
umiejetno$¢ korzystania wskazanej literatury, internetu np. strony www.bezel.com.pl

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Jan Strojny - Skrypt AGH Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych
2. Normy np EN-HD 60364- 6-2008, PN-EN 50110-2 , PN-EN 12464-2011, PN-EN 62305
3. Kodeks Pracy z 08 12 2009

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

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Obelgzenle studental[h]

Udziat w wyktadach 15
Samodzielne studiowanie materiatu wykfadow 10
Przygotowanie do kolokwidéw (1) i egzaminu:1 5

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 30
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http://www.pkn.pl/

Punkty ECTS za modut

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym

Uwagi
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SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa L e
Kod modutu Geometria i grafika inzynierska
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin 15/W, 30/L ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow | I Semestr 1
Osoba odpowiedzialna za modut Tomasz Kotacz
Osoby prowadzace zajecia Jan Szybka, Tomasz Kotacz
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne 2l polski
wyktadowy

: Poziom Forma i tryb
Profil K ksztatceni i i dzeni j
el E) Praktyczny szta-genla Pierwszego stopnia provyzjl zenia | stacjonarne

(studiow) studiow

Zakres nauk tak Zajecia ogdlnouczelniane / nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa

Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)

numer SYMBOL Sposdb weryfikacji efekto Fc:—'m:

efektu Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) (odniesie P cend ?I W 2ale

. i X . ksztatcenia dydaktyc
ksztatc wie/umie/potrafi: nie do) (aime e snveh
enia KEK 4
B - ET_WO03
Zna podstawowe reguty wykonywania dokumentacji ET_W04 Test koficowy W

technicznej w postaci rysunku technicznego ETIP_ W19

Uzupetnione przez studenta
ET_U17 arkusze ¢wiczen z pismem LO
technicznym

Potrafi w podstawowym zakresie postugiwac sie pismem
technicznym

Potrafi utworzy¢ rzuty prostokatne (wg metody

europejskiej) na podstawie modelu obiektu (lub rysunku EI—E% Sprawdzian umiejetnosci LO
przedstawionego w rzutach aksonometrycznych) -
Potrafi tworzy¢, uzupetiaé i modyfikowac¢ dokumentacje ) . -

. - ET_U17 Sprawdzian umiejetnosci LO
techniczng w postaci schematu elektrycznego
Dostrzega mozliwosci wykorzystania rysunku technicznego ET_K06 ) W,LO

jako narzedzia komunikacji interdyscyplinarnej

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrécony opis)

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

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (program wyktadow i pozostatych zajec)

Wykfad 15h:

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

2. Konstrukcje geometryczne: wykreslanie podstawowych konstrukcji geometrycznych, linii i tukéw stycznych
1h

3. Komputerowe wspomaganie w rysunku technicznym: srodowisko AutoCAD, korzystanie z podstawowych
narzedzi rysunkowych i edycyjnych rysunku, dodawanie napiséw i wymiarow, przygotowanie do wydruku
2h

4. Rzutowanie: rzuty Monge’a, odwzorowanie punktu, prostej i ptaszczyzny, rzutowanie prostokatne, uktad
rzutni, rozmieszczenie rzutéw na arkuszu 3h

5. Przekroje: widoki, przekroje, ktady, przerwania, kreskowanie przekrojéw 2h

6. Wymiarowanie i tolerancje: ogdlne zasady wymiarowania, linie wymiarowe, linie pomocnicze, liczby
wymiarowe, rozmieszczanie wymiarow, wymiarowanie fukow, srednic, promieni, katow, tolerowanie
wymiardw, dodatkowe oznaczenia na rysunkach: tolerancje ksztattu i potozenia, chropowato$¢ powierzchni,
oznaczenia powlok i obrébki cieplnej 3h

7. Rysowanie potaczen czesci: rysowanie pofaczen nieroztgcznych, rysowanie potaczen roztgcznych 1h

8. Rysunek techniczny elektryczny: obowigzujace normy, symbole, czytanie i rysowanie planow i schematow

elektrycznych 2h
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Laboratorium 30h:
1. Pismo techniczne 2h

2. Srodowisko AutoCAD wprowadzenie (uktady wspotrzednych, podstawowe narzedzia i opcje) 4h
3.  Wykonywanie prostych rysunkdw zawierajacych elementy geometrii wykreslnej (podziaty odcinka, linie i tuki

styczne, konstrukcje wielokatow, linie przenikania itp.) 2h
Rzutowanie 6h

Przekroje 3h

Rysowanie potaczen czesci 3h

Wymiarowanie i napisy 4h

Tworzenie schematdéw elektrycznych 4h

VRN UA

Przygotowanie rysunku do wydruku, ustawienia arkusza, eksport do innych formatow 2h

Stosowane metody dydaktyczne

Wykfad: prezentacja multimedialna wspomagana szkicami i przyktadami na tablicy,
Laboratorium: Instruktaz, samodzielne wykonywanie ¢éwiczen przez studentéw (¢éwiczenie pisma technicznego,
odreczne szkice, tworzenie rysunkdw i schematéw w $Srodowisku CAD)

Forma i warunki zaliczenia, sposéb obliczania oceny koncowej

Wykfad: Zaliczenie na podstawie wyniku testu koncowego (wynik pozytywny - co najmniej 75% poprawnych

odpowiedzi)

Laboratorium: Zaliczenie na podstawie $redniej arytmetycznej ocen z prac studenta (pismo techniczne,
sprawdziany umiejetnosci i znajomosci zasad wykonywania rysunkow, wykreséw, schematow itp.)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymagan wstepnych

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy (wydanie 25). Wyd. Naukowo-Techniczne, Warszawa 2013

Pikon A.: AutoCAD 2016. Pierwsze kroki. Wyd. Helion, 2016
Jaskulski A.: AutoCAD 2016/LT2016/360+. Wyd. PWN, 2015

Michel K., Sapinski T.: Rysunek techniczny elektryczny. Wyd. Naukowo-Techniczne, Warszawa 1982

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.)

Obcigzenie studenta [h]

Udziat w wyktadach i zajeciach laboratoryjnych 45
Przygotowanie do zajec 10
Samodzielne wykonywanie rysunkéw 30
Przygotowanie do sprawdzianéw 15
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 100
Punkty ECTS za modut 4
Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 2
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi

Stowa kluczowe: Rysunek techniczny, Grafika Inzynierska, Pismo techniczne, AutoCAD

Strona 5z 188



SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa
Matematyka I
Kod modutu atematyka
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/45, C/35, LI/10, E ECTS 8
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow | I Semestr 1
Osoba odpowiedzialna za modut Beata Miléwka
Osoby prowadzace zajecia Beata Mildwka
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne 2l Polski
wyktadowy
: Poziom Forma i tryb
Profil . . - . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | Stacjonarne
ksztatcenia iy oy
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogdlnouczelniane / .
tak . . Nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposob weryfikacji efektow cm;r'm:
efektu Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie 2 v J e
. . X ksztatcenia dydaktyc
ksztatc wie/umie/potrafi: do) e e Znveh
enia KEK i
Wi Definiuje podstawowe zagadnienia rachunku zdan, ET1P_WO1 aktywnosc W C
kwantyfikatordw i teorii mnogosci ET1P UO1 kolokwium !
Okresla ciato liczb zespolonych. Definiuje liczby zespolone ET1P L, i
U1 w postaci algebraicznej, trygonometrycznej i wykfadniczej. -Uoe aktywnosc kolokwium W.C
Poteguje i pierwiastkuje liczby zespolone. Rozwigzuje ET1P WO1 !
réwnania algebraiczne zmiennej zespolonej. —
ET1P_U06
Definiuje dziatania na macierzach, rzad macierzy i jego L, .
u2 wiasnosci. Definiuje pojecie wyznacznika i jego wtasnosci. ET1P_WO1 aktywnosc¢ kolokwium W, C
Wyznacza macierz odwrotna. '
ET1P_KO03
Rozwigzuje uktady réwnan liniowych metoda: macierzy ET1P_U06
odwrotnej, wyznacznikow . :
u3 ! aktywnos¢ kolokwium w,C
i metoda Gaussa. Formutuje i poprawnie stosuje ET1P_WO01
twierdzenie Kroneckera-Capelliego.
ET1P_U06
U4 Okresla przestrzen i podprzestrzen wektorowa. Bada ET1P UO1 aktywnoé¢ kolokwium
liniowg zaleznos¢ i niezaleznos¢ wektorow. Definiuje pojecie - w,C
bazy dla przestrzeni wektorowej ET1P WO1
ET1P_UO06
us Wyznacza wartosci wiasne, wektory wtasne macierzy i ET1P_WO01 aktywnos¢ kolokwium W.C
sprowadza macierz do postaci diagonalnej. !
ET1P_KO03
ET1P_WO01
w2 Definiuj hunek wek i R3. aktywno$¢ kolokwium w
efiniuje rachunek wektorowy w przestrzeni ET1P_UO1 Yy , C
ET1P_WO1
W3 Okresla podstawowe wtasnosci funkcji oraz opisuje funkcje - aktywnos¢ W.C
cyklometryczne. ET1P_UO1 kolokwium !
Deﬁnu.!Je pod'sta\fvow.e twierdzenia . o ' ET1P_WO1 aktywnosé
w4 o granicach ciggdw liczbowych. Stosuje techniki obliczania - W, C
R ET1P UO1 kolokwium
granic ciagow. —
W5 Definiuje szereg liczbowy i warunek konieczny zbieznosci ET1P_WO1 aktywnosé W.C
szeregu. !
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ET1P_UO1 kolokwium
ET1P_WO1
Definiuje granice funkcji w sensie Cauchy’ego i Hainego i - aktywnosgé
W6 podstéwowe t.w!erdz‘enla .dotyczace grarllc funkcji. ET1P UOL Kolokwium W, C
Stosuje techniki obliczania granic funkcji.
. - ) . ET1P_WO1 ¢
W7 Definiuje ciagtosci funkcji i twierdzenia charakteryzujace -Wo aktywnos¢ W oC
wiasnosci funkcji ciagtych na przedziatach domknietych. ET1P_UO1 kolokwium !
. ET1P_WO01 .
w8 Definiuje pochodng funkcji. Okresla podstawowe reguty -Wo aktywnos¢ W.C
rézniczkowania. ET1P_UO1 : !
- kolokwium
Definiuje nastepujace twierdzenia rachunku rézniczkowego
funkcji jednej zmiennej: twierdzenie o wartosci $redniej, ET1P_WO01 aktywnosé
W9 twierdzenie T‘aylora,. twierdzenie qe | !-ios.pltala. Okresla ET1P_UOL Kolokwiurm W, C
warunek konieczny i dostateczny istnienia ekstremum
lokalnego funkcji.
. L. L . ET1P_U06
Stosuje wiasnosci rachunku rézniczkowego do badania aktywnosé
ué przebiegu zmiennoséci funkcji i w zagadnieniach ET1P_WO01 koloykwium W, C
optymalizacyjnych.
Py yiny ET1P_W18
Definiuje catke nieoznaczong i podstawowe wiasnosci oraz ET1P_UO1 aktywnosé
u7z wzory na catkowanie. Catkuje przez podstawianie, przez kolokwium W, C
P : . . ET1P_WO1 !
czesci i funkcje wymierne przez rozktad na utamki proste.
- . . . ) ET1P_U06 s
Definiuje i opisuje wtasnosci catki oznaczonej. Stosuje catki - aktywnosc¢
us . ) ) W, C
oznaczone w wybranych zagadnieniach technicznych ET1P_WO01 kolokwium !
U9 Wykonuje obliczenia symboliczne w zakresie omawianych ET1P_UO6 aktywnos¢ R
zagadnien z wykorzystaniem $rodowiska Matlab ET1P WO1 kolokwium

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrécony opis)

1. Elementy logiki matematycznej i teorii mnogosci. Funkcje. Funkcje elementarne.
2.Algebra. Ciato liczb zespolonych. Przestrzen wektorowa. Macierze, wyznaczniki, uktady réwnan liniowych.
3.Elementy geometrii analitycznej w R"3.
Iloczyn skalarny, wektorowy i mieszany. Ptaszczyzna, prosta.
4.Ciagi liczbowe, granice ciggow.
5. Szeregi liczbowe. Kryteria zbieznosci.
6. Granice funkcji rzeczywistych. Ciagtos¢ funkcji.
7.Rachunek rozniczkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.
Pochodna funkcji, wtasnosci pochodnych. Funkcje monotoniczne, funkcje wypukie i wkleste, asymptoty.
Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.
8.Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.
Catka nieoznaczona, wtasnosci. Catkowanie przez podstawianie, przez czesci, catkowanie funkcji wymiernych,
niewymiernych, trygonometrycznych. Catka oznaczona i jej zastosowania.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadoéw i pozostatych zajec)

[y

Podstawowe zagadnienia rachunku zdan, kwantyfikatorow i teorii mnogosci.

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

i wyktadnicza liczb zespolonych. Wzdr de Moivre’a na potegowanie liczb zespolonych i wzoér 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. Ukfady réwnan liniowych, rozwigzywanie uktadéw metodg macierzy odwrotnej, metoda wyznacznikow i

metodg Gaussa. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego i jego zastosowanie do rozwigzywania uktadow

réwnan.

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

Wartosci wtasne, 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 wiasnosci funkcji: iniekcja, suriekcja, bijekcja, monotonicznosé¢, okresowosé, funkcja
odwrotna, funkcje cyklometryczne.

9. Definicja zbieznos$¢ ciggow liczbowych, podstawowe twierdzenia o granicach ciggoéw liczbowych, techniki
obliczania granic ciagow.

10. Definicja szeregu liczbowego zbieznego, warunek konieczny zbieznosci szeregu, zbieznos¢ bezwzgledna

i warunkowa, kryteria bezwzglednej zbieznosci (d’Alemberta, Cauchy’ego, poréwnawcze), szeregi

naprzemienne, kryterium zbieznosci Leibniza.

N

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

12. Definicja ciggtosci funkcji w sensie Cauchy’ego i Heinego, twierdzenia charakteryzujace wtasnosci
funkcji ciagtych na przedziatach domknietych, punkty nieciagtosci i ich klasyfikacja.

13. Definicja pochodnej funkcji jednej zmiennej, jej interpretacja geometryczna i fizyczna, podstawowe
reguty rézniczkowania, pochodne funkcji elementarnych, twierdzenie o wartosci sredniej, twierdzenie
Taylora, symbole nieoznaczone, twierdzenie de L'Hospitala, 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 witasnosci i wzory na catkowanie, twierdzenia
o catkowaniu przez podstawianie i przez czesci, catkowanie funkcji wymiernych przez rozktad na utamki
proste, catkowanie funkcji niewymiernych metodg wspdtczynnikéw nieoznaczonych, catkowanie funkcji
trygonometrycznych.

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

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad: omodwienie wszystkich zagadnien przedmiotu.
Cwiczenia: omdwienie dokfadnie poje¢ i twierdzer podanych na wyktadzie, rozwigzywanie zadan
ilustrujgcych wprowadzane pojecia i twierdzenia.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

Cwiczenia: zaliczane sa na podstawie aktywnosci na zajeciach i ocen uzyskanych na kolokwiach.
Wyktad: zaliczany jest na podstawie egzaminu koncowego, do ktérego mozna przystapic, gdy sie
uzyska zaliczenie. Ocena koncowa jest srednig arytmetyczna oceny zaliczenia i egzaminu. Zaliczenie
zajec jest oceniane zgodnie ze skalg ocen okreslong w §19 oraz wytycznymi zawartymi w §21 oraz
w §22 Regulaminu Studiéw PWSZ.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomosc¢ programu matematyki szkoty sredniej.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1.W. Zakowski i in., Matematyka. Seria: Podreczniki Akademickie-Elektronika, t. I i III.
2.W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, cz. IA i IB.
3.W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, cz. I.

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

. W. Zakowski, Matematyka, podrecznik podstawowy dla WST. t. L.

. T. Jurlewicz, Z. Skoczylas, Algebra liniowa 1 i 2. Definicje, twierdzenia, wzory.

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

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

. M. Gewert , Z. Skoczylas , Analiza matematyczna 1. Przykfady i zadania.

10. J. Banas, S. Wedrychowicz , Zbiér zadan z analizy matematycznej.

O oo N W”;

Nakiad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) OlpEiEpems S e (I

Udziat w zajeciach - wykfad (45 h) + ¢wiczenia + laboratorium (45 h) 90
Przygotowanie do ¢wiczen (20 h) + kolokwium (20 h)+egzaminu (40 h) 80
Samodzielna praca z literaturg i wyktadami 30
Sumaryczne obcigzenie pracq studenta 200
Punkty ECTS za modut 8
Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego a
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa . :
Kod modutu Podstawy informatyki
Erasmusa

. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/30, LI/30 ECTS 5
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow I Semestr 1
Osoba odpowiedzialna za modut Ryszard Klempka
Osoby prowadzace zajecia Ryszard Klempka, Dawid Kara
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Yz polski

wyktadowy
Profil Poziom Forma i tryb
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy Lo
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
tak . . nie

podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych

Strona internetowa

Opis efektow ksztaicenia dla modutu (przedmiotu)

numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efektow Fzzr'm:
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P 4 J Je
g . ) ksztatcenia dydaktyc
ksztatce wie/umie/potrafi: do) e ez znvch
nia KEK i
Postuguje sie edytorem tekstu w stopniu umozliwiajagcym ET1P_UO03 .
1. tworzenie skomplikowanych dokumentéw elektronicznych. ET1P_KO06 sprawozdania L
Postuguje sie arkuszem kalkulacyjnym do przetwarzania
; . ET1P_UO03 )
2. danych numerycznych oraz zaprezentowania wynikow w sprawozdania LI
: ) . ET1P_KO06
formie graficznej.
3. Wymlenlé, charakteryzuje i stosuje podstawowe struktury ET1P_WO6 kartkow.kl, Iaporatorlum W, LI
programistyczne zaliczenie lab.
4 POS’{-UQL-JJE sie pak_leten_’l Matlab do napisania programu ET1P_UO6 La_borat_:orlum L
realizujgcego obliczenia numeryczne Zaliczenie z lab.
5.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrécony opis)

Edytor tekstu i arkusz kalkulacyjny.

Schematy blokowe algorytmdw, pakiet Matlab, pisanie programéw, typy zmiennych, instrukcja warunkowa,
petle, funkcje, rekurencja, statystyka, sortowanie, operacje macierzowe, przeksztatcenia geometryczne 2D,
rozwigzywanie rownan i uktadéw réwnan liniowych oraz nieliniowych, catkowanie numeryczne Euler,
modelowanie réwnan rdzniczkowych.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

Wyktad
1.

2.

Algorytmika i schematy blokowe

Podstawowe elementy schematu blokowego algorytmdw, zasady budowy algorytmow.

Matlab - srodowisko programistyczne. Typy danych. Podstawowe operacje matematyczne
Mozliwosci pakietu Matlab, zasady pisania i uruchamiania programéw, podstawowa obstuga pakietu,
operacje matematyczne, typy danych, program kalkulator.

Instrukcja warunkowa, petle, funkcje, rekurencja

Struktury blokowe instrukcji warunkowej if, przyktady stosowania instrukcji warunkowej (program
kalkulator, rozwigzywanie rownania kwadratowego). Petle i ich schematy blokowe (suma liczb od 1 do
N, obliczanie wartosci silnia). Zasady pisanie funkcji (silnia, dwumianu Newtona, tréjkat Pascala). Opis
rekurencji z przyktadami (silnia, wartos¢ wielomianu).

Statystyka

Srednia arytmetyczna, geometryczna i wazona, mediana, wariancja, odchylenie standardowe,
odchylenie standardowe s$redniej, wykres prawdopodobienstwa.

Przeksztatcenia geometryczne 2D

Translacja, rotacja, skalowanie, jednoktadnos¢, $cinanie, powinowactwo prostokatne, odbicie,
wspotrzedne jednorodne.
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6. Metody sortowania
Omowienie trzech metod sortowania: metoda bagbelkowa, metoda przez wstawienie, quicksort.

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

8. Rozwigzywanie uktadu réwnan liniowych (eliminacja Gaussa, propagacja wsteczna)

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

10. Rozwiazywanie ukltadu rownan nieliniowych (metoda stycznych)

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

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

Laboratorium
Program zajec laboratoryjnych obejmuje praktyczne ¢wiczenia w uzytkowaniu edytora tekstu i arkusza
kalkulacyjnego oraz w pisaniu programow w pakiecie Matlab wskazanych w programie wyktadu w pkt. 2 - 7.

Stosowane metody dydaktyczne

Tradycyjny wykitad (tablica, kreda) oraz symulacje komputerowe (projektor), laboratorium komputerowe -
¢wiczenia laboratoryjne w Srodowisku MATLAB, ksigzki z przedstawianymi przyktadami.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

Aby uzyskac pozytywna ocene koncowaq niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen laboratoryjnych.
Ocena koncowa jest tozsama z oceng z laboratorium.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymagan

Zalecana literatura i pomoce naukowe

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

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

3. Klempka R., Sikora-Iliew R., Stankiewicz A., Swigtek B., Modelowanie i symulacja uktadéw elektrycznych w
Matlabie, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakow 2007,

4. KlempkaR., Swiqtek B., Garbacz-Klempka A., Programowanie, algorytmy numeryczne i modelowanie w
Matlabie, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakow 2017,

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) OlpEiEpems S e (I

wykifad 30
laboratorium komputerowe 30
Samodzielne ¢wiczenie przyktadowych programéw 40
Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego 40

Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 140

Punkty ECTS za modut | 5

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu . . . s .
Nazwa Przedmiot ekonomiczny - Metody i techniki zarzadzania
Kod modutu
Erasmusa
. . . Liczba . Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/15,C/15 ECTS
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow I Semestr
Osoba odpowiedzialna za modut Barbara Partynska-Brzegowy
Osoby prowadzace zajecia Barbara Partynska-Brzegowy
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne 2 polski
wyktadowy
. Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne

ksztatcenia hy .

(studiow) studiow
Zakres nauk . Zajecia ogdlnouczelniane / .

Nie . . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia
Strona internetowa
Opis efektow ksztaicenia dla modutu (przedmiotu)

Forma
numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efektow zajec
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesie P Y J Ie

g . ) ; ksztatcenia dydaktyc
ksztatce wie/umie/potrafi: nie do) oy - znvch
nia KEK i
Ma podstawowg wiedze dotyczaca
Wi a. zarzqdz’anla i technlk_ zgrzac!zgma, ET1P. W20 Wykon_ame cw_lczen_, e
b. systemdéw zarzadzania jakoscig kolokwium zaliczeniowe
c. prowadzenia dziatalnosci gospodarczej
W2 Zna za.sac.ly tworz.enla : rozw01.u form. mdyv.wqua.lnej ET1P_W20 | Wykonanie ¢éwiczen, referaty w/¢C
przedsiebiorczosci wykorzystujace wiedze inzynierska,
K1 Potrafi myslec i dziata¢ w kategoriach przedsiebiorczych ET1P_KO06 Praca w grupie ¢
Ul Po.trai.’l ana.llzowac ekonomicznie podejmowane dziatania ET1P_U10 Udziat w dyskusji, prezentacje ¢
inzynierskie
Rozumie potrzebe komunikacji spotecznej, wykorzystujac
K2 srod!(l ma_sowego _prz_ek_az_u. _Stara_ sie przek'azac opinii _ ET1P_KO06 Cwiczenia, prezentacje ¢
publicznej zagadnienia inzynierskie w sposdb powszechnie
zrozumiaty
Ma pods_tawowq_medze do rozumienia sp'o’rec_:znych,’ _ Ewiczenia, referaty, udziat w .
W3 ekonomicznych i prawnych uwarunkowan dziatalnosci ET1P_W18 dyskusii w/C
inzynierskiej 4 )
Potrafi korzystac¢ z ochrony patentowej i prawa autorskiego
u2 oraz zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady ochrony ET1P_U19 Referaty ¢
wiasnosci

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrécony opis)

Pojecia podstawowe z zarzadzania i ekonomii oraz prawa. Typologie i formy organizacji. Zarzadzanie organizacjq
- pojecia podstawowe: sterowanie, kierowanie, zarzadzanie, administrowanie, praca zespotowa. Funkcje
kierownicze. Praca kierownicza: role i kompetencje kierownicze, style kierowania. Istota planowania
strategicznego i operacyjnego, zarzadzanie zdeterminowane planem. Organizowanie. Struktury organizacyjne.
Podziat na koncepcje, metody i techniki zarzadzania. Strukturalne koncepcje zarzadzania. Podmiotowe koncepcje
zarzadzania. Integratywne koncepcje zarzadzania, podejscie sytuacyjne, podejscie systemowe. Wspotczesne
orientacje i koncepcje zarzadzania - orientacja na klienta, orientacja na jakos$¢, orientacja na innowacje i know-
how, orientacja na wynik finansowy, orientacja na wartos¢ przedsiebiorstwa, orientacja na wiedze, orientacja na
cztowieka, podejscie zasobowe, procesowe. Motywacja - potrzeby cztowieka i systemy motywacyjne. Procesy
informacyjno-decyzyjne. Komunikacja spoteczna w zarzadzania z wykorzystaniem multimediow.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (program wykiadoéw i pozostatych zajec)

Program wykfadéw

1. Omdéwienie poje¢ podstawowych z zarzadzania, ekonomii i prawa. Znaczenie komunikacji w zarzadzaniu
i multimediow. Podziat na koncepcje, metody i techniki zarzadzania. Pojecie przedsiebiorczosci. Typy
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przedsiebiorczosci i organizacji przedsiebiorczych. Przedsiebiorczo$¢ wewnetrzna i przedsiebiorczos¢
zewnetrzna. Aspekty prawne w tworzeniu organizacji gospodarczych, rodzaje spotek (2h).

2. Wspoditczesne wybrane metody i techniki zarzadzania (2h).
Organizacja w otoczeniu jako obiekt zarzadzania. Cele i efektywnos$¢ organizacji. (1h).

4. Restrukturyzacja i rewitalizacja, podziat i zasady budowy struktur organizacyjnych, rodzaje struktur
organizacyjnych. Komédrka organizacyjna i jej atrybuty. Formalizacja struktury, zakresy zadan,
odpowiedzialnosci i uprawnien decyzyjnych komdrek organizacyjnych oraz instrukcje regulujace
postepowanie uczestnikéw organizacji. Koncepcja organizacji wirtualnej, jej zalety i wady (2h).

w

5. Komunikacja spoteczna w zarzadzaniu z wykorzystaniem multimediéow (Internet, telewizja, radio,
prasa). Podziat i charakterystyka technik multimedialnych wykorzystywanych w zarzadzaniu, ich rola,
mozliwe zastosowania i ograniczenia. Komunikacja w zarzadzaniu, sieci komunikacyjne, Internet,
narzedzia gromadzenia, przetwarzania i przekazu informacji. Umiejetnos¢ przekazywanie informacji
inzynierskiej pracownikom i opinii publicznej w sposdb zrozumiaty i w interesie przedsiebiorstwa (4h).

6. Cele planowania strategicznego i operacyjnego. Przeglad metod planowania. Modele otoczenia i
globalizacja, metoda SWOT. Metody analizy strategicznej - przeglad i uwarunkowania zastosowan,
macierz BCG. Planowanie przedsiewzie¢. Zapewnienie zasobow i warunkdw wdrozenia
przedsiebiorczego planu. Infrastruktura wspierajaca przedsiebiorczosc. Przedsiebiorczos¢
miedzynarodowa. Ochrona patentowa (2h).

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

Program ¢wiczen

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

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

Rola komunikacji i multimedidw w zarzadzaniu (2h).

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

Procesy decyzyjne na wybranym przyktadzie przedsiebiorstwa (1h).

Przedsiebiorczo$¢ i mechanizmy determinujace zachowanie sie przedsiebiorstwa jako organizacji
komercyjnej na rynku, podaz, popyt, rynkowa cena réwnowagi, prég rentownosci (2h).
Restrukturyzacja naprawcza przedsiebiorstwa studium przypadku (2h).

Przyktadowe obliczenia symulacyjne , analiza ekonomiczna podjetych dziatan inzynierskich - studium
przypadkdéw (2h).

oukwnN

[N

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad - prezentacja z uzyciem programéw prezentacyjnych, ¢wiczenia - praca planszowa w grupach,

Forma i warunki zaliczenia, sposéb obliczania oceny koncowej

1. Aby uzyskac pozytywng ocene koncowg niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny referatu
indywidualnego (Ori) oraz kolokwium zaliczeniowego (Okz)
2. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny referatu indywidualnego (Ori) oraz kolokwium
zaliczeniowego (Okz)
3. Podstawg ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru: WI = 0,7*0kz +0,3*Ori
W zaleznosci od wartosci liczbowej WI ocena koricowa jest ustalana w sposéb podobny do przedstawionego w
par.40 pkt.5 Regulaminu Studiéw w PWSZ w Tarnowie

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej oraz prawa autorskiego

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Griffin R.W.: Podstawy zarzgqdzania Organizacjami, PWN, Warszawa 2005
2. Brilman J.: Nowoczesne koncepcje i metody zarzadzania, PWE, Warszawa 2002

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

4. Codogni M., Duda J., Kusa R., Teczke M., Wachol J.: Cwiczenia z zarzadzania organizacjami, AGH,
Krakéw 2011

5. Targalski J. (red.): Przedsiebiorczos¢ i zarzadzanie. Studium przypadkéw, Wyd. C.H. Beck, Warszawa
2003

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)

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma naktadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Clelepzrie sauckn [

Udziat w wykfadach 15
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Udziat w ¢wiczeniach 15
Przygotowanie do ¢wiczen - referaty i studium przypadku 10
Przygotowanie do kolokwium 10
Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 50
Punkty ECTS za modut | 2
Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 1
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 1

Uwagi

Stowa kluczowe: zarzadzanie przedsiebiorstwem, prawa spoétek, ochrona patentowa, indywidualna dziatalno$¢

gospodarcza
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Sylabus modulu ksztalcenia/przedmiotu

Nr pola | Nazwa pola Opis
1 Jednostka Wydziat Politechniczny/ Katedra Elektrotechniki
2 Kierunek studiow Elektrotechnika
Nazwa modutu ksztalcenia/ | Przedmiot humanistyczny |
przedmiotu Ekologia z elementami zarzadzania srodowiskiem
4 Kod modutu ksztatcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 8.9
6 Punkty ECTS 2
Rodzaj modutu .
! (obowjiqzkowy, do wyboru) Obowigzkowy
8 Rok studiow 1
9 Semestr 1
10 Typ zajec (stacjonarne, stacjonarne
niestacjonarne, e-learning)
11 Liczba godzin W /15 C/15
12 Koordynator dr inz. Agnieszka Lisowska-Lis
13 Prowadzacy dr inz. Agnieszka Lisowska-Lis
14 Jezyk wyktadowy polski/ ew. angielski
15 Zakres_ nauk podstawowych Nie
(tak, nie)
Zajgcia ogdlnouczelniane/
16 na innym kierunku (tak, Nie
nie)
17 Wymagania wstepne brak
e ma podstawowa wiedze¢ niezbedng do rozumienia
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej, w tym ekonomicznych, ekologicznych 1
prawnych ET1P_W18
e potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
obejmujacych projektowanie elementow, uktadow i
18 Efekty ksztatcenia systemow z zakresu elektrotechniki — dostrzegac ich
aspekty pozatechniczne, w tym srodowiskowe,
ekonomiczne i prawne ET1P_U19
e ma $wiadomo$¢ waznos$ci i rozumie pozatechniczne
aspekty 1 skutki dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej
wplywu na srodowisko, 1 zwigzanej z tym
odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje ET1P K02
19 Stosowane metody Wyktady, ¢wiczenia tablicowe, analiza problemu, burza
dydaktyczne modzgu, praca zespolowa, praca indywidualna
Metody sprawdzania i
20 kryteria oceny efektow Prace pisemne, referat ustny, oceny ze sprawdzianow.
ksztatcenia
Zaliczenie z oceng na podstawie referatu w formie artykutlu
21 Forma i warunki zaliczenia |przegladowego, oraz ocen ze sprawdzianéw i odpowiedzi
ustnych
Antropogenizacja srodowiska naturalnego.
Zarzadzanie $srodowiskiem. Gospodarka ekologiczna.
29 Tresci ksztalcenia Zagrozenia srodowiskowe: promieniowanie, metale ciezkie,

(skrocony opis)

trwale zanieczyszczenia organiczne, toksyczne substancje
organiczne. Techniki i technologie przemystowe stuzace
ochronie §rodowiska. Odzysk i recykling odpadow
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elektrycznych i elektronicznych.

English:

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.

23

Tresci ksztatcenia (pelny

opis)

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

2) Zasady zarzadzania Srodowiskiem w przedsigbiorstwie
Normy $rodowiskowe. ISO.

3) Definiowanie i rozwigzywanie probleméw. Burza
mozgoéw. Projekt 1 jego cechy. Harmonogram realizacji
projektu.

4) Czynniki srodowiskowe i ich wptyw na zdrowie
cztowieka. Pomiary czynnikow mikroklimatycznych.

5) Hatas i wibracje.

6) Pola elektromagnetyczne state i zmienne, promieniowanie
UVilIR.

7) Zanieczyszczenie powietrza. Techniczne metody redukcji
emisji.

8) Wizyta w zakladzie przemyslowym i1 zapoznanie si¢ ze
sposobami redukcji zanieczyszczen (powietrze, Scieki,
odpady).

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

10) Metale cigzkie. Szkodliwy wptyw na organizmy. R6zna
wrazliwo$¢ na pierwiastki metaliczne roslin, zwierzat, ludzi.
11) Ochrona siedlisk. Zagrozenia dla zwierzat ze strony
konstrukcji inzynierskich. Przyktady popelnianych btedow 1
sposoby ich eleiminaciji.

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

13) Energetyka a ochrona Srodowiska. Poszanowanie
energii.

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

15) Test zaliczeniowy

24

Literatura podstawowa i
uzupelniajaca

POSKROBKO Bazyli, POSKROBKO Tomasz. Zarzadzanie
srodowiskiem w Polsce. Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa, 2012.

LEWANDOWSKI Witold. Proekologiczne zrodia energii
odnawialnej. WNT ,Warszawa, 2012.

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

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

O’NEIL Pete, ,,Chemia Srodowiska” — WN PWN Warszawa
— Wroctaw. r6zne wydania.

Aktualne regulacje prawne dotyczace srodowiskowych
aspektow dziatalno$ci przedsiebiorstw dostepne na stronie
sejm.gov.pl
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26

27

28
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SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa . :
Kod modutu Fizyka I, Fizyka II
06.2
Erasmusa
. . . Liczba W/30+30, C/30, Punkty
Wydziat Politechniczny godzin LO 15430, ECTS 8+6
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow I Semestr 1,2
Osoba odpowiedzialna za modut Tomasz Wietecha
Osoby prowadzace zajecia Tomasz Wietecha
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
) Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia oy .
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogdlnouczelniane / )
tak . . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk $cistych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposéb weryfikacji cmz)ar'mc’a
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesieni P X v J I&
. . ) efektéw ksztatcenia dydakty
ksztatc wie/umie/potrafi: e do) (fokma zaliczen) cznveh
enia KEK v
Pytania kontrolne na
Rozumie zapis matematyczny praw fizyki przy ¢wiczeniach
. ET1P_WO01
W1 wykorzystaniu rachunku wektorowego, ET1P W02 rachunkowych, W, C
rézniczkowego i catkowego. - egzamin po I
semestrze
Pytania kontrolne na
¢wiczeniach
Zna posta¢ matematyczng podstawowych praw rachunkowych, pytania
fizyki klasycznej: mechaniki i elektromagnetyzmu. kontrolne na zajeciach
. . . ET1P_WO01 ) W, C,
W2 Zna zasady optyki geometrycznej i falowej, laboratoryjnych,
L " s ET1P_W02 . LO
podstawowe witasciwosci materii w roznych stanach kolokwium
skupienia. zaliczeniowe po I
semestrze, egzamin po
Iipo Il semestrze
Zna gtéwne pojecia fizyki jadrowe: prawo rozpadu
W3 prom!en!otwor.czc_ego, odd2|a%ywan|a. ET1P_ W02 Egzamin po II W
promieniowania jagdrowego z materig oraz zasade semestrze
dziatania reaktora jadrowego.
Ma przyswojone gtéwne idee mechaniki
kwantowej, takie jak kwantowa natura swiatla, Eazamin po 11
w4 dyskretne stany energetyczne, zasada ET1P_WO02 9 P W
. - . semestrze
nieoznaczonosci oraz probabilistyczny charakter
zjawisk w mikroswiecie
Pytania kontrolne na
Potrafi racjonalnie wyjasniac przebieg ¢wiczeniach
Ul podstawow'ych.ZJaW|sk Z zycia cod2|et\nego, ET1P_UO6 rachunll<owych, ¢
formutowac opis matematyczny ruchow na kolokwium
podstawie zasad dynamiki. zaliczeniowe po I
semestrze.
Pytania kontrolne na
Potrafi opisywa¢ matematycznie zjawiska zwigzane cwiczeniach
u2 Z prze erwg,m radu eIektZ czne gi swobodr?ie ET1P_UO6, | rachunkowych, ¢
przepiywem pradu eiextryczneg ETIP_UO7 | kolokwium
operowac jednostkami fizycznymi. . .
zaliczeniowe po I
semestrze.
u3 Potrafi przeprowadzi¢ prosty eksperyment fizyczny, | ET1P_U08 Pytania kontrolne na LO
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zinterpretowac jego wynik oraz przeprowadzic¢ zajeciach

analize matematyczng doktadnosci pomiaru. laboratoryjnych,
zaliczenie sprawozdan
z ¢wiczen
laboratoryjnych.

Potrafi formutowac wiasne poglady na temat
K1 réznych zrédet energii oraz zwigzanych z nimi
potencjalnych zagrozen cywilizacyjnych.

ET1P_KO1 Egzamin po II
ET1P_KO02 semestrze

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrocony opis)

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

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wykfadu (60 godzin), ¢wiczen rachunkowych (30 godzin) i
zajed laboratoryjnych w laboratorium fizycznym (45 godzin).

WYKLADY (60 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, wzglednos¢ ruchu, ruch punktu materialnego, ukfady wspdtrzednych, wektor potozenia,
wektor przemieszczenia, predkos¢ srednia, predkos¢ chwilowa, sktadowe predkosci, ruch prostoliniowy oraz ruch
krzywoliniowy. Przyspieszenie, definicja przys$pieszenia stycznego i normalnego, definicja przyspieszenia
radialnego i transwersalnego. Kinematyka ruchu obrotowego, predkos¢ i przyspieszenie katowe. (3 godziny)

3. Dynamika punktu materialnego, zasady dynamiki Newtona, ped czastki, definicja momentu sity oraz momentu
pedu, dynamiczne rownania ruchu, sita sprezysta w rownaniach ruchu. Ruch drgajacy, prosty ruch armoniczny,
drgania ttumione, drgania wymuszone i rezonans mechaniczny, ttumione drgania wymuszone, skfadanie
prostych ruchéw harmonicznych. Inercyjnos¢ uktadu odniesienia.

Dynamika w ukfadach nieinercyjnych, nieinercyjne ukfady odniesienia, sity w uktadach nieinercyjnych. Ziemia
jako uktad odniesienia. (6 godzin)

5. Formy energii, definicja pracy oraz mocy, energia kinetyczna i potencjalna, zachowawczos¢ sit centralnych,
rézne postacie energii. Grawitacja, podstawy grawitacji, masa ciezka i bezwfadna, prawa Keplera, wazenie ciat
niebieskich, zmiany ziemskiego przyspieszenia grawitacyjnego z odlegtoscia od srodka Ziemi, predkosci
kosmiczne, zaleznos$¢ pola grawitacyjnego od rozktadu masy. ( 4 godziny)

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

7. Elementy teorii wzglednosci, wzglednos¢ ruchu i dodawanie predkosci, pomiary predkosci swiatta, wydtuzenie
czasu, skrécenie odlegtosci. Dynamika relatywistyczna, ped relatywistyczny, energia catkowita, zwigzek energii i
pedu. ( 2 godziny)

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

9. Elektrostatyka: Pole elektrostatyczne, fadunki elektryczne, potencjat i natezenia pola elektrostatycznego,
prawo Gaussa, energia pola elektrostatycznego, pojemnosc¢ elektryczna-kondensatory. ( 4 godziny).

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

11. Sita Lorenza. Unifikacja oddziatywan elektromagnetycznych, zwigzek pola elektrycznego z polem
magnetycznym (2 godziny).

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

13. Przewodnik z pradem w polu magnetycznym, silnik elektryczny. Pole magnetyczne wytworzone przez
przewodnik z pradem, prawo Biota-Savarta, sity dziatajace pomiedzy przewodnikami z pragdem, 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)

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

15. Obwody pradu zmiennego, drgania elektryczne, drgania harmoniczne, drgania ttumione, drgania
wymuszone, zjawisko rezonansu elektrycznego, analogie pomiedzy elektrycznym obwodem drgajacym a
mechanicznymi drganiami (3 godziny)
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16. Ruch falowy, wielkosci charakteryzujace fale. Superpozycja fal, interferencja i dyfrakcja fal, dudnienia, fale
stojace, fale dzwiekowe, natezenie dzwieku (2 godziny).

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

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

19. Falowe wtasciwosci materii. Podstawowe pojecia mechaniki kwantowej: zasada nieoznaczonosci,
powstawanie dyskretnych stanéw energetycznych, korpuskularne wiasnosci swiatta, efekt fotoelekryczny, efekt
Comptona, model atomu wodoru Bohra, klasyfikacja orbit atomowych, liczby kwantowe, postulaty Pauliego,
promieniowanie X ( 2 godziny)

20. Elementy fizyki jadrowej, budowa jadra atomowego, rozmiary jader, energia wigzania, masy jader, rozpady
promieniotworcze, szeregi promieniotwdrcze, reakcje jadrowe, zjawisko rozszczepienia jader atomowych,
budowa i dziatanie reaktora jadrowego ( 2 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, réwnania ruchu, dynamika bryty sztywnej, moment bezwtadnosci. (6
godzin)

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

6.Zasada zachowania pedu i kretu, sity zachowawcze, zasada zachowania energii, zderzenia sprezyste i
niesprezyste. (4 godziny).

7.0ddziatywania grawitacyjne, energia potencjalna, prawa Keplera (3 godziny)

8.Szczegolna teoria wzglednosci, wydtuzenie czasu, skrécenie dtugosci, dodawanie predkosci (2
godziny).

LABORATORIUM Fizyczne (45 godz.):

1. Metodyka opracowywania wynikdw 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 bryly sztywnej, wyznaczanie parametrow fali dzwiekowej, dudnienie (15 godzin).

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

4. Elektrycznos$¢ - wyznaczanie statej czasowej uktadu RC, uktady RLC, obstuga oscyloskopu, praca
pradu elektrycznego, wyznaczanie temperatury wtdkna zaréwki (12 godzin).

Stosowane metody dydaktyczne

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

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

4. Egzamin pisemny w postaci testu jednokrotnego wyboru.

5. Cwiczenia - pisemne kolokwium zaliczeniowe. Ocena korncowa uwzglednia aktywnos¢ na ¢wiczeniach.

6. Laboratorium - wykonanie 6-ciu ¢wiczen i dostarczenie sprawozdan. Ocena koricowa jest srednig ocen
ze wszystkich zaliczonych ¢wiczen.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane wiadomosci z zakresu matematyki na poziomie szkoty sredniej.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. C.R. Resnick, D. Halliday, Fizyka, Tom 1, 22.
2. 1. Orear, Fizyka, Tom 1i 2.
3. Instrukcje do ¢wiczen na Pracowni Fizycznej.

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta Obcigzenie studenta [h]
(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) a
Udziat w wyktadach 30 + 30 (60)
Samodzielne studiowanie materiatu wyktadéw 20 + 20 (60)
Udziat w ¢wiczeniach rachunkowych 30
Samodzielne rozwigzywanie zadan na ¢wiczenia rachunkowe 30
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Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego z ¢wiczen 25

Udziat w zajeciach laboratorium fizycznego 15 + 30 (45)
Opracowanie wynikéw pomiarow i wykonanie sprawozdania 15 + 30 (45)
Przygotowanie do egzaminow: 2x25=50 25 + 25 (50)

Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 345

Punkty ECTS za modut | 8 + 6 (14)

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego

udziatlu nauczyciela akademickiego 3+2(5)

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2+ 2(4)

Uwagi

Stowa kluczowe: mechanika klasyczna, elektromagnetyzm, fizyka wspdtczesna, fizyka jadrowa
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
o NPT Jezyki i techniki programowania
Kod modutu &2y prog
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin LI/45, P15 ECTS 5
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow I Semestr 2
Osoba odpowiedzialna za modut Ryszard Klempka
Osoby prowadzace zajecia Ryszard Klempka, Marcin Bydtosz
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
) Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy .
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
tak . ] nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)

Forma
numer SYMBOL Sposob weryfikacji efektow zajec
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P Y J I&

f . X ksztatcenia dydaktyc
ksztatc wie/umie/potrafi: do) oy — Znveh
enia KEK y

Pytania kontrolne w
4 Ma zdolnos$¢ do formutowania algorytmoéw programowych i ET1P_WO06 laboratorium, zaliczanie Li
' ich implementacji w Matlabie i jezyku C ET1P_UO06 sprawozdan z zajec
laboratoryjnych
. . . . N Pytania kontrolne w
Pisze |_urucham|a prograr_ﬁy W JQZYkU C’ Iokallzu1§c ! ET1P_WO06 laboratorium, zaliczanie .
5. usuwajac btedy kompilacji, konsolidacji i wykonania, z . ., Li
uzyciem odpowiedniego oprogramowania narzedziowego ET1P_KO1 sprawozdan 2 zajec
¥ P 90 oprog ¢ g0 laboratoryjnych
ma podstawowq wiedze w zakresie modelowania i analiz ET1P_WO1 kolokwia, zaliczanie
6. po a N Y ET1P_W06 sprawozdan z zajeé Li, P
uktadéw dynamicznych ;
laboratoryjnych
Potrafi zamodelowac¢ i dokona¢ symulacji modeli ET1P_U06 kolokwia, z’allcza_rm? )
4. matematycznych sprawozdan z zajec Li, P
yeany laboratoryjnych
Postuguje sie edytorem tekstu w stopniu umozliwiajagcym ET1P_UO03 .
> tworzenie skomplikowanych dokumentéw elektronicznych. ET1P_KO06 sprawozdania P

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrécony opis)

Programowanie w jezyku C - formutowanie i zapisywanie algorytmow programowych, deklarowanie zmiennych
(réznych typéw), stosowanie instrukcji jezyka, definiowanie funkcji i procedur, stosowanie instrukcji sterujacych
przebiegiem programu, stosowanie funkcji rekurencyjnych, stosowanie wtasciwych zasad konstrukcji wyrazen i
ich interpretacji, stosowanie bibliotek jezyka C, w tym bibliotek matematycznych.

Rozwigzywanie rownan nieliniowych, uktadéw réwnan liniowych, interpolacja, aproksymacja, metody catkowania
modelowanie uktadéw liniowych i nieliniowych,

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

LABORATORIUM

1. Obliczanie wartosci wyrazerh matematycznych.

2. Rozwigzywanie réwnan wielomianowych.

3. Znal]dowanle liczb pierwszych, obliczanie silni, obliczanie permutacji, kombinacji, itp. Poréwnanie
implementacji rekurency_]nych i pozycyjnych.

4. Obliczanie catek oznaczonych réznymi metodami. Przekazywanie wskaznikéw do funkcji, wyznaczanie
punktéw wykresow funkcji, rysowanie przebiegéw funkcji z wykorzystaniem procedur blbllotecznych

5. Tablice w jezyku C. Wype’fmanle tablic, kopiowanie, wyszukiwanie elementéw, algorytmy sortowania.

6. Obliczenia macierzowe, odwracanie macierzy.

7. Operacje plikowe, obs’fuga standardowych wejs¢ i wyjs¢ z wykorzystaniem procedur bibliotecznych.

8. Prawidfowa organizacja programu w jezyku C - wykorzystanie procedur i funkcji.

9. Tworzenie programow wielomodutowych.
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LABPRATORIUM I PROJEKT

10. Rozwigzywanie uktadu réwnan liniowych (eliminacja Gaussa, propagacja wsteczna)

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

12. Rozwigzywanie uktadu réwnan nieliniowych

13. Interpolacja i aproksymacja wielomianowa

14. Catkowanie numeryczne (metody Eulera, Rungego-Kutty, Adamsa-Bashfortha, Adamsa-Multona, Geara,
zmiennokrokowos¢) |

15. Modelowanie réwnan rézniczkowych (ukfady liniowe i nieliniowe) Matlab/Simulink

Stosowane metody dydaktyczne

Laboratorium komputerowe i projektowe

Forma i warunki zaliczenia, sposéb obliczania oceny koncowej

Uzyskanie oceny pozytywnej z przedmiotu jest uzalezniona od zaliczen z laboratorium i projektu.
Ocena koncowa jest oceng $rednig z laboratorium i projektu zaokraglong do gory do oceny wg Regulaminu
Studidéw PWSZ w Tarnowie.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymagan

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Podstawowa:

1. Kernighan B.W., Ritchie D.M., Jezyk C, WNT, Warszawa 1988.

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

3. Metzger P., Anatomia PC, Helion, 2007.

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

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

6. Klempka R., Sikora-Iliew R., Stankiewicz A., Swigtek B., Modelowanie i symulacja uktadoéw elektrycznych
w Matlabie, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw 2007,

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

Nakiad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) Cloelrpeile BaueEn s 1]

laboratorium komputerowe 45
Zajecia projekty 15
Samodzielna realizacja zadan i projektéw 60
Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego 20

Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 140

Punkty ECTS za modut | 5

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 4

Uwagi
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa
Matematyka II
Kod modutu Y
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/30, C/20, LI/10, E ECTS 6
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow I Semestr 2
Osoba odpowiedzialna za modut Edward Tutaj
Osoby prowadzace zajecia Edward Tutaj
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
) Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy .
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
tak . ] nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposdb weryfikacji efektow Forma
efektu Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P ksztyalcen?a zajec
ksztatc wie/umie/potrafi: do) . dydaktyc
. (forma zaliczen)
enia KEK znych
Definiuje nastepujace zagadnienia rachunku rézniczkowego .
L . . . aktywnos¢
funkcji wielu zmiennych: pochodna czastkowa, gradient i ET1P_WO01
w1 poch?dna klerunkowa.l, roznl.czka zupeina i jej zastosowanie. kolokwium W, C
Okresla warunek konieczny i dostateczny ekstremum ET1P_UO02
lokalnego funkcji 2-zmiennych.
w2 Zna twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan dla ET1P_WO1 aktywnosé kolokwium
réwnan rzedu 1. ET1P_UO1 Y w,C
Rozwigzuje réwnania o zmiennych rozdzielonych i réwnania ET1P_U0G
u1 azu) a0 zmienny i ET1P_WO1 aktywnoé¢ kolokwium w,C
sprowadzalne do réwnan o zmiennych rozdzielonych.
ET1P_KO03
. . . . .. L. . . ET1P_WO01 . .
W3 Okresla co to jest rownanie zupeine i jak sie je rozwigzuje. _Wo aktywnos¢ kolokwium
ET1P_UO1 W.C
u2 Rozwigzuje réwnania liniowe i rownanie Bernoulliego. ET1P_U06 aktywnos$c¢ kolokwium W
U3 Rozwigzuje rc’)wnan’ia rc’>,2niczkowe rzedu II ktére sg ET1P_U06 aktywnosé kolokwium C
sprowadzalne do réwnan rzedu I.
. o Lo ET1P_WO1
Zna metody rozwigzywania rownan rézniczkowych rzedu II — s .
w4 X ki kolok
o statych wspétczynnikach. ET1P_UO1 aktywnosc kolokwium w,c
Zna interpretacje geometryczng catki podwdjnej. Opisuje ET1P_WO1 aktywnogé
W5 podst,aTNO\'Ne zastosowania geometryczne i fizyczne catki ET1P UO1 Kolokwium
podwajnej. W, C
Liczy catki podwdjne po obszarach normalnych i przy ET1P_U06 > .
U4 wykorzystaniu wspotrzednych biegunowych. ET1P_UO1 aktywnosc kolokwium w,C
Zna interpretacje fizyczng catki potréjnej. Opisuje
: T . ET1P_WO01 L, . W, C
W6 podstawowe zastosowania geometryczne i fizyczne catki aktywnos¢ kolokwium ’
potrojnej. ET1P_UO1
Us Liczy cafki .potrop,we po obszarach ngrmalnych i przy ET1P_U06 aktywnoéé kolokwium
wykorzystaniu wspotrzednych walcowych i sferycznych. ET1P_UO1 W C
Opisuje interpretacje fizyczng catki  krzywoliniowej ' .
w7 nieskierowanej i skierowanej ET1P_WO01 aktywnosc kolokwium w,C
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Analizuje czy catka krzywoliniowa skierowana zalezy od
. . . . P ET1P_U06
drogi catkowania oblicza przy wykorzystaniu rézniczki Iy . w,C
aktywnos¢ kolokwium
U6 zupelnej. Stosuje twierdzenie Greena do obliczania catek | ET1P_UO1
krzywoliniowych skierowanych po krzywych zamknietych na ET1P_KO03
ptaszczyznie.
Definiuje gradient, dywergencje i rotacje oraz ich ET1P_WO1 s .
w8 interpretacje fizyczna. ET1P_UO1 aktywnosc kolokwium w,C
Opisuje interpretacje fizyczng catek powierzchniowych ET1P_WO1 s .
w kt kolok
° niezorientowanych i zorientowanych. ET1P_UO1 aktywnosc kolokwium w,C
Stosuje twierdzenie Gaussa - Ostrogradskiego do obliczania
catek powierzchniowych zorientowanych po powierzchniach ET1P UO6 L . w,C
u7 zamknietych. Stosuje twierdzenie Stokesa do obliczen catek - aktywnosc kolokwium
krzywoliniowych skierowanych po krzywych zamknietych.
us Wykonuje obliczenia symboliczne w zakresie omawianych ET1P_U06 aktywnosé LI
zagadnien z wykorzystaniem $rodowiska Matlab kolokwium
ET1P_WO01

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrécony opis)

1.Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych rzeczywistych.
Granice funkcji. Rdzniczkowalnos$¢ funkcji. Pochodne czgstkowe i kierunkowe. Extrema lokalne
funkcji.

2.Elementy réwnan rézniczkowych zwyczajnych.
Definicja rownan rozniczkowych. Problem Cauchy'ego. Rdwnania o zmiennych rozdzielonych,
jednorodne, liniowe rzedu I i Bernoulliego. Réwnania zupetne. Réwnania rzedu II.

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

4. Rachunek catkowy funkcji wielu zmiennych rzeczywistych.
Catka podwdijna i potrojna: wiasnosci i zastosowania. Catka krzywoliniowa nieskierowana
i skierowana: wiasnosci i zastosowania. Twierdzenie Greena. Catka powierzchniowa
niezorientowana i zorientowana: wtasnosci i zastosowania. Twierdzenie Gaussa-Ostrogradskiego,
twierdzenie Stokesa.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

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

2. Twierdzenie Picarda-Lindelofa o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan zagadnien
poczatkowych dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych I rzedu. Twierdzeniem Peano
o istnieniu rozwigzan.

3. Réwnania rézniczkowe o zmiennych rozdzielonych.

4. Réwnania rozniczkowe sprowadzane do réwnania o zmiennych rozdzielonych metodg
podstawienia.

5. Réwnania rézniczkowe liniowe niejednorodne - metoda uzmienniania statej.

6. Réwnania rozniczkowe liniowe niejednorodne - metoda przewidywan.

7. Réwnanie Bernoulliego.

8. Rdwnania rézniczkowe zupetne.

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

10. Typy rownan drugiego rzedu ktére sprowadza sie do réwnan rzedu pierwszego.

11. Réwnania rdézniczkowe rzedu drugiego o statych wspoétczynnikach.

12. Catka podwadjna i jej interpretacja geometryczna. Obliczanie catki podwdjnej po obszarze
normalnym i przy wykorzystaniu wspotrzednych biegunowych. Zastosowanie cafki
podwdjnej do obliczania objetosci bryt.

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

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

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

16. Catki powierzchniowe niezorientowane i zorientowane. Twierdzenie Stokesa i Gaussa-
Ostrogradzkiego.

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad: omodwienie wszystkich zagadnien przedmiotu.
Cwiczenia: omdwienie doktadnie poje¢ i twierdzen podanych na wyktadzie, rozwiazywanie zadan
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ilustrujgcych wprowadzane pojecia i twierdzenia.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

Cwiczenia: zaliczane sg na podstawie aktywnosci na zajeciach i ocen uzyskanych na kolokwiach.
Wyktad: zaliczany jest na podstawie egzaminu koncowego do ktérego mozna przystgpi¢ gdy sie
uzyska zaliczenie. Ocena koncowa jest srednig arytmetyczna oceny zaliczenia i egzaminu. Zaliczenie
zajec jest oceniane zgodnie ze skalg ocen okreslong w §19 oraz wytycznymi zawartymi w §21 oraz
w §22 Regulaminu Studiéw PWSZ.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczony przedmiot Matematyka I.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

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

10. W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, cz. IA, IB i II.
11. W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, cz. II.

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

8. W. Zakowski, Matematyka, podrecznik podstawowy dla WST. t. I i II.

9. M. Gewert, Z. Skoczylas , Analiza matematyczna 2. Definicje, twierdzenia, wzory.

10. M. Gewert , Z. Skoczylas , Analiza matematyczna 2. Przykfady i zadania.

11. M. Gewert, Z. Skoczylas, Rownania rézniczkowe zwyczajne. Teoria, przyktady, zadania.
12. M. Gewert , Z. Skoczylas, Elementy analizy wektorowej. Teoria, przyktady, zadania.

13. A. Palczewski, Rdwnania rozniczkowe zwyczajne.

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta Obciazenie studenta [h]
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) a

Udziat w zajeciach - wyktad (30 h) + ¢wiczenia + laboratorium (30 h) 60
Przygotowanie do ¢wiczen (20 h) + kolokwium (15 h) + egzaminu (25 50
h)
Samodzielna praca z literaturg i wyktadami 40
Sumaryczne obcigzenie pracq studenta 150

Punkty ECTS za modut 6
Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 3
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi
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SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa o
Kod modutu Podstawy mechaniki
Erasmusa

. . . Liczba . Punkty
Wydziat Politechniczny godzin Ww/30, C/30, P/15 ECTS 5
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow | I Semestr 2
Osoba odpowiedzialna za modut Dr inz. Tomasz Zarski
Osoby prowadzace zajecia Dr inz. Tomasz Zarski
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne 2l polski

wyktadowy
: Poziom Forma i tryb
Profil . . - . .
ksztatcenia praktyczny ksztafrc,enla Pierwszego stopnia provygdzenla stacjonarne
(studiow) studiow

Zakres nauk nie Zajecia ogdlnouczelniane / nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych

Strona internetowa

Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer L . SYMBOL | o, <6b weryfikacji efektéw Fz(:]r;:
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesieni .
f . X ksztatcenia dydaktyc
kszt.alc wie/umie/potrafi: e do) e e T el
enia KEK
W zakresie wiedzy student:
1. Dysponuje wiedze z zakresu mechaniki ogdlnej, ET1P_WO1
s . " ET1P_WO03
zna ukifady sit i zasady ich redukcji oraz
wyznaczania rekcji sit.
2. Okresla i opisuje ruch punktu materialnego i ET1P_WO03
bryty sztywnej.
3. Dysponuje wiedzga z zakresu dynamiki punktu ET1P_WO03
materialnego, uktadu punktéw materialnych i bryty
sztywnej. Opisuje i przeksztatca rownania
dynamiczne dowolnego punktu materialnego i Pytania kontrolne,
ukfadu punktéw materialnych na réwnania przyktady zadan i ich
1 réwnowagi wykorzystujac zasade d’Alemberta. rozwigzywanie, W.EP
4. Dysponuje wiedzg z zakresu metod ET1P_W01 | samodzielne i w grupie "
rozwigzywania zagadnien réwnowagi metodaq ET1P_WO03 | wykonanie projektow
analityczng opartg na pojeciu pracy sit oraz opisuje inzynierskich.
réwnania ruchu uktadu o wiezach idealnych i
holonomicznych. Definiuje rownania Lagrange’a.
5. Dysponuje podstawowg wiedzg z wytrzymatosci ET1P WO3
materiatdw; charakteryzuje wytrzymatosc prostq i
ztozong, okresla naprezenia dopuszczalne i
naprezenia zmeczeniowe.
6. Okreéla i opisuje zasady konstrukcji uktadéw ET1P_WO03
mechanicznych na przykfadzie potaczen roztacznych ET1F_w18
i nieroztacznych oraz zespotdéw uktadu napedowego. ETip_W19
W zakresie umiejetnosci student:
1. Rozwiazuje zadania ze statyki oraz wyznacza ET1P_U16
reakcje w wiezach ciat nieswobodnych. ET1P_LIO1
2 2. Rozréznia rodzaj ruchu i skutki dziatania sit na ET1P U16
punkt materialny oraz bryte. Wykorzystuje zasade ET1P UO1
pedu kretu do opisu dynamiki ruchu bryty B Rozwigzywanie zadan,
sztywnej. Stosuje zasade zachowania energii do pytania kontrolne w,C,P
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opisu ruchu ciata sztywnego. i wykonanie projektow
3. Rozwiazuje problemy zwiazane z wytrzymatodcig | ET1P_U16 | inzynierskich.

prostq, ztozong i zmeczeniowa. ET1P_LIO3
4. Projektuje uktady mechaniczne; potaczenia ET1P U16
rozigczne i nierozigczne oraz elementy uktadu ET1P U04
napedowego.

5. Potrafi dziata¢ w obszarze wykonywania ET1P_U16
dokumentacji technicznej przy realizacji zadan ET1P-U18
projektowych.

W zakresie kompetencji spotecznych:
Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne | ET1P_K02
3. aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej.
2. Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za rezultaty ET1P_KO3
pracy zespotowej.

Udziat indywidualny
i w zespole przy
opracowaniu zadan
inzynierskich

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrocony opis)

Podstawowe pojecia i zasady mechaniki ogdinej, rodzaje uktaddw sit, warunki rownowagi ptaskich i
przestrzennych ukfadéw sit. Kinematyka i dynamika punktu materialnego i bryty sztywnej. Prawa Newtona.
Zasada d'Alemberta. Praca sity i energia kinetyczna punktu materialnego i uktadu punktéw materialnych,
zasada zachowania energii i zasada rownowartosci energii i pracy. Ped i kret punktu i uktadu punktéw
materialnych. Zasada prac przygotowanych, réwnanie Lagrange’a. Proste i ztozone przypadki wytrzymatosciowe.
Metoda elementow skonczonych dla uktadéw statycznych. Podstawy konstrukcji potaczen roztacznych i
nieroztacznych. Zasady doboru i oznaczen materiatdw konstrukcyjnych. Podstawy konstrukcji elementow i
zespotdw uktadu napedowego.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

Wyktad (30 godz.):

1. Podstawowe pojecia i zasady mechaniki. Sita i uktad sit, rodzaje sit i rodzaje wiezéow, wypadkowa dwdch sit
na ptaszczyznie, Srodkowy uktad sit, rownowaga srodkowego uktadu sit na ptaszczyznie i w przestrzeni
(2 godz.).
Uktad réwnolegty sit, sktadanie dwdch sit rdwnolegtych, moment sity wzgledem bieguna i wzgledem osi. Para
i uktad par sit, moment pary sit, sktadanie par sit. Rownowaga rownoleglego ukfadu sit (2 godz.).

N

3. Ptaski dowolny uktad sit, rownowaga ptaskiego dowolnego uktadu sit. Uktad sit rownolegtych i dowolnych w

w przestrzeni, redukcja réwnolegtego i dowolnego uktadu sit w przestrzeni (2 godz.).

4. Geometryczny opis ruchu, droga, predkosc i przyspieszenie punktu materialnego, rodzaje ruchu. Kinematyka
ciata sztywnego, droga, predkosc¢ i przyspieszenie bryly w ruchu postepowym, obrotowym, ptaskim, kulistym
i dowolnym (3 godz.).

5. Sity tarcia statycznego i kinetycznego, sity tarcia w parach kinematycznych, opér toczenia i opdr ciegien
(1 godz.).

6. Prawa Newtona, zasada niezaleznoséci dziatania sit, bezwladnosciowy uktad odniesienia, rownania
rézniczkowe ruchu punktu materialnego swobodnego i nieswobodnego (2 godz.).

7. Geometria mas, uktad punktéw materialnych, srodek masy, momenty bezwtadnosci ciata sztywnego
wzgledem osi rdwnolegtych i wzgledem osi przecinajacych sie w jednym punkcie (1 godz.).

8. Ped i poped. Zasada pedu i popedu dla punktu materialnego i dla uktadu punktéw materialnych. Kret.
Zasada kretu dla punktu materialnego i dla uktadu punktéw materialnych (2 godz.).

9. Praca, moc, sprawnos$c¢ i energia. Praca sity, energia kinetyczna punktu materialnego, uktadu punktow
materialnych i ciata sztywnego, pole sit i praca w polu sit, pole zachowawcze. Zasada rownowartosci energii
kinetycznej i pracy, zasada zachowania energii (2 godz.).

10. Dynamika ciata sztywnego w ruchu postepowym, obrotowym i ptaskim (1 godz.).

11. Zasada prac przygotowanych. Ilos¢ stopni swobody ruchu uktadu mechanicznego, przesuniecie
przygotowane, praca przygotowana, sity uogdlnione, réwnania rownowagi we wspotrzednych uogdlnionych,
rownowaga w zachowawczym polu sit, rodzaje rownowagi, zasada Dirichleta. Elementy dynamiki
analitycznej, klasyfikacja wiezdw, ogdlne rdwnanie dynamiki analitycznej, rownanie Lagrange’a (3 godz.).

12. Podstawowe pojecia wytrzymatosci materiatow, rodzaje obcigzen, rodzaje naprezen, naprezenia rzeczywiste
i dopuszczalne, wspoétczynnik bezpieczenstwa, kryterium wytrzymatosci i odksztatcenia. Proste i ztozone
przypadki wytrzymatosciowe. Metoda elementdw skonczonych dla uktadow statycznych (5 godz.).

13. Podstawy konstrukcji potaczen roztgcznych; obliczenia i dobdr potgczen srubowych, sworzniowych,
wpustowych i wielowypustowych (1 godz.).

14. Podstawy konstrukcji potgczen nieroztacznych; obliczenia i projektowanie potgczen spawanych, lutowanych
i klejonych (1 godz.).

15. Podstawy konstrukcji i dobér elementdéw uktadu napedowego; obliczenia kinematyczne, obliczenia i dobdr
przekfadni pasowych, dobdr przektadni zebatych i tozysk tocznych, obliczenia watéw i dobdr sprzegiet
(2 godz.).

Cwiczenia seminaryjne (30 godz.): Utrwalenie treéci wyktadéw i rozwiazywanie zadan.

1. Statyka. Uwagi metodyczne dotyczace rozwigzywania zadan ze statyki. Ptaski i przestrzenny srodkowy
uktad sit, ptaski réwnolegty uktad sit, ptaski dowolny ukfad sit, przestrzenny rownolegty i dowolny uktad
sit. Tarcie i sity tarcia statycznego i kinematycznego (4 godz.).

2. Sprawdzian ze statyki (1 godz.).
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3. Kinematyka. Uwagi dotyczace rozwigzywania zadan z kinematyki. Kinematyka punktu; wyznaczanie
drogi, predkosci i przyspieszenia. Kinematyka bryty; ruch postepowy i obrotowy, ruch ptaski, kulisty i
dowolny. Sktadanie ruchu postepowego i obrotowego (3 godz.).

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

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

6. Elementy mechaniki analitycznej, zasada prac przygotowanych, rownanie Lagrange’a, ogdlna postac
wyrazenia na energie kinetyczng uktadu mechanicznego (3 godz.).

7. Proste i ztozone przypadki wytrzymatosciowe. Kryterium wytrzymatosci i odksztatcenia (6 godz.).

8. Podstawy konstrukcji potaczen roztgcznych i nierozigcznych. Rozwigzywanie zadan z potaczen
srubowych, spawanych i sworzniowych (2 godz.).

9. Analiza uktadu napedowego; zapotrzebowanie mocy, sprawnos$¢ uktadu i przetozenie catkowite.
Redukcja mocy, predkosci obrotowej i momentu obrotowego na wat maszyny roboczej (4 godz.).

Projekt (15 godz.):

1. Projekt kratownicy.
Charakterystyka kratownicy, analiza obcigzenia zewnetrznego, wyznaczenie reakcji, okreslenie sit w
pretach,
okreslenie ksztattu pretéw i wyznaczenie wielkosci ich przekrojow. Konstrukcja weztdw: sposdb taczenia
i obliczenia
wytrzymatosciowe. Rysunek wezta. (7 godz.).
2. Projekt prostego watu maszynowego.
Analiza obcigzenia, wyznaczenie reakcji w miejscach tozyskowania, widmo sity thacej i momentu
gnacego, obliczenia watu rownej wytrzymatosci. Ksztattowanie watu i ustalenie rzeczywistych wymiaréw
pod fozyska, sprzegta i kota zebate. Rysunek wykonawczy watu w AutoCad. (8 godz.).

Stosowane metody dydaktyczne

Forma i warunki zaliczenia, sposéb obliczania oceny koncowej

Wyklad - zaliczenie.

Cwiczenia seminaryjne - zaliczenie z oceng na podstawie biezacych odpowiedzi, udziatu w dyskusji przy
rozwigzywaniu zadan, czastkowych sprawdzianéw i koncowego kolokwium.

Projekt - zaliczenie z oceng na podstawie wykonania zadania inzynierskiego i jego obrony.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Dostateczny poziom wiedzy z przedmiotéw; matematyka, fizyka i grafika inzynierska.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Literatura podstawowa:
1. Engel Z.,Giergiel J.: Statyka. Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw 2000.
2. Engel Z., Giergiel J.: Kinematyka. Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw 1988.
3. Engel Z.,Giergiel J.: Dynamika. Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw 2001.
4. Leyko J.: Mechanika ogdlna. Tom 1 - Statyka i kinematyka oraz tom 2 - Dynamika. Wydawnictwo naukowe
PWN SA, Warszawa 2002.
5. Dziurski A., Kania L., Kasprzycki A., Mazanek E.: Przykfady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn. WNT,
Warszawa 2008.
6. Misiak J.: Statyka i wytrzymato$¢ materiatdbw. WNT, Warszawa 1997.
7. Niezgodzinski M., Niezgodzinski T.: Wzory, wykresy i tablice wytrzymatosciowe. PWN, Warszawa 2000.
8. Osinski Z.: Podstawy konstrukcji maszyn. PWN, Warszawa 1999.
9. Skorupa M., Skorupa A.: Wytrzymatos¢ materiatdw dla studentéw wydziatdbw niemechanicznych. Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-
Dydaktyczne AGH,Krakow 1997.

Literatura uzupetniajqca:
1. Dietrych J., Kocanda S., Korewa W.: Podstawy konstrukcji maszyn cz. I,II i III. PWN Warszawa.
2. Krol K.: Metoda elementow skonczonych w obliczeniach konstrukcji. Politechnika Radomska 2006.
3. Regufa J., Ciania W.: Podstawy konstrukcji maszyn. Materialy pomocnicze do projektowania. Wydawnictwo
ART 1987.
4. Wolny S., Siemieniec A.: Wytrzymatos¢ materiatow cz.I. Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne
AGH, Krakow 2002.

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Oloelipene iteEmiE (1]

Udziat w wyktadach i samodzielne studiowanie wyktadow 45

Udziat w zajeciach ¢wiczen seminaryjnych 30

Samodzielne przygotowanie sie
do ¢wiczen, rozwigzywanie zadan zadanych i wtasnych 15
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Udziat w zajeciach projektowych

15

Zebranie danych do projektéw i ich wykonanie 25
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 130
Punkty ECTS za modut | 5
Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 3
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi
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Sylabus modulu ksztalcenia/przedmiotu

Nr pola | Nazwa pola Opis
1 Jednostka Wydziat Politechniczny/ Katedra Elektrotechniki
2 Kierunek studiow Elektrotechnika
Nazwa modutu ksztatcenia/ .
3 . Prawa autorskie
przedmiotu
4 Kod quulu ksztatcenia/ 14.0
przedmiotu
5 Kod Erasmusa
6 Punkty ECTS 1
Rodzaj modutu .
! (obowigzkowy, do wyboru) Obowiazkowy
8 Rok studiow 1
9 Semestr 2
10 Typ zaje¢ (stacjonarne, stacjonarne
niestacjonarne, e-learning)
11 Liczba godzin W/ 15
12 Koordynator dr inz. Agnieszka Lisowska-Lis
13 Prowadzacy dr inz. Agnieszka Lisowska-Lis
14 Jezyk wyktadowy Polski/
15 Zakres_ nauk podstawowych Nie
(tak, nie)
Zajecia ogolnouczelniane/ na .
16 innym kierunku (tak, nie) Nie
17 Wymagania wstgpne brak
- ma elementarna wiedze w zakresie ochrony wtasnos$ci
18 Efekty ksztalcenia mtelektualng qrgz p.rawg patentqwego ET1P_W21 o
- potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy
ET1P_KO05
Stosowane metody . .
19 dydaktyczne Wyktady, praca zespotowa i indywidualna
20 Metody sprawdzania i kryteria | Sprawdzian pisemny wiedzy. Praca pisemna w formie
oceny efektow ksztatcenia przygotowanie wniosku patentowego.
Pozytywne zaliczenie sprawdzianu pisemnego.
21 Forma i warunki zaliczenia Praca pisemna polegajaca na wypetieniu przyktadowego
wniosku patentowego.
Polski
Prawo wtasno$ci intelektualne;
Ochrona patentowa
Korzystanie z praw wlasnosci intelektualne;j
29 Tre$ci ksztalcenia (skrocony | Wniosek patentowy
opis) English:
» Intellectual property law
* Patent protection
* The use of intellectual property rights
* Patent Application
Pojecie wlasnosci literackiej i artystyczne;j
Pojecie whasnosci przemystowej
Struktura prawa wlasnosci intelektualne;j
Podmiot i przedmiot prawa wlasnosci intelektualnej
23 Tresci ksztatcenia (pelny opis) | Dobra materialne a niematerialne

Dobra niematerialne o charakterze intelektualnym
Ochrona patentowa

Ochrona prawnoautorska

Funkcje prawa wlasno$ci intelektualnej

Strona 30 z 188




Korzystanie z praw wlasnosci intelektualne;j
Przeniesienie praw autorskich.

Typy umow. Wadliwo§¢ umow.

Dziatalno$¢ Urzgdu Patentowego. Wniosek patentowy.
Test zaliczeniowy

Literatura podstawowa i

Mariusz Zatucki (red.) Prawo wlasnosci intelektualne;j -
repetytorium. Difin. Warszawa 2008.

Krystyna Szczepanowska- Koztowska, Adam Andrzejewski,
Aleksandra Kuznicka, Agnieszka Laskowska, Justyna Ostrowska,
Marta Slusarska-Gajek, Justyna Wilczyfiska- Baraniak. Wtasno$é
intelektualna - wybrane zagadnienia praktyczne. LexisNexis
Warszawa 2013.

Andrzej Pyrza (red.) Poradnik wynalazcy. Procedury
zgloszeniowe w systemie krajowym, europejskim,
miedzynarodowym. Krajowa Izba Gospodarcza i Urzad

24 uzupekniajaca Patentowy Rzeczpospolitej Polskiej. Warszawa 2009.
Ja Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach
pokrewnych. (Dz.U. 1994 nr 24 poz. 83)
Rozporzadzenie Ministra Kultury i Dziedzictwa Narodowego z
dn. 17 lipca 2014 r. w sprawie szczegotowego zakresu rocznego
sprawozdania z dziatalnos$ci organizacji zbiorowego zarzadzania
prawami autorskimi lub prawami pokrewnymi.
Rozporzadzenie Ministra Kultury z dn. 2 czerwca 2003 r. w
sprawie okreslenia kategorii urzadzen i no$nikow stuzacych do
utrwalania utwordw oraz optat od tych urzadzen i nosnikéw z
tytutu ich sprzedazy przez producentow i importerow
Przyporzadkowanie modutu
25 ksztalcenia/przedmiotu do Nauki spoteczne
obszaru/ obszardéw ksztatcenia
26 Sl ezl oy It:I.al‘dad pracy‘st}ldenta: Udziat w \fvyklaflach 15h, przygotowanie
nktow ECTS iezace do zaje¢ Sh, przygotowar}le wniosku patentowego 10h.
pu Lacznie 30h pracy studenta przeliczone na 1 punkt ECTS
Liczba punktéw ECTS —
97 zajgcia wyrpagaj ace 1
bezposredniego udziatu
nauczyciela akademickiego
Liczba punktéw ECTS —
28 zajecia o charakterze 1
praktycznym
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SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu ) .
NEPALE] Teoria obwoddw I
Kod modutu
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/45, C/30, E ECTS 6
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow | I Semestr 2
Osoba odpowiedzialna za modut Stanistaw Mitkowski
Osoby prowadzace zajecia Stanistaw Mitkowski, Przemystaw Syrek
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne 2l polski
wyktadowy
: Poziom Forma i tryb
Profil . . - . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia s oy
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogdlnouczelniane / .
tak . . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
Forma
numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efektow zajec
efektu Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) (odniesie P v J Ie
. i X . ksztatcenia dydaktyc
ksztatc wie/umie/potrafi: nie do) (aime e snveh
enia KEK i
ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze na

7 temat liniowych obwoddéw elektrycznych, ich elementéw ET1P_WO02 Egzamin pisemn W

' dwukoncéwkowych i czterokoncéwkowych oraz ET1P_W07 9 P Y
podstawowych wtasnosci obwodow
posiada wiedze teoretyczng na temat metod
matematycznych przydatnych w analizie obwoddéw ET1P_WO01 S
. - E w

8 elektrycznych pradu statego i sinusoidalnie zmiennego ET1P_WO07 gzamin pisemny
(metoda symboliczna)
zna i rozumie podstawowe metody opisu i analizy obwodu ET1P_WO1 -

9. elektrycznego ET1P_WO06 Egzamin pisemny w
potrafi budowa¢ modele obwodowe dla prostych uktadow i ET1P_UO6 | Kartkowki i kolokwia

10. , S w, C
urzadzen elektrycznych ET1P_UO7 Egzamin pisemny
potrafi wybra¢ wtasciwg metode analizy obwodu i uzasadni¢ | ET1P_uo6 | Kartkdwki i kolokwia

11. ] L w, C
ten wybér ET1P_U07 Egzamin pisemny
potrafi obliczyé rozwigzania obwoddw w stanach ET1P_UO6 | Kartkowki i kolokwia

12. . . ) ) S w, C
ustalonych: statopragdowym, sinusoidalnie zmiennym ET1P_UO7 Egzamin pisemny

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrécony opis)

Definicja obwodu elektrycznego, elementy obwodu dwu i wielokoricéwkowe oraz liniowe i nieliniowe, zaleznosci
pradowo napieciowe. Moc i energia elementéw R,L,C. Zrdodta sterowane, wzmacniacz operacyjny. Rownania
obwodu, prawa Kirchhoffa, wyboér zmiennych. Rdwnanie rézniczkowe obwodu pierwszego i drugiego rzedu, stata
czasowa, czestotliwo$¢ wiasna, rownania stanu. Stan ustalony i nieustalony obwodu. Analiza obwodu w stanach
ustalonych: obwody pradu statego i sinusoidalnego. Metody analizy: rezystancji (impedancji) zastepczej, pradow
oczkowych, napie¢ weztowych. Wiasnosci obwoddw liniowych: zasada superpozycji, twierdzenie o zrédle
zastepczym, twierdzenie o kompensacji, zasada wzajemnosci, rownowazne przenoszenie zrédet. 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 wspétczynnika mocy (kompensacja mocy biernej). Rzeczywiste elementy obwodu - schematy
zastepcze i wyznaczanie ich parametréw. Zjawisko rezonansu, rezonans napiec i pradéw. Topologia (struktura
obwodu), elementy teorii graféw. Macierze opisujace (incydencji): oczkowa, weztowa, pekowa. Drzewo grafu,
oczka i peki fundamentalne. Wtasnosci graféw, podstawowe twierdzenia. Zastosowanie teorii graféw do analizy
obwodu elektrycznego - metoda pradéw strunowych i napie¢ konarowych.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

Definicja obwodu elektrycznego, elementy obwodu dwu i wielokoficéwkowe oraz liniowe i nieliniowe, zaleznosci
pradowo napieciowe. Moc i energia elementéw R,L,C. Zrddta sterowane, wzmacniacz operacyjny. Rownania
obwodu, prawa Kirchhoffa, wyboér zmiennych. Réwnanie rézniczkowe obwodu pierwszego i drugiego rzedu, stata
czasowa, czestotliwo$¢ wiasna, rownania stanu. Stan ustalony i nieustalony obwodu. Analiza obwodu w stanach
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ustalonych: obwody pradu statego i sinusoidalnego. Metody analizy: rezystancji (impedancji) zastepczej, pradow
oczkowych, napie¢ weztowych. Wiasnosci obwodéw liniowych: zasada superpozycji, twierdzenie o zrodle
zastepczym, twierdzenie o kompensacji, zasada wzajemnosci, rownowazne przenoszenie zrédet. 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, wspotczynnik
mocy, poprawianie wspétczynnika mocy (kompensacja mocy biernej). Rzeczywiste elementy obwodu - schematy
zastepcze i wyznaczanie ich parametréw. Zjawisko rezonansu, rezonans napiec i pradow. Topologia (struktura
obwodu), elementy teorii graféw. Macierze opisujace (incydencji): oczkowa, weztowa, pekowa. Drzewo grafu,
oczka i peki fundamentalne. Wtasnosci graféow, podstawowe twierdzenia. Zastosowanie teorii grafow do analizy
obwodu elektrycznego — metoda pradéw strunowych i napie¢ konarowych.

Stosowane metody dydaktyczne

Wyklad: omowienie wszystkich zagadnien przedmiotu.
Cwiczenia: omowienie doktadnie poje¢ i twierdzen podanych na wyktadzie, rozwigzywanie zadan ilustrujacych
wprowadzane pojecia i twierdzenia.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

Ocena z egzaminu zdanego w pierwszym terminie. W przypadku kolejnych terminéw obnizana za kazdy termin o
pét stopnia.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Dostateczny poziom wiedzy z przedmiotow; matematyka i fizyka

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Literatura podstawowa.

1. S. Bolkowski: Teoria obwoddw 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): Zbidr zadan z teorii obwodéw - cz. Ii II, Wydawnictwo Polit. Warszawskiej,
Warszawa 1997.

Literatura pomocnicza

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

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

3. S. Mitkowski:Nieliniowe obwody elektryczne, Uczelniane Wyd. Naukowo - Dydaktyczne AGH, Krakéw 1999.
4. S. Osowski: Komputerowe metody analizy i optymalizacji obwodoéw elektrycznych. WPW Warszawa 1993.

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) Olsglipenla B (]

Udziat w zajeciach (W, C) 75
Przygotowanie do zaje¢ i do egzaminu 40
Samodzielne rozwigzywanie zadan 40
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 155
Punkty ECTS za modut 6
Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 3
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi
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Sylabus modulu ksztalcenia/przedmiotu

Nr pola | Nazwa pola Opis
1 Jednostka Wydziat Politechniczny
2 Kierunek studiow Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 Nazwa modutu ksztalcenia/
przedmiotu Jezyk angielski
4 Kod modutu ksztatcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa 09.0
6 Punkty ECTS 5
7 Rodzaj modutu Obowiazkowy
8 Rok studiow I, 11, 11
9 Semestr 2,3,4,5
10 | Typ zajec Stacjonarne
11 | Liczba godzin C/150 (30-30-30-60), E
12 Koordynator
13 Prowadzacy
14 Jezyk wyktadowy angielski, polski
15 Zakres nauk podstawowych Ni
e
Zajecia ogblnouczelniane/ na innym
16 )
kierunku .
Nie
17 Wymagania wstepne Umiej e{tnorsc.l nabyte. w poprzednich etapach edukacji
w zalezno$ci od poziomu grupy.
Wiedza:
v Student posiada podstawowg wiedze o regutach
gramatycznych wybranego jezyka;
v’ ma zasOb stownictwa i znajomo$¢ struktur jezykowych,
umozliwiajagce mu formulowanie poprawnych jezykowo
wypowiedzi ustnych i pisemnych na rézne tematy zwigzane z
zyciem codziennym i zawodowym;
v posiada praktyczng znajomo$¢ wybranego jezyka niezbedng w
r6znych sytuacjach komunikacyjnych;
v’ zna podstawowe stownictwo zwigzane z jego specjalno$cig;
v posiada ogdlng wiedze dotyczgcg kultury obszaru nauczanego
jezyka;
v’ zna zasady z zakresu prawa autorskiego.
Umiejetnosci:
v potrafi postugiwaé si¢ danym jezykiem na poziomie B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego;
18 Efekty ksztalcenia E;)tt;:‘i wypowiedzie¢ sie na rézne tematy w formie pisemne;j i
v potrafi prowadzi¢ rozmowe z rodzimym uzytkownikiem
jezyka;

v/ rozumie znaczenie glownych watkéw przekazu pisanego i
stuchanego, oraz wyszuka¢ w nich i przetworzy¢ potrzebne
informacje;

v potrafi prowadzi¢ rozmowe na tematy zwigzane z jego
specjalnoscia;

v potrafi samodzielnie przettumaczy¢ z jezyka polskiego na
jezyk obcy i odwrotnie $rednio trudny tekst z zakresu
studiowanej specjalnosci,

v potrafi przygotowal typowe prace pisemne i wystgpienia
ustne w jezyku obcym z wykorzystaniem podstawowych ujec
teoretycznych, a takze r6znych zrodet;

v" umie samodzielnie korzysta¢ ze zdobytej wiedzy.

KOMPETENCJE:

v/ rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cale zycie;
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v potrafi wilasciwie oceni¢ swojg wiedze i kompetencje, jest
$wiadomy wlasnych ograniczen. Wie kiedy i jak korzystaé z
dokumentéw autentycznych;

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

potrafi pracowa¢ w grupie, przyjmujac w niej rézne role;

v uczestniczy w zyciu kulturalnym korzystajac z réznych
medidow w jezyku obcym.

19

Stosowane metody dydaktyczne

v’ metody podajace: objasnienie, opis

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

v metody eksponujgce: nagrania audio i video

v metody praktyczne: praca z podrecznikiem, ¢wiczenia
leksykalne, ¢wiczenia sprawdzajace znajomo$¢ —struktur
gramatycznych, ¢wiczenia rozwijajgce sprawno$¢ pisania

20

Metody sprawdzania i kryteria
oceny efektow ksztatcenia

aktywno§¢ na zajeciach, prace pisemne, projekty, zadania
domowe, prezentacje.

21

Forma i warunki zaliczenia

zaliczenie na oceng; po zrealizowaniu 150 godzin zaje¢ —
zaliczenie pisemne obejmujace m.in. rozumienie ze shuchu,
dopuszczajace do egzaminu sktadajacego si¢ z czgsci pisemnej i
ustnej.

22

Tresci ksztalcenia (skrocony opis)

Podczas zajgé rozwijane sg cztery sprawno$ci jezykowe:
stuchanie ze zrozumieniem, czytanie ze zrozumieniem,
moéwienie i pisanie.

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

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

Mowienie to umiejetno§¢ uczestniczenia W rozmowie
wymagajacej bezposredniej wymiany informacji na znane
uczacemu si¢ tematy, poshugiwania si¢ ciggiem wyrazen i zdan
niezbednych, by wzig¢ udziat lub podtrzyma¢ rozmowe na dany
temat, relacjonowania  wydarzen, opisywania  ludzi,
przedmiotéw, miejsc, przedstawiania i uzasadniania swojej
opinii.

Umiejetnos¢ pisania dotyczy wyrazenia mysli, opinii w sposob
pisany uwzgledniajac  reguly  gramatyczno-ortograficzne,
dostosowujac jezyk i forme do sytuacji. Przejawia si¢ w
redagowaniu listu, maila, rozprawki, referatu, relacji, krotkich i
prostych notatek lub wiadomosci wynikajacych z doraznych
potrzeb.

23

Tresci ksztalcenia (pelny opis)

Kurs opiera si¢ na podreczniku i programie uwzglgdniajgcym
réznorodne bloki tematyczno-leksykalne dotyczace zycia
codziennego i o charakterze spoteczno-kulturowym, a takze
zagadnienia gramatyczne dostosowane do poziomu Kursu.

Zagadnienia gramatyczne:

v’ czasowniki: regularne, nieregularne, czasowniki frazowe,
wybrane czasowniki, po ktorych stosuje si¢ forme ,,gerund”
lub bezokolicznik;

v’ czasowniki modalne;

v/ czasy  gramatyczne; glowny  podzial; wyrazanie
terazniejszos$ci, wyrazanie przesztosci, wyrazanie przysztosci;

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

v przymiotniki: podzial, stopniowanie;

v’ przystowki: tworzenie, rodzaje, funkcje, pozycja w zdaniu,

v przedimki: rodzaje, uzycie;

v zdania przydawkowe;

v/ mowa zalezna;

v’ zdania warunkowe;

v’ strona bierna;

v konstrukcje pytajgce;

v’ tryb przypuszczajacy; wyrazenia: ,,I wish”, ,, if only™’.
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Zagadnienia leksykalne:

v przyjaciele: relacje miedzyludzkie, cechy charakteru,
nawigzywanie znajomosci;
v’ media: rodzaje, zastosowanie, rozmowa o filmach,

czasopismach — wyrazanie opinii;

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

v/ bogactwo: pienigdze, sukces, zakupy, reklama;

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

v wakacje: rodzaje, doswiadczenia zwigzane z podrdzg, miejsce,
ktore warto zobaczy¢, zwiedzi¢ — opis;

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

v/ zmiany: kwestie ogélno§wiatowe ($rodowisko naturalne,
polityka, itp.) — opis wybranego problemu/ proponowanie
zmian;

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

v/ wspomnienia: opis wspomnien z dziecinstwa, biografia — opis
osoby stawnej, pozegnania — rdznice kulturowe.

Literatura podstawowa i

Literatura podstawowa:

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

Literatura uzupeiniajaca:

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

v’ Evans, V., Milton, J., FCE Listening and Speaking Skills 1-3.

24 wzupelniaiaca Newbury: Express Publishing, 2002.
p I3 v’ Cieslak, M., English. Repetytorium tematyczno-leksykalne 1-3.
Poznan: Wagros, 2004.
v/ Misztal, M., Tests In English. Thematic  Vocabulary.
Warszawa: WSIiP, 1994.
v Evans, V., FCE Use of English 1. Newbury: Express
Publishing, 1997.
v Evans, V., CPE Use of English, Examination Practice.
Swansea: Express Publishing, 1998.
v Materialy z internetu/ prasy — teksty fachowe z dziedziny
zwigzanej z kierunkiem studiow.
Przyporzadkowanie modutu
25 ksztatcenia/przedmiotu do obszaru/
obszaréw ksztalcenia Obszar nauk humanistycznych
26 Sposob okreslenia liczby punktow Nakfad pracy studenta: 150 godzin zaje¢ przeliczone na 5
ECTS punktow ECTS
Liczba punktow ECTS — zajecia
27 wymagajace bezposredniego udziatu
nauczyciela akademickiego 1+1+1+2 (5)
28 Liczba punktéw ECTS — zajecia o
charakterze praktycznym 1+1+1+2 (5)
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu s ) .
e Inzynieria materiatowa w elektrotechnice
Kod modutu
06.2
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/30, P/30 ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow | II Semestr 3
Osoba odpowiedzialna za modut prof. dr hab. inz. Jakub Furgat
Osoby prowadzace zajecia prof. dr hab. inz. Jakub Furgat
. . s . Jezyk .
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne wykladowy polski
Profil Poziom Forma i tryb
ksztatcenia praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
(studidéw) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
tak . ; nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)

Forma
numer Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) SYMBOL Sposob weryfikacji el
efektu T A (odniesienie efektéw ksztatcenia dydakty

ksztatcenia P : do) KEK (forma zaliczen) cznych
ma wiedze teoretyczng o zjawiskach w materiatach
Wi przewodzacych, potprzewodzacych, izolacyjnych zadania rozwigzywane w
magnetycznych stosowanych w nowoczesnych ET1P_WO05 ramach zajeé w,p
konstrukcjach urzadzen elektrycznych i projektowych
wiasciwosciach tych materiatdw
obliczenia i dobdr
w2 zna podstawowe metody, techniki, stosowane przy ET Wis materiatow elementéw WP
projektowaniu i wytwarzaniu urzadzen elektrycznych - konstrukcyjnych urzadzen !
elektrycznych
potrafi potaczy¢ wiedzg o budowie i technologiach ia zd
materiatéw z ich stosowaniem w nowoczesnych pytania zdawane w
Ul . , ., ET1P_U18 ramach zajeé W,P
konstrukcjach urzadzen elektrycznych oraz przeprowadzié .
. . . . projektowych
oceng uwarunkowan ekonomicznych ich stosowania
ma $wiadomos¢ odpowiedzialno$ci za prace wlasng oraz rozwiazywanie zadan
gotowo$¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w grupie i dotyczacych doboru
K1 . P o . ! ET1P_KO03 materiatow w W,P
ponoszenia odpowiedzialno$ci za wspolnie realizowane . .
dani konstrukcjach urzadzen
zadania elektrycznych

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrocony opis)

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

urzadzen elektrycznych.

Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

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

1. Zastosowania materialow w elektrotechnice (2 godz)
Przeglad zastosowan materiatdw przewodzacych, izolacyjnych, magnetycznych i potprzewodnikéw -
przykfady z elektroenergetyki, elektroniki, telekomunikacji. Wptyw materiatéw na postep techniczny w
elektrotechnice. Charakterystyka materiatdw stosowanych w urzadzeniach wytwdrczych, przesytowych i
rozdzielczych.

2. Elektromagnetyczna natura budowy materialow (2 godz)
State materiatowe. Podziat materiatdw stosowanych w elektrotechnice. Budowa ciata statego. Wptyw
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

struktury i sktadu materiatéw na ich wiasciwosci.

Wiasciwosci materiatéw przewodzacych (2 godz)

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

Charakterystyki materiatéw oporowych i stykowych (2 godz)

Wiasciwosci mechaniczne materiatow. Charakterystyka materiatdw oporowych i stykowych. Rodzaje i
wilasciwosci. spoiw i lutdw. Wiasciwosci cieplne metali. Przyczyny korozji metali i jej rodzaje. Ochrona
antykorozyjna materiatow.

Materialy przewodzace specjalne (2 godz)

Mechanizm zjawisk termoelektrycznych Seebecka i Peltiera. Parametry materiatdw stosowanych na
termopary i termoogniwa. Wilasciwosci i zastosowania termo-bimetali. Budowa i wiasciwosci materiatéw
nadprzewodzacych. Parametry krytyczne nadprzewodnikdw nisko- i  wysokotemperaturowych.
Zastosowania aktualne i perspektywiczne nadprzewodnikow w elektrotechnice.

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.

Wyznaczanie charakterystyk dielektrykow (2 godz)

Badania wytrzymatosci elektrycznej materiatéw izolacyjnych. Pomiar przenikalnosci elektrycznej i
wspotczynnika strat dielektrycznych. Wyznaczanie rezystywnosci skrosnej i powierzchniowej dielektrykdw.
Zalezno$¢ temperaturowa rezystywnosci materiatdw izolacyjnych i jej skutki dla eksploatacji.

Wilasciwosci materialow izolacyjnych (2 godz)

Rodzaje i wiasciwosci materiatdw izolacyjnych statych. Budowa, witasciwosci elektryczne i cieplne
polimeréw. Zastosowanie polimeréw w budowie urzadzen elektrycznych. Charakterystyka materiatéw
ceramicznych, kompozytowych, mieszanin i ukladéw warstwowych. Klasyfikacja, wifasciwosci i
zastosowanie olejoéw izolacyjnych. Wiasciwosci izolacyjne gazéw i ich zastosowanie w urzadzeniach.
Zjawiska w péiprzewodnikach (2 godz)

Struktura materiatéw podtprzewodzacych. Mechanizm powstawania nos$nikéw tadunku elektrycznego.
Wptyw domieszek na wiasciwosci materiatdw potprzewodzacych. Mechanizm przewodzenia pradu w
potprzewodnikach. Wptyw temperatury na konduktywnos$¢ materiatow pdtprzewodzacych. Zaleznosci
termiczne konduktywnosci pdtprzewodnikéw. Istota zjawiska Halla, luminescencji i ich wykorzystanie.
Technologie materiatow potprzewodzacych (2 godz)

Surowce stosowane do wytwarzania materiatéw poétprzewodzacych. Metody wytwarzania monokrysztatéw.
Metody czyszczenia materiatow potprzewodzacych. Technologie domieszkowania potprzewodnikow.
Wiasciwosci zfacz p-n i technologie ich wytwarzania.

Zastosowanie materialow potprzewodzacych w elektrotechnice (2 godz)

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

Wiasciwosci magnetyczne materiatow (2 godz)

Istota zjawiska diamagnetyzmu, paramagnetyzm i ferromagnetyzmu. Przebieg magnesowania materiatow
ferromagnetycznych. Anizotropia magnetokrystaliczna. Typowe krzywe magnesowania ferromagnetykow.
Petla histerezy materialtdbw magnetycznych: podstawowe parametry. Metody wyznaczania wartosci
przenikalno$ci magnetycznej ferromagnetykéw. Wptyw temperatury na wiasciwosci ferromagnetykow.
Istota zjawiska magnetostrykcji i jej wykorzystanie.

Materiatly magnetycznie miekkie w urzadzeniach (2 godz)

Podstawowe wlasciwos$ci materiatdw magnetycznie migkkich. Rodzaje materiatow
magnetycznych stosowanych w elektrotechnice. Wytwarzanie blach krzemowych. Proces
technologiczny materiatow amorficznych. Wtasciwosci blach krzemowych 1 materiatéw
amorficznych i ich zastosowanie. Mechanizmy generowania strat energii w

ferromagnetykach. Metody ograniczania strat w rdzeniach urzadzen elektrycznych.

Charakterystyka wlasciwosci materiatow magnetycznie twardych i nietypowych (2 godz)

Procesy technologiczne materiatdbw magnetycznie twardych. Wptyw parametrow procesu na strukture i
wiasciwosci materiatow. Wiasciwosci materiatdbw magnetycznie twardych i ich zastosowanie. Nietypowe
materialy magnetyczne. Podstawowe wiasciwosci i zastosowanie cieczy magnetycznych.

Kierunki rozwojowe w inzynierii materiatowej (2 godz)

Metody otrzymywania, wilasciwosci i zastosowanie fullerendéw i nanorurek weglowych. Zjawiska
elektrooptyczne w materiatach. Optoelektronika i technologie $wiattowodowe. Kierunki rozwoju inzynierii
materiatowej: nanotechnologie, bioinzynieria materiatowa, materiaty inteligentne, elektronika kwantowa i
spintronika.

PROJEKT (30 godz)
Zagadnienia realizowane w ramach zajec¢ projektowych

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

2. Dobdr materiatow przewodzacych i oporowych w urzadzeniach elektrycznych (4 godz)

3. Zasady doboru rezystywnosci skrosnej i powierzchniowej materiatéw w uktadach izolacyjnych. Zaleznos¢
temperaturowa rezystywnosci materiatéw izolacyjnych. (5 godz)
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4. Wyznaczanie przenikalnosci elektrycznej i strat dielektrycznych w materiatach izolacyjnych (4 godz)

5. Obliczenia wytrzymatosci elektrycznej materiatdw 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 poétprzewodnikach (1 godz)

9. Wyznaczanie parametrow termistorow. Obliczenia podstawowych parametréw hallotrondw (2 godz)

10. Obliczenia stratnosci ferromagnetykdw na histereze i prady wirowe. Obliczenia strat w materiatach

magnetycznych i rdzeniach urzadzen elektrycznych (4 godz)

Stosowane metody dydaktyczne

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

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

1. Aby uzyskac pozytywng ocene koncowgq niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z zajeé projektowych
prowadzonych w ramach modutu.

2. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie oceny uzyskanej na zajeciach projektowych (0Oz) i oceny
uzyskanej z projektow indywidualnych. Podstawg ustalenia oceny korncowej jest liczba W obliczona z
wzoru: W = 0,5%0z+0,5*Op.

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane wiadomosci z zakresu algebry i fizyki

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Florkowska B., Furgat J., Szczerbinski M., Wtodek 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.: Wspodtczesne magnesy - technologie, mechanizmy koercji, zastosowania. WNT,
Warszawa, 2005

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

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

. Boncz-Brujewicz W. L., Katasznikow S. G.: Fizyka pdtprzewodnikéw, PWN, Warszawa, 1985

ubhwWN
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Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta Obciazenie studenta [h]

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) a
Udziat w wyktadach 30
Samodzielne studiowanie materiatu wyktadow 15
Udziat w zajeciach projektowych 30
Przygotowanie do zaje¢ projektowych 15
Opracowanie projektow indywidualnych 30

Sumaryczne obcigzenie praca studenta 120

Punkty ECTS za modut 4

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2
Uwagi

stowa kluczowe: wiasciwosci fizykochemiczne materiatdw, materiaty przewodowe, oporowe i specjalne,
nadprzewodniki, pétprzewodniki: struktura, zjawiska i zastosowanie, budowa i wiasciwosci dielektrykow statych,
ciektych i gazowych, wtasciwosSci magnetyczne materiatdw, materiaty ferromagnetyczne miekkie i twarde
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa
Kod el Matematyka IIL
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/15, C/20, LI/10, E ECTS 3
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow II Semestr 3
Osoba odpowiedzialna za modut Adam Janik
Osoby prowadzace zajecia Adam Janik
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne 2l polski
wyktadowy
: Poziom Forma i tryb
Profil . . - . .
ksztatcenia praktyczny ksztak;enla Pierwszego stopnia prowejldzenla stacjonarne
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogdlnouczelniane / .
tak . . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa

Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL S 5b wervfikacii efektow Forma
efektu Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie poseb wery ac; erexto zajec
f . X ksztatcenia
ksztatc wie/umie/potrafi: do) (forma zaliczer) dydaktyc
enia KEK znych
Opisuje podstawowe zagadnienia statystyki ET1P_WO1 aktywnos¢
w1 : . . W, C
opisowej. ET1P_UO1 kolokwium
Ul Liczy praw_dopodoblenstwo stosujac schemat ET1P.UOG aktywn.osc W, C
klasyczny i geometryczny kolokwium
Liczy prawdopodobienstwo catkowite, stosuje iy
. . . aktywnosc¢
u2 poprawnie wzor Bayesa i sprawdza ET1P_U06 . W, C
. s X kolokwium
niezaleznosc¢ zdarzen.
o . aktywnos¢
w2 Definiuje zmienng losowa. ET1P_WO01 .
) a a kolokwium W, C
Wyznacza parametry charakteryzujace iy
u3 zn:/ienne IoZowe Licz rozktad yber: owe i ET1P_U06 aktywnosc W, C
, . y. Y . g ET1P_KO3 kolokwium !
wyznaczac wspotczynnik korelacji
Definiuje rozktady: dwupunktowy, ‘s
w3 dwumian met nv. Poisson ET1P_WO01 aktywnosc¢ W.C
wumia .owy., geometryczny, Poissona, ET1P UOL kolokwium /
wykfadniczy i normalny.
Poprawnie wyznacza wspoétczynniki regres;ji ET1P_WO1 Aktywnosc
w4 . . . W, C
liniowej. ET1P_UO1 kolokwium
ws | Definiuje przedziaty ufnoéci dla wartoéci ET1P_WO1 aktywnosc
oczekiwanej, wariancji i wskaznika struktury. ET1P_UO1 kolokwium W, C
Definiuje test zgodnosci Pearsona, test
W6 Kotmogorowa-Smirnowa, test normalnosci, ET1P_WO1 aktywnos¢ w,C
testy zgodnosci, analize wariancji, analize ET1P_UO1 kolokwium
skupien i analize dyskryminacji
Obstuguje srodowisko R do rozwigzywania aktywnos¢
u4 3 ET1P_U06 . W LI
problemoéw statystycznych. kolokwium 1
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Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skréocony opis)

Statystyka opisowa, przestrzen probabilistyczna, prawdopodobienstwo warunkowe,
prawdopodobienstwo catkowite. Zmienna losowa jedno i wielowymiarowa i jej rozktady, przypadek
dyskretny i ciagty. Regresja liniowa. Testy zgodnosci. Analiza wariancji, skupien i dyskryminacji.
Podstawy srodowiska R.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykitadow i pozostatych zajec)

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

2. Przestrzen probabilistyczna: podstawowe wtasnosci i przyktady: schemat klasyczny
i schemat geometryczny.

3. Prawdopodobienstwo warunkowe, prawdopodobienstwo catkowite, wzér Bayesa, niezaleznosé
zdarzen.

4. Zmienna losowa jedno i wielowymiarowa i jej rozktad, przypadek dyskretny i przypadek ciggty.
Rozktady brzegowe, wspétczynnik korelacji.

5. Przeglad podstawowych rozktaddéw: dwupunktowy, dwumianowy, geometryczny, Poissona,
wykfadniczy, normalny, jednostajny.

6. Regresja liniowa.

7. Testy zgodnosci dla wartosci oczekiwanej i wariancji, analiza wariancji (ANOVA), klasyfikacja.

8. Podstawy srodowiska R.

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad: omoéwienie wszystkich zagadnien przedmiotu.
Cwiczenia: omdwienie dokfadnie pojec i twierdzen podanych na wyktadzie, rozwiazywanie zadan
ilustrujagcych wprowadzane pojecia i twierdzenia.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

Cwiczenia: zaliczane sa na podstawie aktywnosci na zajeciach i ocen uzyskanych na kolokwiach.
Wyktad: zaliczany jest na podstawie egzaminu koncowego, do ktérego mozna przystapic, gdy sie
uzyska zaliczenie. Ocena koncowa jest $rednig arytmetyczna oceny zaliczenia i egzaminu. Zaliczenie
zajec jest oceniane zgodnie ze skalg ocen okreslong w §30 Regulaminu Studiéw PWSZ.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczone przedmioty Matematyka I i Matematyka II.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

[y

. J. Ombach, Wstep do rachunku prawdopodobienstwa.

. K.Kukuta, Elementy statystyki w zadaniach.

. W. Krysicki i in., Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna w zadaniach, cz. I i
II.

. A. Plucinska, E. Plucinska, Probabilistyka, Rachunek prawdopodobienistwa, Statystyka

matematyczna.

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

. ). Jozwiak, J. Podgorski, Statystyka od podstaw.

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

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

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

10.T. Gérecki, Podstawy statystyki z przyktadami w R.

w N

N

©®NO W

Nakiad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta Obciazenie studenta [h]
(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) a
Udziat w zajeciach - wykfad (15 h) + éwiczenia (20 h) + laboratorium 45
(10h)
Przygotowanie do ¢wiczen (10 h) + kolokwium (10 h)+egzaminu (15 h) 35
Samodzielna praca z literaturg i wyktadami 10
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 90
Punkty ECTS za modut 3
Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 2
udziatu nauczyciela akademickiego
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Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym

Uwagi
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
o NPT Metody numeryczne
Kod modutu Y Y
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/15, LO/30, E ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow II Semestr 3
Osoba odpowiedzialna za modut Ryszard Klempka
Osoby prowadzace zajecia Ryszard Klempka, Dawid Kara
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
) Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy .
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
tak . ] nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztaicenia dla modutu (przedmiotu)

Forma
numer SYMBOL Sposob weryfikacji efektow zajec
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesie P Y J Ie

g . ) ; ksztatcenia dydaktyc
ksztatce wie/umie/potrafi: nie do) oy - znvch
nia KEK i

Wie, jakie zagadnienia obejmujq i do czego stuzg metody
. ; o ET1P_WO01 .
13. numeryczne, zna $rodowiska komputerowe do obliczen ET1P W06 Egzamin w
naukowo- inzynieryjnych. -
o . ET1P_WO1 ) } ;
14. Wie jak tworzy¢ proste procedury numeryczne. ET1P WO Zaliczenie laboratorium W, LO
Wie jak w srodowisku programistycznym do obliczen . . -
A L , ET1P_WO01 | Zaliczenie laboratorium,
15. naukowo- inzynieryjnych Matlab mozna implementowac . W, LO
ET1P_W06 | egzamin
proste procedury numeryczne.
) i e ET1P_W06 W, LO
16. Potrafi za.p.rezentov.v?c Wy.nlkl qbllczen numerycznych ET1P_U06 Zaliczenie laboratorium
w postaci liczbowej i graficznej. ET1P U17
Potrafi wykorzysta¢ poznane procedury metod . . . W, LO
. . PR ET1P_UO6 | Zaliczenie laboratorium,
17. numerycznych do rozwigzywania zagadnien inzynieryjnych ;
L ET1P_UO7 egzamin
z elektrotechniki.
18. Zna podstawowe gotowe f_unkcje i procedury do obliczen ETIP_W06 | Zaliczenie laboratorium W, LO
numerycznych w programie Matlab.
Potrafi zastosowac gotowe procedury numeryczne Matlaba ET1P_U02 W, LO
19. W rozwigzywaniu probleméw inzynierskich. ET1P_UO3 Zaliczenie laboratorium
ET1P_UO6

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrécony opis)

Numeryczna reprezentacja liczb, arytmetyka komputerowa. Operacje zmiennoprzecinkowe. Metody i techniki
szacowania btedow obliczen. Numeryczne uwarunkowanie zadan oraz numeryczna poprawnosé algorytmow.
Rozwigzywanie uktadow liniowych réwnan algebraicznych. Interpolacja i aproksymacja funkcji. Znajdowanie
miejsc zerowych funkcji i rozwigzywanie uktadow réwnan nieliniowych Catkowanie i rozniczkowanie numeryczne.
Rozwigzywanie zagadnienia poczatkowego dla uktaddw réwnan rézniczkowych zwyczajnych.

Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

Wyktad

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

Przeglad wybranych komputerowych $rodowisk i programéw do obliczen numerycznych i symbolicznych.

Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych, metody doktadne: eliminacja Gaussa, faktoryzacja macierzy (LU, QR)
Metody iteracyjne, warunki dostateczne ich zbieznosci, metoda Jacobiego, Gaussa-Seidla. Uwarunkowanie
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réwnan. Rozwigzywanie uktadow réwnan liniowych w Matlabie.

Metody interpolacji, metoda funkcji bazowych, wielomiany Lagrange'a
Metody aproksymacji, sredniokwadratowa- prosta regresji, wielomianowa, trygonometryczna
Procedury i funkcje interpolacyjne i aproksymacyjne w Matlabie.

Przyblizone rozwigzywanie rownan nieliniowych, metoda potowienia, siecznych, stycznych i kolejnych przyblizen.
Znajdowanie miejsc zerowych oraz znajdowanie pierwiastkéw wielomianu w oparciu o funkcje Matlaba.

Catkowanie numeryczne: Euler, Rungego-Kutty, Adamsa Bashwortha, Adamsa-Multona, Geara. Catkowanie
numeryczne w oparciu o funkcje Matlaba.

Zastosowanie numerycznego rozwigzania przy analizie standw nieustalonych obwodoéw elektrycznych metodg
zmiennych stanu. Przebiegi czasowe i trajektorie w przestrzeni stanu.

Wybrane réwnania rézniczkowe czastkowe, zagadnienia brzegowe.

Laboratorium
Macierz, wektory. Operacje macierzowe i tablicowe
Wyznacznik macierzy, rozkfad LU, macierz permutacji, wartosci i wektory wtasne macierzy

Uktad réwnan liniowych

Metody doktadne: eliminacja Gausa, wyznacznikéw, rozkfad LU

Metoda iteracyjne: Jacobiego, Metoda Richardsona

Uktady niedookreslone i nadmiarowe

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

Interpolacja. Metoda funkcji bazowych, interpolacja wielomianowa.
Aproksymacja. Kryteria aproksymacji - minimalizacja btedu $redniokwadratowego - prosta regresiji.
Funkcje do interpolacji i aproksymacji w Matlabie

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

Rdzniczkowanie numeryczne. Iloraz réznicowy, réznice wsteczne, centralne i progresywne.
Metody rézniczkowania Matlabie, polecenia diff, pochodna wielomianu i funkcja wymierna - polyder

Catkowanie numeryczne poznanymi metodami. Funkcje realizujgce catkowanie numeryczne w Matlabie.

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad: prowadzony w formie tradycyjnej (tablica i kreda) oraz prezentacji multimedialnej z wykorzystaniem
$rodowiska programistycznego Matlab.

Laboratorium: studenci samodzielnie implementujg w $rodowisku programistycznym Matlab omawiane na
wyktadzie algorytmy metod numerycznych oraz rozwigzuja wiasne indywidualnie przygotowane zadania z
wybranych tematéw metod numerycznych.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny korncowej

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

Egzamin - komputerowe rozwigzanie zadan z problematyki omawianej na wyktadzie oraz testowanej
i przerabianej w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych

Ocena koncowa to srednia wazona ocen z egzaminu i laboratorium.

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Zaliczenie z przedmiotéw ,Podstawy informatyki” oraz ,Jezykdéw i technik programowania”.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

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. Stachurski M.: Metody numeryczne w programie Matlab, Wydawnictwo Mikom, Warszawa 2003.

4. Regel : Obliczenia symboliczne i numeryczne w programie Matlab, Wydawnictwo Mikom, Warszawa 2003.

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

6. Klempka R., Sikora-Iliew R., Stankiewicz A., Swigtek B., Modelowanie i symulacja ukladéw elektrycznych w
Matlabie, Uczgzlniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw 2007,

7. Klempka R., Swiatek B., Garbacz-Klempka A., Programowanie, algorytmy numeryczne i modelowanie w
Matlabie, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéow 2017,
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Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.)

Obcigzenie studenta [h]

Wyktad 15

Samodzielne studiowanie wyktadu, przygotowanie do ¢wiczen 25

laboratoryjnych

Laboratorium 30

Opracowanie sprawozdan 30

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 100 h

Punkty ECTS za modut 4

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego >

udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi
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SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa .
Kod modutu Metrologia I
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/30 ECTS 2
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow II Semestr 3
Osoba odpowiedzialna za modut dr inz. Jacek Nalepa
Osoby prowadzace zajecia dr inz. Jacek Nalepa
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec stacjonarne 2l polski
wyktadowy
: Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia s "y
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogodlnouczelniane / .
tak . . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposob weryfikacji efektow cm:—'m:
efektu Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P v J Ie
. i X ksztatcenia dydaktyc
ksztatc wie/umie/potrafi: do) o e snveh
enia KEK 4
Wymienia i definiuje podstawowe pojecia z zakresu ET1P_WO1 . .
wi metrologii wielkosci elektrycznych ET1P_W12 Kolokwium pisemne w
Ma podstawowg wiedze dotyczaca sygnatdw
: . R - P ET1P_WO1 . .
w2 reprezentujacych wielkosci mierzone i ich parametréw oraz Kolokwium pisemne W
. ) - ET1P_W12
metod stosowanych w pomiarach wielkosci elektrycznych
Definiuje i okresla zasady dziatania i budowe podstawowych
rzyrzadow analogowych i cyfrowych stosowanych w
W3 P y. a . g Y Y Y .y Lt ET1P_W12 Kolokwium pisemne W
pomiarach wielkoéci elektrycznych oraz potrafi okreslac
zrodta i wartosci btedow pomiarowych.
Definiuje i opisuje zasady tworzenia i wlasnosci
W4 metrologiczne podst.awowyd? metIO(.:I pomiarowych ET1P W12 Kolokwium pisemne W
stosowanych w pomiarach wielkosci elektrycznych,
magnetycznych i nieelektrycznych
Opisuje i rozumie budowe zasady dziatania wybranych . .
w5 L . K .o ET1P_W12 Kolokwium pisemne w
czujnikéw do pomiaru wielkosci nieelektrycznych
W6 Oplsu;!e zasady d.2|alan|a pr?yrza‘dolyv i zasady t\./vorzenla ETIP W12 Kolokwium pisemne W
uktfaddéw dla pomiaru mocy i energii elektrycznej
U2 Potrafl samoduelme: k,orzystac z literatury przedmiotu i ET1P_UO1 Kolokwium pisemne W
innych dostepnych zrédet
K1 Ma sw!adomos.c waznosci zachowania sie w sposéb ET1P K04 Oc.en‘.':l uczestnictwa w W
profesjonalny i etyczny zajeciach wyktadowych
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrécony opis)
Definicja pomiaru, skale, jednostki miar i ich wzorce; sygnaty reprezentujace wielkosci pomiarowe i ich
parametry; niepewno$¢ pomiaru - definicje i sposoby obliczen; zasada dziatania i budowa analogowych i
cyfrowych przyrzadéw pomiarowych; techniczne, mostkowe i kompensacyjne metody pomiaru wybranych
wielkosci elektrycznych. Czujniki i aparatura do pomiaru temperatury metodami elektrycznymi; tensometry -
zasada dziatania, budowa i zastosowanie pomiarowe; parametryczne elektryczne czujniki pomiarowe i aparatura
dla pomiaru wielko$ci mechanicznych; pomiary wielkosci magnetycznych; przyrzady i metody dla pomiaru mocy
i energii elektrycznej
Tre$é modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykladow i pozostatych zajec)
W ramach modutu zajecia prowadzone sg w formie wyktadu (30 godzin)
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WYKLADY (30 godzin):

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

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

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

4. Wiasnosci dynamiczne przetwornikow pomiarowych - pojecie btedu dynamicznego, pojecie modeli i
charakterystyk dynamicznych przetwornikédw pomiarowych, korekcja dynamiczna pomiaru (1 godzina)

5. Analogowe przyrzady pomiarowe - budowa i zasady dziatania podstawowych przetwornikéw
elektromechanicznych (magnetoelektryczne, elektromagnetyczne, elektrodynamiczne, ferrodynamiczne), ich
wilasciwosci 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 (bfad kwantowania, aliasing i jego ograniczanie, problemy kodowania), cyfrowe
pomiary czasu, czestotliwosci i fazy, budowa i zasada dziatania przetwornikdw 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 sygnatéw, pomiary czestotliwosci,
czasu i kata przesuniecia fazowego, zrédta i przyczyny niepewnosci w pomiarach oscyloskopowych (2 godziny)
8. Pomiary metodami technicznymi - pomiary techniczne rezystancji i impedancji, zasady pomiaru, stosowane
uktady pomiarowe, ocena niepewnosci technicznych metod pomiarowych (2 godziny)

9. Pomiary metodami mostkowymi — budowa mostkow stato- i zmienno-pradowych, podstawowe struktury
mostkéw do pomiaru rezystancji i parametrow impedancji, warunki réwnowagi, wskazniki rdwnowagi, ocena
niepewnosci pomiardw mostkowych (2 godziny)

10. Metody kompensacyjne - idea pomiaréow kompensacyjnych, uktady z kompensacjg pojedynczg i podwdjna,
zastosowanie pomiarowe metod kompensacyjnych, niepewnos$¢ wynikdw w pomiarach kompensacyjnych (1
godzina)

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

12. Tensometry naprezno-oporowe — zasada dziatania i budowa i zastosowanie; uktady pomiarowe i aparatura
do pomiardw 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 pomiardéw wielkosci magnetycznych,
elektrycznych i mechanicznych (1 godzina)

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

Stosowane metody dydaktyczne

Wykfad wspomagany jest przezroczami z rzutnika komputerowego prezentujacymi podstawowe tresci i ilustracje
do poszczegdlinych czesci materiatu. Tresci szczegotowe wyktadu zawierajg wszystkie informacje niezbedne aby

studenci mogli $wiadomie wykonywac ¢wiczenia laboratoryjne w nastepnym semestrze. Materiaty prezentowane
na wyktadzie sg dostepne dla studentéw w formie elektronicznej.

Forma i warunki zaliczenia, sposob obliczania oceny koncowej

Niezbedne do uzyskania zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z korncowego kolokwium obejmujacego
materiat przedstawiony na wykfadzie.

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Zalecana literatura i pomoce naukowe

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

Nakiad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) GlodlipEne iteEmniE (1]

Udziat w wyktadach 30
Samodzielne studiowanie materiatu z wyktadow 12
Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego 12

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 54

Punkty ECTS za modut | 2
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Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym

Uwagi
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa A .
Kod modutu Podstawy Techniki Mikroprocesorowej
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/15, L/30 ECTS 3
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow I Semestr 3
Osoba odpowiedzialna za modut Tomasz Drabek
Osoby prowadzace zajecia Tomasz Drabek
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec stacjonarne Uik polski
wyktadowy
Profil Poziom Forma i tryb
ksztatcenia praktyczny ksztatcenia pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
(studiéw) studidow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
tak . ; nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL S 5b weryfikacii onr'mla
efektu Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie pos? . ac? s
f . X efektow ksztatcenia dydakty
ksztatc wie/umie/potrafi: do) . ,
enia KEK (forma zaliczen) cznych
Definiuje pojgcie mikroprocesora i
podstawowe pojecia z nim zwigzane, w
tym wielko$ci charakteryzujace
mikroprocesor. Opisuje réznice 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. Definiuje pojecie Praca kontrolna
wi | przerwania sprzetowego i jego ET1p wog | Pisemna, pytania W LI
k . likaciach - kontrolne w !
wykKorzystanie w aplikacjac laboratorium
mikroprocesorow. Potrafi zbudowac
jednostke arytmetyczno-logiczng (CPU)
procesora z uktadéw cyfrowych. Opisuje
role pamigci stosowej w funkcjonowaniu
mikroprocesora. Zna historig rozwoju
mikroprocesorow i dysponuje
podstawowymi informacjami dot.
stosowanych technologii ich wykonania
(historycznie i aktualnie).
Rozrdznia architekturg von Neumanna od innych.
Okresla mozliwosci czasowo-obliczeniowe Praca kontrolna
mikroprocesora na podstawie jego danych pisemna, pytania
u1 katalogowych. Buduje jednostke arytmetyczno- ET1P_U08 kontrolne w W, LI
logiczng (CPU) procesora z uktaddw cyfrowych o laboratorium
Sredniej skali integracji.
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W2 Oplsu3e architekture i dziatanie prostego ET1P_ W09 Praca kontrolna W
mikrokomputera. pisemna
Poprawnie konfiguruje projektowany prosty
mikrokomputer, na poziomie dokonania Zaliczanie sprawozdanh

u2 odpowiedniego doboru jego podzespotdw i wyboru ET1P_U1l1 ., P . LI

. L . " z zajec laboratoryjnych
sposobu ich potaczenia i komunikacji z
mikroprocesorem.
Definiuje pojecie mikrokontrolera (mikrokomputera
jednouktadowego). Charakteryzuje bazowa,
architekture 8-bitowych mikrokontroleréw rodziny
ATmega firmy Atmel (na przyktadzie ATmega168
i/lub ATmega328 i/lub ATmega1280). Opisuje ET1P_W11 | Pytania kontrolne w

W3 . . . . LI
przebieg cyklu rozkazowego jednostki ATmega. laboratorium
Opisuje mapy pamieci wybranego uktadu ATmega.

Wymienia, jakie peryferia mikroprocesora mogq

by¢ zintegrowane w architekturze ATmega i w jaki

sposob sg one konfigurowalne.

Konfiguruje podzespoty wybranego mikrokontrolera Pytania kontrolne w
ATmega do okreslonych trybédw pracy, za pomoca laboratorium,

u3 . X . . ET1P_U12 : : , LI
rejestrow sterujacych mikrokontrolera lub za zaliczanie sprawozdan
pomocg odpowiednich sterownikdéw programowych. z zajec laboratoryjnych
Charakteryzuje typowe uktady wejsciowe,
stosowane w prostych mikrokomputerach
budowanych do celéw przemystowych: bramy,

Wa przerornlkl A/C, przetwc_)rnllfl U/f,. U/Urws, ET1P_ W09 ZaI|<?253n|e sprawo;dan LI
klawiatury. Charakteryzuje réwniez typowe ukfady z zajec laboratoryjnych
wyjéciowe: zatrzaski, przetworniki C/A, f/U,
wyswietlacze diodowe i wyswietlacze LCD
alfanumeryczne i graficzne, wyjscia PWM.

Odpowiednio dobiera i taczy z mikroprocesorem lub Zaliczanie sprawozdan

U4 . ET1P_U12 ., . LI
mikrokontrolerem typowe ukfady we/wy. z zajec laboratoryjnych
Opisuje szczegdtowo zasady budowy prostych

W5 mlkr_okomputerow opartych olr’nlkrokontrolery ET1P W11 ZaI|<?253n|e sprawo;dan LI
rodziny ATmega. Poznaje czes¢ sprzetowq z zajec laboratoryjnych
platformy sprzetowo-programowej Arduino.

Projektuje (w sepsne.sprzetowym) mlqukomputer ET1P U12 Zaliczanie sprawozdar
us zbudowany wokdt mikrokontrolera rodziny o, ) LI
ET1P_U17 z zajec laboratoryjnych
ATmega.
Programuje w jezyku C, w zakresie uzywanym do

W6 programowanla'Jednos:telf centr’allnych ATmega ET1P W06 Zal|c.z;?n|e sprawo.zdan LI
platformy Arduino. Opisuje czesS¢ programowa, z zajec laboratoryjnych
platformy sprzetowo-programowej Arduino.

Programuje mikrokontrolery rodziny ATmega w
jezyku C. Postuguje sie oprogramowaniem . : .
ue narzedziowym na komputery PC, wspomagajacym ET1P_U12 Zal|<;2&fn|e sprawo;dan LI
o . .. z zajec laboratoryjnych
proces uruchamiania wtasnych aplikacji na
platformie Arduino.
Opisuje zasady realizacji programowej na
mikrokontrolerach rodziny ATmega algorytmow . : .
. , ET1P_WO06 | Zaliczanie sprawozdan
w7 przetwarzania sygnatdw, na przyktadach . . LI
, . ET1P_W11 | z zajec laboratoryjnych
algorytmow stosowanych w urzadzeniach
automatyki.
Implementuje na mikrokontrolerach rodziny

U7 ATmega algorytmy przetwarzania sygnatow, ET1P_U12 Zaliczanie sprawozdan LI
stosowane w urzadzeniach sterowania ET1P_KO03 z zajec laboratoryjnych
przemystowego.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrécony opis)

Mikroprocesory i mikrokontrolery - pojecia podstawowe, wielkosci charakteryzujace, architektury,
funkcjonowanie, pojecia powigzane. Otoczenie mikroprocesora/mikrokontrolera — pamieci, uktady
wejscia/wyjscia, 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 wspomagajace programowanie i
uruchamianie uktadow mikroprocesorowych. Przykfady zastosowan techniki mikroprocesorowej w urzadzeniach
automatyki przemystowej.

Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wykfadu (15 godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin).

Strona 50 z 188



WYKLADY (15 godz.):

1. Zagadnienia wstepne. Pojecie mikroprocesora i podstawowe pojecia z nim zwigzane, w tym wielkosci
charakteryzujace mikroprocesor. Mikroprocesor jako automat skonczony. Architektura von Neumanna i
jej elementy sktadowe. 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 pamigci, stos, podzespoty funkcjonalne i ich konfiguracja
za pomoca rejestréw sterujacych. (4 godz.)

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

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

LABORATORIUM (30 godz.):

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

2. Obstuga programowa wyswietlaczy alfanumerycznych typu LED i typu LCD. Cwiczacy majq za
zadanie napisanie w jezyku C i uruchomienie na platformie Arduino driver’a wyswietlacza
alfanumerycznego LCD. Dodatkowo, osoby zainteresowane, mogg napisac i uruchomié¢ driver 4-
pozycyjnego, 7-segmentowego wyswietlacza cyfrowego LED. (3 godz.) |

3. Obstuga programowa klawiatur sekwencyjnych i matrycowych. Cwiczacy majq za zadanie
napisanie w jezyku C i uruchomienie na platformie Arduino driver‘a klawiatury. (3 godz.)

4, Generacja i filtracja sygnatéw z uzyciem mikrokontrolera rodziny ATmega. W ¢wiczeniu
studenci piszg i uruchamiaja 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 majgq za zadanie napisanie w jezyku C i
uruchomienie na platformie Arduino programu realizujacego algorytm regulatora PID. (3 godz.)

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

7. Sterowanie silnikiem skokowym. Cwiczqcy majq za zadanie napisanie w jezyku C i uruchomienie na
platformie Arduino programu realizujacego, 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 realizujacego wybrany
algorytm przetwarzania sygnatéw, stosowany w urzadzeniach sterowania przemystowego (na podstawie
wyktadu). (3 godz.)

Pozostate 6 godzin wykorzystywane jest do przyjmowania sprawozdan studenckich z wykonanych ¢éwiczen.

Stosowane metody dydaktyczne

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

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

16. Aby uzyskac pozytywna ocene koncowg niezbedne jest uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich
¢wiczen laboratoryjnych i zaliczenie pracy kontrolnej pisemnej.
17. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny zaliczenia zajec¢ laboratoryjnych (Ol) i oceny z pracy
kontrolnej pisemnej (Ok).
18. Podstawa ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru: WI = 0,8*0I +0,2*0k.
W zaleznosci od wartosci liczbowej WI ocena koncowa jest ustalana w sposob zgodny z Regulaminem Studiow w
PWSZ w Tarnowie

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane sg wiadomosci z zakresu dziatania podstawowych uktadow cyfrowych (7TL).

Zalecana literatura i pomoce naukowe
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Podstawowa:

1. Rafat Baranowski: Mikrokontrolery AVR ATmega w praktyce

2. Krzysztof Badzmirowski: Uktady i systemy mikroprocesorowe.
3. Tomasz Francuz: Jezyk C dla mikrokontrolerow AVR. Od podstaw do zaawansowanych aplikacji.

Pomochnicza:

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

wykorzystaniem Arduino.
3. Jon Lazar: Arduino i projekty Lego.

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta
(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.)

Obcigzenie studenta [h]

Udziat w wyktadach 15
Samodzielne studiowanie materiatu wyktadow 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowanie sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych 15
Przygotowanie do pracy kontrolnej 5
Sumaryczne obcigzenie pracq studenta | 80
Punkty ECTS za modut
Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 2
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi

Stowa kluczowe: mikroprocesor, mikrokontroler, mikrokomputer, Arduino, AVR, ATmega
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu . .
NPT Teoria obwoddw II
Kod modutu
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin w/45, C/30, L/30, E ECTS 8
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow II Semestr 3
Osoba odpowiedzialna za modut dr inz. Przemystaw Syrek
Osoby prowadzace zajecia dr inz. Przemystaw Syrek
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
) Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy .
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
tak . ] nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztaicenia dla modutu (przedmiotu)

Forma
numer SYMBOL Sposob weryfikacji efektow zajec
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesie P Y J Ie

g . ) ; ksztatcenia dydaktyc
ksztatce wie/umie/potrafi: nie do) oy - znvch
nia KEK i

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze na ET1P_WO02 L

20. temat liniowych obwodéw elektrycznych, ETip_woy | E9Zamin pisemny w
posiada wiedze teoretyczng na temat metod
matematycznych przydatnych w analizie obwoddéw ET1P WO1

21 elektrycznych pradu sinusoidalnie zmiennego (metoda ET1P W07 Egzamin pisemny W

' symboliczna), okresowo zmiennego niesinusoidalnego oraz -

w stanach nieustalonych w dziedzinie czasu oraz w
dziedzinie zmiennej zespolonej (rachunek operatorowy);

22. zna i rozumie specyfike obwoddéw zdegenerowanych ET1P_WO07 | Egzamin pisemny w
potrafi obliczy¢ rozwigzania obwoddéw w stanach ET1P Wo7 | Kartkéwki i kolokwia

23. ustalonych: statoprgdowym, sinusoidalnie zmiennym, WO W, C, L

i iesi i ET1P_UO7 | Egzamin pisemn
okresowo zmiennym niesinusoidalnym; gzamin pisemny

ET1P_W02

>4 potrafi oblicza¢ i mierzy¢ przebiegi nieustalone w obwodach gig—m’g Kartkéwki i kolokwia W.C L
' elektrycznych - Egzamin pisemny e

ET1P_UO7
ET1P_UO08
5 potrafi obliczy¢ i zmierzyé prady, napiecia i moce w ET1P_U07 | Kartkdwki i kolokwia W e L
' ukfadach trdjfazowych symetrycznych i niesymetrycznych; ET1P_UO8 | Egzamin pisemny e
26 zna podstawy metody sktadowych symetrycznych i jej ET1P_W07 | Kartkowki i kolokwia W C
' zastosowania w analizie zwar¢ ET1P_UO7 Egzamin pisemny !
potrafi zapisa¢ i rozwigzac¢ rownania stanu liniowego ET1P_W07 | Kartkowki i kolokwia
27. L W, C
obwodu elektrycznego ET1P_UO7 Egzamin pisemny

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrécony opis)

Ukfady tréjfazowe 3 i 4 - przewodowe, symetryczne i niesymetryczne. Obliczanie napiec¢ i pradow w obwodach
3-fazowych, wykresy wektorowe. Moc obwodu 3-fazowego, pomiar mocy - uktad dwdch watomierzy (Arona),
wyznaczanie kolejnosci faz. Metoda sktadowych symetrycznych. Analiza zwaré. 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 (wfasnosci 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 rozktadzie. Obwody zdegenerowane - impulsy
Diraca w odpowiedzi. Czworniki i filtry reaktancyjne.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)
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WYKLAD

Ukfady tréjfazowe 3 i 4 - przewodowe, symetryczne i niesymetryczne. Obliczanie napie¢ i pradow w obwodach
3-fazowych, wykresy wektorowe. Moc obwodu 3-fazowego, pomiar mocy - uktad dwdch watomierzy (Arona),
wyznaczanie kolejnosci faz. Metoda sktadowych symetrycznych. Analiza zwaré. 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 rozktadzie. Obwody zdegenerowane - impulsy
Diraca w odpowiedzi. Czworniki i filtry reaktancyjne.

LABORATORIUM

Tematy ¢wiczen

. Zasada superpozycji

. Twierdzenie o zrodle zastepczym

. Charakterystyki zrédet napiecia

. Obwody pradu sinusoidalnego — modele zastepcze

. Potaczenie szeregowe RLC

Sprzezenia magnetyczne

. Badanie czwérnikow

. Ukfad tréjfazowy

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

j. Symulacja komputerowa obwodu elektrycznego

k. Prad odksztatcony

I. Ukfady z elementami nieliniowymi

m. Filtry aktywne RC

SWQhTOH A0 oTo

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad z wykorzystaniem tablicy, wizualizera, rzutnika prezentacji.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

Ocena z egzaminu zdanego w pierwszym terminie. W przypadku kolejnych termindw obnizana za kazdy termin o
pot stopnia.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ metod analizy obwoddw elektrycznych liniowych w stanie ustalonym statopradowym.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Literatura podstawowa

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

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

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

4. ]. Szabatin i E. Sliwa (redakcja): Zbidr zadan z teorii obwodow - 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 Inzynierdw, Technikéw i Studentéw, Wyd. COSiW, Warszawa, 2003.

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

3. S. Mitkowski: Nieliniowe obwody elektryczne, Uczelniane Wyd. Naukowo - Dydaktyczne AGH, Krakéw 1999.
S. Osowski: Komputerowe metody analizy i optymalizacji obwodoéw elektrycznych. WPW Warszawa 1993.

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) LRI STLIEniE (1]

Udziat w zajeciach (W, C, L) 105
Przygotowanie do zaje¢ i do egzaminu 65
Wykonanie sprawozdan 30
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 200
Punkty ECTS za modut 8
Liczba punktow ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 4
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
DI NEFATE] Teoria pola elektromagnetycznego
Kod modutu P gnety 9
Erasmusa
. . . Liczba . Punkty
Wydziat Politechniczn ; W LO/15, E
ydzia olitechniczny godzin /30, C/30, LO/15, ECTS 5
Kierunek Elektrotechnika Rok studiéw | II Semestr
Osoba odpowiedzialna za modut dr inz. Przemystaw Syrek
Osoby prowadzace zajecia dr inz. Przemystaw Syrek
Rodzaj . o . Jezyk .
obowigzkow Typ zajec stacjonarne olski
modutu a Y Yp zal& ] wyktadowy P
: Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia Y "
(studiow) studiow
Zakres nauk Za],eaa . .
odstawowych tak ogolnouczelniane / na nie
P innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposéb weryfikacji Forma zajec
Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie i 2 v J liz
efektu . . . efektow ksztalcenia dydaktycznych
X wie/umie/potrafi: do) ) ,
ksztatcenia (forma zaliczen)
KEK
Wi zna opere?tory rézniczkowe charakteryzujace pola ET1P_WO1, Pytamé kont’rolne, W,
skalarne i wektorowe. egzamin koncowy C, LO
pf)-tra.lﬂ w I|te|faturze w’yszqkac’wskazany operator Pytania kontrolne, w,
U1 rézniczkowy i dokonac obliczen w zadanym polu w ET1P_UO1 egzamin Koficow ¢
ktdéryms z trzech uktadéw wspdtrzednych. 9 4
U2 potrafi interpretowac iloczyn skalarny i wektorowy ET1P_UO1, Pytania kontrolne, w,
dla zadanych pél wektorowych. ET1P_UO6 egzamin koncowy ¢, Lo
Zna metody i narzedzia wyznaczania pola Pytania kontrolne, W
W2 elektrycznego prostych przypadkow rozktadu ET1P_WO06, prace kontrolne, (':’ Lo
fadunku elektrycznego. egzamin koncowy !
Potrafi zastosowac twierdzenie Gaussa i zasade .
superpozycji do wyznaczania natezen pola Pytania prace W
u3 perpozyc) Y < A P ET1P_U10 kontrolne, egzamin .
elektrycznego wybranych przypadkéw KORCOW C, LO
geometrycznych rozkfadu tadunku. Y
) . . . . Pytania kontrolne,
U4 Pot_raﬂ ar}a_llzowac proste przypadki uktaddw ET1P_U10 prace kontrolne, V\{,
pojemnosciowych. . . C, LO
egzamin koncowy
Zna przemiany energetyczne w uktadach Pytania kontrolne, W
W3 pojemnosciowych oraz mechanizm przeptywu pradu ET1P_WO08 prace ,domowe”, C’ Lo
elektrycznego. egzamin koncowy !
Pytania kontrolne, W
w4 Zna metode zwierciadlanych odbic. ET1P_WO08 prace kontrolne, é’
egzamin koncowy
przepty g0 p ych przyp ET1P_UO6 egzamin koncowy ¢, Lo
geometrycznych
) . - o Pytania kontrolne,
Us Potrafi wylznaczyc opornosci prze]sclla prostych ET1P_U06 prace kontrolne, W,
przypadkdéw geometrycznych uktadow ) , Cc
egzamin koncowy
Zna metody i narzedzia wyznaczania pola Pytania kontrolne, W
ue magnetycznego prostych przypadkéw rozktadu ET1P_U10, prace kontrolne, C’
pradu elektrycznego. egzamin koncowy
) . L Pytania kontrolne,
e ege | F0 | pracebonwaine, |
Y yenh przyp P gnety 9 egzamin kofncowy
Potrafi rozwigzywa¢ obwody magnetyczne: obliczac¢ Pytania kontrolne, w,
us Lo N . . ET_U10 " -
strumienie, indukcyjnosci wtasne i wzajemne. prace ,domowe”, C, LO
; N . - Pytania kontrolne,
W6 Ma podstawowa WIG(?]ZQ 0 zjawisku indukcji ET1P W08 prace kontrolne, W,
elektromagnetycznej ) . C
egzamin koncowy
P I’ Sy P i k I I
Umie wyznaczac dla prostych przypadkéw wartos¢i | ET1P_UO6 ytania kontro rle w,
U9 s L - prace ,domowe”, P
zwrot napiecia indukowanego rotacji i transformacji ET1P_U10 . . C
egzamin koncowy
Ma podstawowa wiedze o propagacji ptaskiej -
e L . Pytania kontrolne W,
W7 poprzecznej fali monochromatycznej w srodowisku ET1P_WO08 . . .
L egzamin koncowy C
liniowym
Potrafi: powigzac pole elektryczne i magnetyczne . o
u10 poprzecznej fali ptaskiej w prézni oraz wyznaczyé¢ jej | ET1P_U10 Pytanla. »przy tablicy”, W,
. egzamin koncowy C
predkosc¢ fazowa.
K1 rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie TIP_KO1 W, C, LO
ma swiadomos¢ waznosci zachowania sie w .
K2 ; ) ) 1a sie TIP_K04 w, ¢, LO
sposob profesjonalny i przestrzegania zasad
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| etyki zawodowej |

Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skréocony opis)

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

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia prowadzone sg w formie wykfadu (30 godzin) i ¢wiczen audytoryjnych ( 3 godzin).
laboratorium

WYKLAD ( 30 godzin):

1. Analiza wektorowa - algebra wektordw, iloczyny wektorow; rachunek rézniczkowy: pochodne, gradient,
dywergencja, rotacja, drugie pochodne; rachunek catkowy: catki krzywoliniowe, cyrkulacja, powierzchniowe,
objetosciowe, twierdzenie Gaussa, potencjaty skalarne i wektorowe ( 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 srodowisk, potencjat skalarny: praca, energia i koenergia pola elektrostatycznego, napiecie elektryczne;
rownania Laplace!a i Poissona; uktady 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 Joule!a- Lenza, réwnania pola przeptywowego, pole przeptywowe na
granicy srodowisk, model obwodowy przemian energetycznych w polu przeptywowym ( 3 godz.)

4. Stacjonarne pole magnetyczne - sita Lorentza, indukcja magnetyczna, reguta Biota-Savarta, natezenie
pola magnetycznego, rownania pola magnetycznego, strumien magnetyczny, magnesowanie srodowisk
magnetycznych, podatnos¢ i przenikalno$¢ magnetyczna, przenikalnos¢ statyczna i dynamiczna,
ferromagnetyzm, histereza magnetyczna, pole magnetyczne na granicy srodowisk, potencjat skalarny i
wektorowy pola magnetycznego, rownanie Laplace!a i wektorowe rownanie Poissona, energia i koenergia pola
magnetycznego, strumien skojarzony, indukcyjnos¢ wtasna i wzajemna (7 godz.)

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

6. Pole elektromagnetyczne - rownania Maxwella, wektorowe réwnania falowe, pole elektromagnetyczne na
granicy srodowisk, gestos¢ energii i strumien energii pola elektromagnetycznego, wektor Poyntinga przeptywu
mocy, fale ptaskie, elektromagnetyczne pole harmoniczne, postac zespolona twierdzenia Poyntinga,
harmoniczna poprzeczna fala ptaska ( 3 godz.) .

CWICZENIA AUDYTORYJNE ( 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 og6t
sq one wykorzystywane w dalszej czesci wyktadu. W momencie rozpoczecia wyktadu kolejnego dziatu teorii
pola, udostepniane sg przyktady i zadania o réznym stopniu trudnosci: od zadan bardzo prostych, poprzez
zadania o srednim stopniu trudnosci typu kolokwialnego i egzaminacyjnego. Wskazana przez prowadzacego
zajecia cze$¢ zadan stanowi obowigzkowq prace domowa studenta. Do wszystkich zadan podane sa odpowiedzi.
Czas ¢wiczen poswiecony grupom tematycznym wyktadu, jest na ogét proporcjonalny do czasu wyktadu,
pewne odstepstwa mogq 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.)

Powtdrzenie metod analitycznego wyznaczania elementarnych rozktadéw pol: elektrycznego, przeptywowego,
magnetycznego oraz zastepczych parametréw obwodowych R, L:, C. Poznanie narzedzi stosowanych w
komercyjnych pakietach modelowania pdl stacjonarnych. Dla zadanych przypadkéw pdl, wyznaczanie rozkfadu
funkcji potencjatu, linii natezenia pola, linii pola, wizualizacja wynikéw obliczen numerycznych i ich komentarz.
Wyznaczanie pola elektrycznego uktadu ptaskiego uwarstwionego

Wyznaczanie pola elektrycznego ukfadu dwu i trojprzewodowego

Wyznaczanie pola przeptywowego uktadu zawierajacego granice srodowisk

Wyznaczanie pola magnetycznego cewki z rdzeniem ferromagnetycznym

Wyznaczanie pola magnetycznego obwodu magnetycznego

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad z wykorzystaniem tablicy, wizualizera, rzutnika prezentacji. Studenci otrzymujg instrukcje (w wersji
elektronicznej) do zajec laboratoryjnych.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

1. Ocene zaliczenia ¢wiczen (0C) wyznacza sie jako Srednig ocen: odpowiedzi ,przy tablicy”,

pisemnych prac kontrolnych.

2. Ocene egzaminu (OE) przeprowadzanego w formie ustnej, wyznacza sie jako srednigq ocen rozwigzan
poszczegoblnych zadan.

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Griffiths Dawid J.: Podstawy elektrodynamiki. PWN SA, Warszawa, 2005
2. Krupa S., Mitkowski S.: Elektrotechnika — teoria pola. WAGH, Krakéw, 2002
3. Rawa H.: Podstawy elektromagnetyzmu. OWPW, Warszawa 1996

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)
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Forma nakfadu pracy studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania,

Obcigzenie studenta [h]

itp.)
Udziat w wykfadach 30
Udziat w éwiczeniach audytoryjnych 30
Udziat w ¢éwiczeniach laboratoryjnych 15
Przygotowanie do ¢wiczen 20
Wykonanie pisemnych ,prac domowych” 10
Samodzielne studiowanie skryptu wyktadéw 25
Przygotowanie do kolokwiéw (5) i egzaminu: 5x2 + 30 40
Sumaryczne obciazenie pracg studenta 155
Punkty ECTS za modut 5
Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace 3
bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze >

praktycznym

Uwagi

Stowa kluczowe: pole elektryczne, magnetyczne, indukcja elektromagnetyczna, energia pola, fala

elektromagnetyczna
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SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa . . . . .
Kod modutu Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych II
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin LO/30 ECTS
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow 2 Semestr
Osoba odpowiedzialna za modut Marian Strzata
Osoby prowadzace zajecia Marian Strzata
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
) Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia oy .
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogdlnouczelniane / )
tak . . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)

Forma
numer . . ) SYMB.OL. Sposéb weryfikacji zajec
ofektu Student, ktorY zallc-zyl modu"r (przedmiot) (odniesienie ofektéw ksztatcenia el

. wie/umie/potrafi: do) ) p
ksztatcenia KEK (forma zaliczen) cznych
Wor | prawnych abowapuracych w elekiroanergetyce || ETLP-W17 | Pytania kontrolne |
prawny qzujacych w € gety ETIP_W18 | w trakcie zaje¢
potrafi korzystac z réznych zrddet
W02 Ma $wiadomos$¢ zagrozen porazeniowych i ET1P_W14 Pytania kontrolne LO
pozarowych przy urzadzeniach elektrycznych ET1P_W16 w trakcie zajec
Ma wiedze o aktualnych wymogach, standardach LO
) . . R ET1P_W14 .
W03 w zakresie budowy, zabezpieczen, przegladdow, ET1P W17 Pytania kontrolne
badan i pomiardw instalacji, sieci i maszyn - w trakcie zajec
elektrycznych
Ma wiedze co do wartosci napie¢ dopuszczalnych ET1P_W14 Pytania kontrolne LO
wo4 /bezpiecznych/, razeniowych , krokowych, przy AC | ET1P_W15 Y . . .
. ‘- . . w trakcie zajec
i DC w réznych warunkach srodowiskowych
Uo1 Potrafi analizowa¢ schematy uktadow ET1P_U15 Pytania kontrolne LO
elektroenergetycznych TN, TT, IT przy nn i wn w trakcie zajec
ET1P_U1 L
Charakteryzuje ochrone przeciwporazeniowg ~U15 Pytania kontrolne ©
uo2 ; ) o . ET1P_U17 . . .
podstawowg i przy uszkodzeniu w sieciach AC i DC w trakcie zajec
Potrafi obliczy¢ wymagane wartosci impedancji ET1P_U20 Pvtania kontrolne LO
uo3 petli zwarciowych w uktadach sieci TN-C, TN-CS, ET1P_U21 Y . .
w trakcie zajec
TNS
o oo e | erae s o
Uo4 I, wartoscl Impedand] 4 ETIP_U22 | Dyskusja na zajeciach
punktach instalacji i sieci rozdzielczych, oraz
oceni¢ skuteczno$¢ ochrony przy uszkodzeniu
Potrafi obliczy¢ wymagane wartosci rezystancji Lo
uos wranl opliczyc wymagan ystand ET1P_U19 | Pytania kontrolne
uziomoéw w uktadach sieci TT
Potrafi mierzy¢ rezystancje uziemien metod ET1P_U08 Lo
. . y,. y_ . JQ. . . a ET1P_UO9 Pytania kontrolne
uo6 techniczng i r6znymi miernikami ocenic . .
L w trakcie zajec
skutecznos¢
Potrafi mierzy¢ rezystancje izolacji roznych ET1P_U14 LO
uo7z elementow instalacji, sieci i maszyn elektrycznych | ET1P_U17 Pytania kontrolne
oraz oceni¢ ich stan techniczny
Uo7 Potrafi analizowac i sporzadzac protokoty z Oceniana dyskusja na LO
ogledzin, przegladdw, badan i pomiarow ET1P_U14 zajeciach
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elektrycznych ET1P_U15

Ma wiedze w zakresie zagrozen, organizacji pracy ET1P_KO1 Oceniana dyskusja na

KOl przy wykonywaniu pomiaréw elektrycznych ET1P_KO04 zajeciach

LO

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrocony opis)

Aktualne Przepisy i Normy z zakresu elektroenergetyki i BHP. Ocena zagrozen, ryzyka wypadku. Organy nadzoru nad
przestrzeganiem przepiséw 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 zwar¢ i przecigzen, przepie¢. Ogdlne zasady eksploatacji stacji,
sieci i instalacji. Terminy okresowych przegladow badan i pomiaréw. Zasady bezpiecznej organizacji pracy przy
pomiarach w instalacjach i sieciach elektrycznych. Sprawdzanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej.
Wykonywanie pomiardw réznymi metodami i miernikami, impedancji petli zwarciowych, rezystancji uziemien,
rezystancji izolacji instalacji, sieci i maszyn elektrycznych. Sprzet ochronny i sposéb i jego uzycia. Srodki gasnicze i
ich przydatnos$¢, oraz udzielanie pierwszej pomocy przed lekarskiej.

Stosowane metody dydaktyczne

Wyswietlanie z komputera na ekran materiatu dydaktycznego. Pokaz metod i miernikow ¢wiczenia laboratoryjne w
pracowni i terenie.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

7. Aby uzyskac zaliczenie i pozytywng ocene niezbedne jest; uzyskanie pozytywnej ocen z wykonania
zadanego /¢wiczenia/ oraz zdanie egzaminu ustnego

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane wiadomosci z zakresu; fizyki, teorii obwoddw elektrycznych, miernictwa elektrycznego, oraz umiejetnosc
korzystania wskazanej literatury, internetu np. strony www.bezel.com.pl

Zalecana literatura i pomoce naukowe

5. Jan Strojny - Skrypt AGH Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych
6. Normy;np EN-Hd 60364 - 6- 2008, PN-EN 50110-2 , PN-EN 12464-2011, PN-EN 62305
7. Metrologia J. Lebson Z.Kaniewski

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

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Cloelrpeile BaueEnes 1]

Udziat w wyktadach 30
Samodzielne studiowanie materiatu wyktadéw 20
Przygotowanie do kolokwiéw (1) i egzaminu:1 10

Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 60

Punkty ECTS za modut | 2

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 1
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktéow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
moduid MEHARE Maszyny elektryczne
Kod modutu yny Y
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/20, LO/40, P/15, E ECTS 6
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow II Semestr 4
Osoba odpowiedzialna za modut Janusz Petryna
Osoby prowadzace zajecia Janusz Petryna
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
) Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia y -
(studiow) studiéw
Zakres nauk Zajecia ogdlnouczelniane / )
tak . . nie

podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa

Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)

Forma
numer 3 i i 5 iak
efektu Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) iYMB.OL. SPIses \Il(veryf;kaCJl s ngJQkC
[fisin wie/umie/potrafi: (odniesienie szta ce_nla . ydakty
cenia do KEK) (forma zaliczen) cznych

zna budowe, zasade dziatania i schemat zastepczy Praca kontrolna, pytania W, LO
w1 transformatora jednofazowego i tréjfazowego w ET1P_W13 kontrolne w lab. ogdlnym, LI’ !
warunkach symetrii zewnetrznej egzamin koncowy
potrafi okresli¢ podstawowe wymiary typowego Konsultowane i ocgzniane
U1 S . ET1P_U10 obliczenia wymiaréw P
transformatora na podstawie jego danych znamionowych
transformatora
potrafi wykorzysta¢ dane z tabliczki znamionowej oraz Praca kontrolna, zaliczenie
u2 katalogowe transformatora do okreslenia jego wtasnosci ET1P_U10 sprawozdan w laboratorium LO, LI
eksploatacyjnych. 0gdlnym
potrafi wyznaczy¢ rozktad pola w szczelinie powietrznej Kontrolowane i oceniane
U3 typowej maszyny elektrycznej cylindrycznej dla zadanego ET1P_U06 obliczenia komputerowe w W, P
rozktadu uzwojen, umie $wiadomie ksztattowaé rozktad ET1P_W13 | $rodowisku MATLAB, ¢
tego pola i zna jego wptyw na wiasnosci maszyny. egzamin koncowy
zna budowe i zasade dziatania generatoréw .
w2 synchronicznych jako podstawowego zrédta energii ET1P_W13 Pyt,anla kontroln(_a w Ia’borat. W, LO
. ET1P_W14 0golnym, egzamin koncowy
elektrycznej.
wie od czego zalezy i w jaki sposdb uzyska¢ wymagany ETiP W13 Kontrolowane i oceniane
W3 przebieg SEM generatora i w jakich warunkach przebieg - obliczenia komputerowe w LO, P
X L ET1P_U10 . .
ten zostaje zachowany po obcigzeniu generatora. Srodowisku MATLAB
wie w jaki sposdb zapewni¢ wymagang jakos$¢ energii Oceniana dyskusja na
) . . ET1P_W13 - . L -
w4 elektrycznej wytwarzanej przez generator pracujacy ET1P U10 zajeciach i wyniki symulacji LO, LI, P
samotnie. - komputerowych
zna podstawowe wiasnosci eksploatacyjne i regulacyjne Oceniana dyskusja na
W5 generatordw i silnikéw synchronicznych, w tym zasady ET1P_W13 zajeciach i wyniki symulacji LO, LI
regulacji wspdtczynnika mocy. komputerowych
U4 potrafi okresli¢ punkt pracy maszyny synchronicznej w ET1P_U10 Praca kontrolna LI
ustalonym stanie pracy.
W6 zna budpwe i zasade dziatania tréjfazowych maszyn ET1P_ W13 Pyt,ama kontrolng w Ia,borat. W, LO
indukcyjnych. 0gdlnym, egzamin koncowy
zna podstawowe wiasnosci eksploatacyjne silnikow Oceniana dyskusja na
w7 indukcyjnych, w tym zasady regulacji predkosci i metody ET1P_W13 zajeciach i wyniki symulacji LO, LI
rozruchu. komputerowych
Us potrafi okresli¢ punkt pracy maszyny indukcyjnej w ET1P_U10 Praca kontrolna LI
ustalonym stanie pracy.
w8a zna budowe i specyflk_e dziatania typowych maszyn ET1P_ W13 Pyt,anla kontroln(_a w Ia,borat. W, LO
komutatorowych z pojedynczym ukfadem szczotek. 0go6lnym, egzamin kofAcowy
potrafi zapisa¢ i rozumie pochodzenie rownan opisujacych
ue dynamike maszyn komutatorowych z pojedynczym ET1P_U10 Praca kontrolna LI
uktadem szczotek.
potrafi okresli¢ punkt pracy maszyny komutatorowej z
u7z pojedynczym ukfadem szczotek szeregowej i bocznikowej ET1P_U10 Praca kontrolna LI
w ustalonym stanie pracy.
potrafi uwzglednié aspekty ekonomiczne wyboru zrodta ET1P W18
w9 energii elektrycznej i rodzaju silnika napedowego, a takze - Egzamin koncowy W
) p . Al Iy . . ET1P_U10
ich wptyw na srodowisko i jakos¢ energii elektrycznej.

Strona 60 z 188



potrafi sporzadzi¢ sprawozdanie i dokumentacje Kontrola sprawozdan i

us wykonanych badan w laboratorium ogdlnym oraz ET1P_UO03 wiadomosci przy zaliczaniu LO
opracowac wyniki pomiarow i wyciggna¢ wnioski. ¢éwiczen w laborat. ogdéinym
potrafi pracowac w grupie i wspoétdziatac z nig przy ET1P KO3 Oceniana aktywnos¢ studenta

K1 realizacji tematu badawczego, zaréwno w laboratorium ETlP_K04 w laboratorium ogéinym i LO, LI
pomiarowym, jak i komputerowym. - komputerowym

Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrocony opis)

Budowa, zasada dziatania i wlasnoséci eksploatacyjne transformatoréw energetycznych; konstrukcja obwodéw
elektrycznych i magnetycznych typowych maszyn elektrycznych wirujacych, rola rozktadu uzwojen i wymiaréw
szczeliny w ksztattowaniu wiasnosci maszyn; budowa, zasada dziatania i wtasnosci eksploatacyjne maszyn
synchronicznych, silnikow indukcyjnych i maszyn komutatorowych z jednym ukfadem szczotek.

Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (20 godzin), zaje¢ laboratoryjnych w laboratorium
komputerowym (25 godzin) oraz pomiarowym (15 godzin) i 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 pofaczen, praca rownolegfa, 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 tréjfazowe, 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 sg trojfazowe napiecia
przemienne (sinusoidalne) i utrzymywany ich ksztatt w obcigzonym generatorze (3 godz.).

Generator tréjfazowy zasilajacy sie¢ wydzielona i maszyna synchroniczna jawnobiegunowa
wspotpracujaca z siecig energetyczna w stanie ustalonym - wykres wskazowy, kat mocy, praca silnikowa i
pradnicowa, regulacja wspoétczynnika mocy, krzywe V - (2 godz.).

Tréjfazowe 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 sprawnos¢ (4 godz.).

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

LABORATORIUM KOMPUTEROWE (25 godz.):

Wyznaczenie obliczeniowe punktu pracy obwodu magnetycznego - prawo przeptywu, prawo
bezzrodtowosci pola magnet., strumien sprzezony, indukcyjnosci uzwojen; praca kontrolna (4 godz.).

Wyznaczenie obliczeniowe punktu pracy transformatora tréjfazowego na podstawie jego danych
katalogowych i/lub wynikdéw pomiaréw w stanie zwarcia i biegu jatowego - obliczenia w srodowisku MATLAB
zmiennosci napiecia i sprawnoséci; praca kontrolna (5 godz.).

Maszyna synchroniczna tréjfazowa - praca samotna generatora, charakterystyki zewnetrzne i regulacyjne
- obliczenia w $rodowisku MATLAB (4 godz.).

Maszyna synchroniczna tréjfazowa - wspoélpraca z siecia sztywnga: konstrukcja i wykorzystanie wykresu
wskazowego do wyznaczenia punktu pracy silnika i generatora w réznych warunkach - obliczenia w $rodowisku
MATLAB; praca kontrolna (6 godz.).

Maszyna indukcyjna tréjfazowa: wykorzystanie schematu zastepczego maszyny do obliczen praddw 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 rdwnan modelu maszyny do obliczen stanu
ustalonego przy zasilaniu pradem statym i przemiennym; praca kontrolna (5 godz.).

LABORATORIUM POMIAROWE (15 godz.):
Transformator tréjfazowy - charakterystyki i modelowanie: pomiar charakterystyki biegu jatowego i
zwarcia, rejestracja przebiegow czasowych pradow i napiec¢, pomiar ch-ki zewnetrznej przy obcigzeniu
rezystancyjnym, wyznaczanie parametrow schematu zastepczego. Zaliczanie sprawozdan. (3 godz.)
Maszyny z polem wirujacym - uzwojenia: fagczenie zezwojow stojana w wybrany uktad uzwojenia maszyny
indukcyjnej klatkowej i pomiar charakterystyki biegu jalowego tej maszyny. Zaliczanie sprawozdan. (3 godz.).
Generator synchroniczny - praca samotna i wspoélpraca z siecia elektroenergetyczna: bieg jatowy
generatora, rejestracja przebiegéow czasowych napie¢, zaleznos¢ napiecia od czestotliwosci i pradu wzbudzenia,
regulacja napiecia, praca samotna - charakterystyka zewnetrzna przy obcigzeniu rezystancyjnym, wiaczanie
generatora do sieci elektroenergetycznej, praca silnikowa i generatorowa. Zaliczanie sprawozdan. (3 godz.).
Silnik indukcyjny klatkowy: rozruch, bieg jatowy i obcigzenie, poslizg, zaleznos¢ rozwijanego momentu i
pobieranego pradu od poslizgu, mozliwosci regulacji predkosci, zasilanie z przemiennika czestotliwosci,
rejestracja przebiegow czasowych pradow i napiec¢ przemiennika. Zaliczanie sprawozdan. (3 godz.).
Silnik komutatorowy uniwersalny: charakterystyka mechaniczna przy zasilaniu napieciem statym i
przemiennym, zaleznos$¢ pobieranego pradu od predkosci obrotowej. Zaliczanie sprawozdan. (3 godz.).
PROJEKT (15 godz.):

Ustalenie podstawowych wymiarow transformatora jednofazowego na podstawie jego danych
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znamionowych, okreslenie parametréw schematu zastepczego z wymiaréw geometrycznych transformatora -
obliczenia w srodowisku MATLAB wspomagane rysunkami technicznymi. Zaliczanie projektu. (6 godz.).

Doboér parametréw konstrukcyjnych uzwojenia wzbudzajacego i uzwojenia twornika generatora dla
uzyskania wymaganego ksztattu i wielkosci SEM rotacji generatora: zastosowanie funkcji przeptywu i prawa
ciggtosci 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 srodowisku MATLAB wspomagane rysunkami technicznymi. Zaliczanie
projektu (9 godz.).

Stosowane metody dydaktyczne

Tradycyjny wykitad (tablica, kreda) wspomagany zdjeciami i rysunkami technicznymi maszyn, skrypt wyktadowy,
laboratorium komputerowe - obliczenia w srodowisku MATLAB rozktadu pola magnetycznego oraz punktow pracy
i charakterystyk eksploatacyjnych transformatoréw oraz generatoréw i silnikéw elektrycznych, laboratorium
pomiarowe — synchronicznie z wykfadem podstawowe pomiary i charakterystyki transformatora, generatora
synchronicznego, silnika indukcyjnego oraz pradu statego, jako ilustracja do materiatu podawanego na
wyktadzie, zajecia projektowe — obliczenia w srodowisku MATLAB, rysunek techniczny.

Forma i warunki zaliczenia

Aby uzyskac¢ pozytywna ocene koncowaq niezbedne jest zaliczenie obu rodzajéw ¢éwiczen laboratoryjnych,
zaliczenie obu projektéw oraz zdanie egzaminu. Warunkiem zaliczenia zajec¢ laboratoryjnych jest zaliczenie prac
kontrolnych w laboratorium komputerowym oraz zaliczenie sprawozdan w laboratorium pomiarowym. Ocena
koncowa (OK) jest obliczana z oceny zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych komputerowych (Olk), laboratoryjnych
pomiarowych (Olp), projektu (Op) i oceny egzaminu (Oe). Podstawa ustalenia OK jest liczba WI obliczona z
wzoru: WI = 0,5*%*0e +0,22*0lk +0,17*0Ip+0,11*0Op. 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.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, algebry, fizyki, teorii obwodow elektrycznych,
podstawowe z teorii pola elektromagnetycznego oraz umiejetnosé korzystania z programu MATLAB.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Skwarczynski J.: Wykfady w maszyn elektrycznych. WND PWSZ, Tarnéw 2007
Skwarczynski 1., Tertil Z.: Elektromechaniczne przetwarzanie energii. AGH UWND, Krakow 2000
Plamitzer A.: Maszyny elektryczne. WNT, Warszawa 1976

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta Obciazenie studenta [h]

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) a
Udziat w wyktadach 20
Samodzielne studiowanie materiatu wykfadow 10
Udziat w zajeciach laboratorium komputerowego 25
Przygotowanie i opracowanie wynikow symulacji komputerowych 15
Udziat w zajeciach laboratorium pomiarowego 15
Opracowanie wynikéw pomiaréow i wykonanie sprawozdania 10
Udziat w zajeciach projektowych 15
Przygotowanie i opracowanie projektu 10
Przygotowanie do kolokwiéw (5) i egzaminu: 5x2 + 20 30

Sumaryczne obcigzenie pracq studenta 150

Punkty ECTS za modut 6

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 3
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 3

Uwagi

Stowa kluczowe: maszyny elektryczne, transformatory, maszyny synchroniczne, maszyny indukcyjne, maszyny
komutatorowe
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa -
Kod modutu Metrologia II
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin L/45, E ECTS 3
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow II Semestr 4
Osoba odpowiedzialna za modut dr inz. Wactaw Gawedzki
Osoby prowadzace zajecia dr inz. Wactaw Gawedzki, dr inz. Grzegorz Szerszen
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec stacjonarne Yz polski
wyktadowy
) Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy .
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
tak . ] nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa

Opis efektow ksztaicenia dla modutu (przedmiotu)

numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efektow Fz(;;:;?
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie .
g . ) ksztatcenia dydaktyc
ksztatce wie/umie/potrafi: do) e ez S
nia KEK
Zna zasady tworzenia i wiasnosci metrologiczne
Wi podstawowych metod pomiarowych stosowanych w ET1P_W02 Kolokwium pisemne, Lo
pomiarach wielkosci elektrycznych, magnetycznych i ET1P_W12 egzamin
nieelektrycznych
Potrafi dobra¢ i efektywnie zastosowaé metody i przyrzady Ezrscﬁiuk;n;?soér;fnle w
U1 do pomiaru wybranych wielkosci elektrycznych i ET1P_U09 . . LO
nieelektrycznych Iaborat_orlum pomiarowym,
egzamin
Potrafi przeprowadzac eksperymenty pomiarowe i Ocena sprawozdan z
u2 opracowywac uzyskane wyniki z uwzglednieniem oceny ET1P_UO8 wykonanych ¢wiczen LO
niepewnosci pomiaru laboratoryjnych
Potrafi samodzielnie korzystac¢ z literatury przedmiotu, w Kolokwium pisemne w
u3 szczegdlnosci literatury dotyczacej przyrzadow i metod ET1P_UO1 laboratorium pomiarowym, LO
pomiarowych egzamin
Ma umiejetnos¢ pracy w zespole oraz $wiadomosé
K1 odpowiedzialnosci za prace wlasng i dziatalnos¢ ET1P KO3 Ocena aktywnosci w
wspalng podczas realizacji eksperymentow - laboratorium
pomiarowych.
K2 ROZL'Jmie potrzebe '<.:i'a\g.+eg.o dol.<szta’fcania sie podnoszenia ET1P_KO1 Pytania kpntrolne .w Lo
swoich kompetencji inzynierskich laboratorium pomiarowym,

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrocony opis)

Sygnaty reprezentujace wielkosci pomiarowe i ich parametry; niepewnos¢ pomiaru — definicje i sposoby
obliczen; ocena dynamiki uktadéw pomiarowych; zasada dziatania, budowa i zastosowanie analogowych i
cyfrowych przyrzadow 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 elektrycznej

Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

LABORATORIUM POMIAROWE (45 godzin):

W ramach modutu zajecia prowadzone sa w formie ¢wiczen w laboratorium pomiarowym (45 godzin).

1.Techniczne, poréwnawcze i mostkowe metody pomiaru rezystancji. Ocena niepewnosci pomiardw. Zaliczanie
sprawozdania. Kolokwium pisemne. (5 godzin)
2. Cyfrowe przyrzady pomiarowe — Zasada dziatania woltomierza z podwdjnym catkowaniem, wykonywanie
podstawowych pomiaréw: napie¢, pradéw, rezystancji, parametréw diody. Sprawdzanie btedéw woltomierza
cyfrowego. Ocena niepewnosci pomiardéw. Zaliczanie sprawozdania. Kolokwium pisemne. (5 godzin)
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3. Oscyloskop - Zasada dziatania, podstawowe funkcje i parametry oscyloskopu. Pomiary okresu i czestotliwosci
przyktadowych sygnatéw sinusoidalnych. Pomiary kata przesuniecia fazowego. Obserwacja charakterystyk
pradowo-napieciowych elementéw elektronicznych. Cyfrowy pomiar czestotliwosci. Zaliczanie sprawozdania.
Kolokwium pisemne. (5 godzin)

4.Techniczne i mostkowe metody pomiaru impedancji. Ocena niepewnosci pomiarow. Zaliczanie sprawozdania.
Kolokwium pisemne. (5 godzin)

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

6. Tensometry naprezno-oporowe - uktady pomiarowe i ich zastosowanie. Ocena niepewnosci pomiardw.
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 przetwornikdw A/C. Ocena niepewnosci przetwarzania A/C. Zaliczanie
sprawozdania. Kolokwium pisemne. (5 godzin)

9. Dynamiczne wtasnosci przetwornikéw pomiarowych modelowanych jako obiekty I i II rzedu. Wyznaczanie
charakterystyk czasowych i czestotliwosciowych. Korekcja dynamiczna pomiaru. Zaliczanie sprawozdania.
Kolokwium pisemne. (5 godzin)

Stosowane metody dydaktyczne

Wszystkie informacje organizacyjne (harmonogramy i regulaminy) i materiaty merytoryczne (instrukcje do
¢wiczen) sg dostepne dla studentdéw na stronie internetowej. Sprawozdanie z wykonanych ¢wiczen
laboratoryjnych zespdl ¢wiczeniowy wykonuje i zalicza wspdlnie.

Forma i warunki zaliczenia, sposob obliczania oceny koncowej

Wykonanie prawidtowo wszystkich ¢wiczen i sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych jest niezbedne do uzyskania
zaliczenia laboratorium. Ocena koncowa laboratorium jest wyliczona jako $rednia z uzyskanych ocen z

pisemnych kolokwidéw realizowanych na zajeciach laboratoryjnych. Egzamin pisemny obejmuje materiat modutu
Metrologia I i Metrologia II. Sposdb przeprowadzenia i oceniania egzaminu zgodny jest z Regulaminem Studiow.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, algebry, fizyki i teorii obwoddw elektrycznych i
modutu Metrologia I.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

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

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) OlpEiEpems S e (I

Samodzielne studiowanie materiatu z instrukcji ¢wiczen 9
Udziat w laboratoriach pomiarowych 45
Opracowanie wynikow i wykonanie sprawozdania 9
Przygotowanie do kolokwiéw i egzaminu 9 + 18 27

Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 90

Punkty ECTS za modut | 3

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa :
Kod modutu Podstawy elektroenergetyki
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/30, LO/30 ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow II Semestr 4

Osoba odpowiedzialna za modut

prof. dr hab. inz. Jakub Furgat

Osoby prowadzace zajecia

prof. dr hab. inz. Jakub Furgat, dr inz. Agnieszka Lisowska-Lis

. . (o . Jezyk .
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne wykladowy polski
Profil Poziom Forma i tryb

. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy .
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
tak . . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposdb weryfikacji efektow Fz?ar'mc'a
Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie 2 v J -
efektu . i X ksztatcenia dydaktyc
. wie/umie/potrafi: do) . ,
ksztatcenia KEK (forma zaliczen) znych
Zna budowe i prace uktadow .
ET1P_W13 Pytania zadawane na
w1 elektroenergetycznych w warunkach o . W, LO
. . ET1P_W13 ¢wiczeniach
normalnych i wybranych stanach awaryjnych
W2 Ma podstawowg wiedze zasad wytwarzania, Rozwigzywanie zadan w W LO
przesytania i rozdziatu energii elektrycznej ET1P_W14 ramach ¢wiczen !
Rozwigzywanie
zna podstawowe problemy zwigzane z pracq probleméw
Ul urzadzen i uktadéw elektroenergetycznych ET1P_U20 formu%om,/aljlych’w W, Lo
ramach c¢wiczen,
kolokwia
potrafi rozwigzywaé wybrane zadania Pytania zadawane
u2 zwigzane z pracq urzadzen i ukfaddw ET1P_U21 podczas wyktadow i w,LO
elektroenergetycznych ¢éwiczen
ma $wiadomos¢ waznosci i rozumie skutki
K1 pracy uktaddéw elektroenergetycznych, w tym Rozwigzywanie zadan w W LO
ich wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym ET1P_KO02 ramach ¢wiczen !
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrécony opis)
Struktura systemu elektroenergetycznego, elementy systemu, wytwarzanie energii elektrycznej,
niekonwencjonalne zrédta energii, budowa i linii elektroenergetycznych, transformatoréw energetycznych,
aparatdw i urzadzen rozdzielczych, podstawy techniki taczenia obwoddw elektrycznych wysokiego napiecia,
stacje elektroenergetyczne, schematy zastepcze urzadzen elektroenergetycznych, obliczenia ukfaddéw
elektroenergetycznych, zakidcenia w pracy uktaddw elektroenergetycznych, podstawy eksploatacji urzadzen
elektroenergetycznych. Praktyczne zastosowanie podstawowych obliczen i doboru aparatury
elektroenergetycznej.
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)
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 systemow elektroenergetycznych. (2 godz)
Zrodta energii, surowce i nosniki energetyczne. Charakterystyka przemian energetycznych. Wytwarzanie
energii elektrycznej. Struktura uktadu elektroenergetycznego. Kryteria dostawy energii elektrycznej.
Kryteria oceny ekonomicznej ukladow i wurzadzen. Narazenia urzadzen elektroenergetycznych.
Oddziatywanie uktadéw elektroenergetycznych na srodowisko.
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2. Wytwarzanie energii elektrycznej w elektrowniach zawodowych. (2 godz)
Rodzaje i podziat elektrowni. Podstawowe nosniki energii wykorzystywane w elektrowniach.
Charakterystyka przemian energetycznych w elektrowniach. Charakterystyka podstawowych uktadéw
elektrowni. Wptyw elektrowni na $rodowisko.

3. Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym. (2 godz)
Podziat generatoréw mocy i ich podstawowe parametry. Uktady wyprowadzenia mocy turbogeneratoréw.
Praca wydzielona generatora i praca generatorow na sie¢ sztywna. Regulacja parametrow generatordw.

4. Niekonwencjonalne zrodta energii. Energia odnawialna. (2 godz)

Podziat zr6det odnawialnych energii elektrycznej. Konwersja energii wiatru na energi¢
elektryczng. Charakterystyka elektrowni wodnych i ich praca w systemie
elektroenergetycznym. Zrodta energii elektrycznej wykorzystujace energie stoneczna.
Wykorzystanie biomasy do wytwarzania energii elektrycznej. Wspotpraca rozproszonych

zrodet energii z uktadem elektroenergetycznym.

5. Budowa i parametry linii elektroenergetycznych. (2 godz)
Rozwiazania konstrukcyjne linii elektroenergetycznych napowietrznych. Budowa i

parametry linii kablowych. Parametry elektryczne linii elektroenergetycznych:
przepustowos¢ linii, spadki i straty napiecia, straty mocy i energii. Budowa 1 parametry linii
napowietrznych i kablowych pradu statego. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych linii

pradu statego.

6. Rozwiazania konstrukcyjne transformatorow energetycznych i ich parametry. (2 godz)
Rozwiazania konstrukcyjne i parametry transformatoréw i autotransformatoréw. Schemat zastgpczy transformatorow. Dobor
parametréw transformatorow do pracy w sieciach elektrycznych. Regulacja napigcia w uktadach elektroenergetycznych przy
zastosowaniu transformatoréw. Obciazalno$¢ transformatorow. Zasady eksploatacji transformatorow i autotransformatorow.

7. Charakterystyka aparatow i urzadzen rozdzielczych. (2 godz)
Narazenia cieplne i dynamiczne. Podziat aparatow i ogdlne zasady doboru. Dobor przewodow wielkopradowych, izolatorow
napowietrznych i wnetrzowych. Zasady doboru przektadnikow pradowych i napigciowych. Budowa i dziatanie bezpiecznikow
topikowych.

8. Podstawy techniki taczenia obwodow elektrycznych wysokiego napiecia. (2 godz)
Podziat tacznikow elektroenergetycznych. Rozwiazania konstrukcyjne tacznikéw niskiego, Sredniego napiecia i tacznikow
najwyzszych napigc. Parametry podstawowe i zasady doboru tacznikoéw w sieciach rozdzielczych i przesytowych.

9. Stacje elektroenergetyczne. (2 godz)
Podziat stacji elektroenergetycznych, ich struktura i znaczenie w uktadach elektroenergetycznych. Uklady rozdzielni
elektroenergetycznych. Rozwigzania konstrukcyjne rozdzielni napowietrznych i wnetrzowych. Konstrukcja i wiasciwosci rozdzielni
gazowych z izolacja z sze$ciofluorku siarki. Zasady projektowania stacji. Urzadzenia pomocnicze instalowane w stacjach
elektroenergetycznych.

10. Odbiorniki energii elektrycznej. (2 godz)

Podziat odbiornikow energii elektrycznej. Parametry odbiornikow. Podstawowe charakterystyki eksploatacyjne. Dobor parametrow
urzadzen elektrycznych. Warunki pracy zrodet $wiatta. Odbiorniki grzejne. Charakterystyka silnikow elektrycznych i napgdow. Praca
urzadzen energoelektronicznych i ich wplyw na jakos¢ energii.

11. Schematy zastepcze urzadzen elektroenergetycznych. (2 godz)
Schematy zastepcze linii napowietrznych i kablowych. Metody obliczen parametrow schematow zastgpczych transformatorow i
autotransformatoréw. Reprezentacja zrodet energii. Reprezentacja urzadzen przesylowych. Reprezentacja odbiornikow. Reprezentacja
uktadu elektroenergetycznego. Zakres obliczen i wybor schematu zastgpczego.

12. Podstawowe obliczenia uktadow elektroenergetycznych. (2 godz)
Metody obliczen rozptywu pradéw w sieciach elektrycznych. Obliczenia spadkow 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. Wplyw
przesytu mocy biernej na prace systemu elektroenergetycznego. Kompensacja mocy biernej.

13. Wybrane zaklécenia w pracy ukitadow elektroenergetycznych. (2 godz)
Rodzaje zwar¢. Przebiegi typowe pradow zwarciowych i ich podstawowe parametry. Uktady zastepcze sieci elektrycznych dla obliczen
pradow zwarciowych zwarciowych. Wielko$ci charakteryzujace zwarcia jednofazowe, dwu- i trojfazowe. Zasady obliczania pradow
zwarciowych. Skutki przeptywu pradow zwarciowych.

14. Jakosc energii elektrycznej. (2 godz)
Zrodta zakitdcen i przebiegi odksztatcone. Wptyw jakosci energii elektrycznej na prace urzadzen
elektrycznych. Kryteria oceny jakosci energii elektrycznej. Podstawowe parametry stosowane do oceny
jakosci energii elektrycznej. Metody poprawy jakosci energii elektryczne;j.

15. Podstawy eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych. (2 godz)
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Organizacja eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych i jej zakres. Wymagania kwalifikacyjne
w eksploatacji. Metody oceny stanu technicznego urzadzen elektroenergetycznych. Przyktady badan
eksploatacyjnych wybranych urzadzen elektroenergetycznych.

LABORATORIUM OGOLNE (30 godz)
Zagadnienia realizowane w ramach ¢wiczen

1. Obliczenia parametréw schematéw zastepczych linii przesytowych i rozdzielczych napowietrznych i
kablowych. (2 godz)

Wyznaczanie parametrow schematédw zastepczych transformatoréw energetycznych, dtawikow i
przektadnikéw. (3 godz)

3. Obliczenia obcigzalnosci toréw pradowych linii napowietrznych i kablowych. (3 godz)

4. Dobor przekrojow przewodow linii elektroenergetycznych. (2 godz)

5. Wyznaczanie spadkéw napie¢ w torach przesylowych ukfadéw elektroenergetycznych. (3 godz)

6. Obliczenia pradéw zwarciowych w uktadach elektroenergetycznych. (4godz)
7
8
9.
1

N

Obliczenia rozptywu pradéw w sieciach elektrycznych. (4 godz)
Straty mocy i energii czynnej w elementach ukfadu elektroenergetycznego. (4 godz)
Kompensacja mocy biernej. (2 godz)

0. Dobdr podstawowych parametréw urzadzen elektroenergetycznych. (3 godz)

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad z wykorzystaniem rzutnika i materiatow firmowych, obejmujacy zagadnienia wytwarzanie energii
elektrycznej, niekonwencjonalnych 2zrédet energii, budowy i linii elektroenergetycznych, transformatoréw
energetycznych, aparatow i urzadzen rozdzielczych, podstaw techniki taczenia obwoddéw elektrycznych
wysokiego napiecia, stacji elektroenergetycznych, schematéw zastepczych urzadzen elektroenergetycznych,
obliczen ukfadéw elektroenergetycznych, zaktécen w pracy uktadéw elektroenergetycznych i podstaw
eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych. Cwiczenia laboratoryjne obejmujace rozwigzywanie zadan
dotyczacych zagadnien z zakresu wytwarzania energii elektrycznej jej przesytu, rozdziatu i konwersji na inne
postaci energii z wykorzystaniem wspomagania komputerowego.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

3. Aby uzyskac pozytywng ocene koncowg niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen.
4. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie oceny z ¢wiczen (Oc). Podstawgq ustalenia oceny koncowej jest
liczba W obliczona z wzoru: W = Oc.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ wyznaczania schematdéw zastepczych i rozwigzywania obwodoéw elektrycznych

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Strojny J., Strzatka J.: Projektowanie urzadzen elektroenergetycznych, Skrypt nr 1699 AGH, Wyd. VII,
2008

2. Praca zbior.: Vademecum Elektryka, COSIW SEP, wyd. V, 2009

3. Markiewicz H.: Urzadzenia elektroenergetyczne, WNT, Warszawa, 2008

4. Kahl T.: Sieci elektroenergetyczne, WNT, Warszawa, 1984

5. Bernas S.: Systemy elektroenergetyczne, WNT, Warszawa 1982

6. Kremens Z., Sobierajski M.: Analiza systeméw elektroenergetycznych, WNT, Warszawa, 1996

7. Praca zbiorowa: Elektroenergetyczne sieci rozdzielcze. (t. 1, 2), Wyd. Polit. Warszaw, Warszawa, 2004

8. Kujszczyk Sz. i wspotaut.: Elektroenergetyczne uktady przesytlowe. WNT, Warszawa, 1997

9. Gtady$ H., Matla R.: Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym, WNT, Warszawa, 1999

10. Kacejko P Generacja rozproszona w systemie elektroenergetycznym. Wyd. Polit. Lubelskiej, Lublin 2004

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta Obciazenie studenta [h]

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) a
Udziat w wykfadach 30
Samodzielne studiowanie materiatu wykfadow 20
Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 20
Rozwigzywanie zadan na ¢wiczeniach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do kolokwiéw w ramach ¢wiczen laboratoryjnych 20

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 120

Punkty ECTS za modut 4

Liczba punktow ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego >
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2
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Uwagi

Stowa kluczowe: systemy elektroenergetyczne, wytwarzanie energii elektrycznej, niekonwencjonalne zrédta
energii, linie elektroenergetyczne, transformatory energetyczne, aparaty i urzadzenia rozdzielcze, stacje
elektroenergetyczne, schematy  zastepcze urzadzen elektroenergetycznych, obliczenia uktadow
elektroenergetycznych, zaktdcenia w pracy uktadow elektroenergetycznych
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa -
Kod modutu Podstawy elektroniki
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin 15w, 30L0, 15P ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow II Semestr 4
Osoba odpowiedzialna za modut dr inz. tukasz Mik
L dr inz. tukasz Mik
Oseby prowadzace zajecia mgr inz. Grzegorz Aksamit
. . (o . Jezyk .
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne wykladowy polski
) Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy .
(studiow) studiow
Zakres nauk . Zajecia ogdlnouczelniane / .
nie . . Nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztaicenia dla modutu (przedmiotu)

Forma
numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efektow zajec
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesie P 4 J Je

f . X . ksztatcenia dydaktyc
ksztatce wie/umie/potrafi: nie do) - znvch

nia KEK i
Student ma wiedze w zakresie fizyki niezbedng do

Wi _zrozum_lenla podstawo’wych _Z]aWISk f|zycznyf:h w przyrod_2|e ET1P_ W02 Kolokwmm, sprawdziany na W, LO
i technice, a w szczegdlnosci w elektrotechnice, elektronice laboratorium
i mechanice
Student ma podstawowa wiedze w zakresie struktury,

W2 dziatania oraz wykorzystania analogowych i cyfrowych ET1P_W09 | Kolokwium, sprawdziany na W LO. P
elementdw i uktadéw elektronicznych oraz ET1P_W11 | laboratorium i projekcie P
energoelektronicznych
Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz

Ul f:lanych |.|nnych zrodelI; .potr.'afl |ntegr0\./.vac poz.yskane. ) ET1P_UO1 Kolokwmm, 5|.3raWIdZ|a.ny na W, LO, P
informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciagac laboratorium i projekcie

wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
Stude_nt umie czyta_c oraz tworzy¢ graflczna.’dolfur_nentac_]e Kolokwium, sprawdziany na
u2 techniczng (rysunki, schematy, wykresy), réwniez z ET1P_U17 . ) L W, LO, P
; ; laboratorium i projekcie
wykorzystaniem wspomagania komputerowego
Student potrafi tworzy¢ modele obwodowe prostych
uktadow i urzadzen elektrycznych, wybraé wtasciwg metode ET1P UO7 Kolokwium, sprawdziany na W. LO. P
analizy oraz wyznaczy¢ przebiegi ustalone i nieustalone w - laboratorium i projekcie e
tych modelach
Student potrafi analizowa¢ dziatanie prostych uktadéw . .
; ; . R Kolokwium, sprawdziany na
U4 elektronicznych i energoelektronicznych, a takze ET1P_U11 ) ) ) . W, LO, P
. . . laboratorium i projekcie
projektowac takie uktady
Student rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciagtego
K1 doksztatcania sie oraz podnoszenia swoich kompetencji ET1P_KO1 - W, LO, P
zawodowych
Student ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne
aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera - elektryka, w tym
jej wptyw na $rodowisko, i zwigzang z tym
odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje
Student ma $wiadomos$¢ waznosci zachowywania sie w
K3 sposdb profesjonalny, przestrzegania zasad etyki ET1P_KO04 - W, LO, P
zawodowej i poszanowania réznorodnosci pogladow i kultur

u3

K2 ET1P_KO02 - w

Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrocony opis)

Budowa i zasada dziatania podstawowych elementéw i uktadéw elektronicznych. Charakterystyki pradowo-
napieciowe elementéw elektronicznych. Dobor elementéw w obwodzie elektronicznym na podstawie obliczen i
symulacji komputerowych.
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Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sq prowadzone w formie wyktadu (15 godzin), laboratorium (30 godzin) i projektu (15
godzin).

Wyktad (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. Skfadowa stata
i zmienna sygnatu. Warto$¢ skuteczna pradu i napiecia. Moc rozpraszana w odbiorniku. (2h))

2. Diody potprzewodnikowe. Wtasciwosci diody prostowniczej. Parametry obwodu z diodg prostowniczg. Prostownik
jednopotéwkowy i dwupotdwkowy. Filtrowanie tetnien na wyjéciu prostownika. Poréwnanie diody idealnej
i rzeczywistej — napiecie progowe. Powielacz napigcia. Przyktady wykorzystania diody prostowniczej. (2h)

3. Tranzystory bipolarne. Podstawowe wtasciwosci i typy tranzystorow bipolarnych. Charakterystyki pradowo napigciowe.
Zakresy pracy i ustalanie punktu pracy tranzystora bipolarnego. Wzmacniacz napieciowy w konfiguracji OE. Wtérnik
emiterowy. Praktyczne przyktady wykorzystania tranzystora bipolarnego. (2h)

4. Tranzystory unipolarne. Podstawowe wifasciwosci i typy tranzystorow unipolarnych. Charakterystyki pradowo
napieciowe. Zakresy pracy i ustalanie punktu pracy tranzystora unipolarnego. Wzmacniacz napigciowy
w konfiguracji OS. Praktyczne przyktady wykorzystania tranzystora unipolarnego. Budowa inwertera na bazie
tranzystoréw MOS. (2h)

5.  Wzmacniacz réznicowy. Budowa i zasada dziatania pary roznicowej. Charakterystyki wzmacniacza réznicowego.
Dobér tranzystoréw do pary komplementarnej. Praktyczne przyktady wykorzystania wzmacniacza réznicowego.
(2h)

6. Wzmacniacze operacyjne. Podstawowe parametry i zasada dziatania wzmacniacza operacyjnego. Wzmacniacz
idealny i rzeczywisty. Podstawowe konfiguracje wzmacniacza operacyjnego: odwracajacy, nieodwracajacy, sumujacy,
odejmujgcy, inwerter, rozniczkujgcy, wtornik napieciowy, komparator. Praktyczne przyktady wykorzystania
wzmacniaczy operacyjnych. (2h).

7. Stabilizatory liniowe napiecia statego. Podstawowe rodzaje stabilizatoréw: parametryczne, kompensacyjne
o dziataniu ciggtym, o niskim spadku napiecia na elemencie wykonawczym. Praktyczne przyktady realizacji uktadow
stabilizacji napiecia zasilania z wykorzystaniem not katalogowych. (2 h)

8. Wzmacniacze mocy do zastosowac¢ audio. Budowa i zasada dziatania wzmacniacza mocy na tranzystorach
bipolarnych i unipolarnych. Scalone wzmacniacze mocy i ich noty katalogowe. Jak zaprojektowa¢ prosty wzmacniacz
audio o okreslonej mocy. (1h)

Laboratorium (30h):

Laboratorium jest realizowane w dwodch cyklach. Na koncu kazdego cyklu organizowane jest kolokwium, ktére wraz ze
sprawozdaniami stanowi podstawe do koncowego zaliczenia laboratorium.
Plan éwiczen laboratoryjnych:

1. Podstawowe parametry obwodu elektrycznego (2h)
Dioda prostownicza (2h)

Prostownik jednopotéwkowy i dwupotéwkowy (2h)
Tranzystor bipolarny (2h)

Wzmacniacz napieciowy w konfiguracji OE (2h)
Tranzystor unipolarny 2h)

Wzmacniacz napigciowy w konfiguracji OS (2h)
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)

ONoGOA~WN

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. W$réd standardowych tematéw do
realizacji s3: wzmacniacz napieciowy o podanym wzmocnieniu na dowolnym tranzystorze, wytgcznik zmierzchowy, termostat do
sterowania pracg pompy centralnego ogrzewania, przetwornik temperatury na napiecie, zasilacz stabilizowany

o regulowanym napigciu wyjsciowym. Jest mozliwa realizacja wtasnych tematéw réwniez z wykorzystaniem mikrokontroleréow
jednouktadowych.

Stosowane 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

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

Wyktad:

Warunkiem zaliczenia jest obecno$¢ na wyktadach i zaliczenie testu koncowego (na zaliczenie nalezy uzyska¢ min. 51%
poprawnych odpowiedzi).
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Laboratorium:

Warunkiem uzyskania zaliczenia z laboratorium jest zaliczenie wszystkich éwiczen laboratoryjnych, w ramach harmonogramu.
W przypadku nieobecnosci z jakiegokolwiek powodu, musi nastgpi¢ odrobienie zalegtosci w ramach tej samej serii ¢wiczen, w
terminie ustalonym z prowadzgcym c¢wiczenie laboratoryjne przed lub w czasie pierwszych zaje¢ po okresie nieobecnosci.
Podczas zaje¢ laboratoryjnych studenci beda podzieleni na grupy. Kazda grupa realizuje ¢wiczenie, z ktérego przygotowuje
sprawozdanie. Kazde sprawozdanie musi zosta¢ pozytywnie zaopiniowane przez prowadzgcego zajecia, co jest podstawag 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 nieobecnos¢ na

kolokwium moze je pisa¢ w terminie p6zniejszym, podanym przez prowadzacego.

Zaleznie od liczby zdobytych punktéw K z kolokwiow wyznaczamy oceng koncows z laboratorium wedtug nastepujgcych

kryteriow:

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 §29 ust. 2 Regulaminu Studiéw PWSZ w Tarnowie.

Student, ktory nie uzyskat wymaganej minimalnej liczby punktow potrzebnej do zaliczenia ¢wiczen moze w czasie sesji
dwukrotnie przystapi¢ do kolokwium poprawkowego pod warunkiem, ze ma nie wigcej niz cztery nieusprawiedliwione
nieobecnosci. Kolokwium poprawkowe obejmuje materiat z catego semestru. Nieobecnosci na terminach poprawkowych
mozna usprawiedliwia¢ wytgcznie 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, omoéwienia
i prezentaciji projektu przed grupg oraz odpowiedzi na pytania prowadzgcego. Ocene koncowa na podstawie punktow

obliczamy w taki sam sposaéb jak dla laboratorium.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ zagadnien zawartych w przedmiotach wprowadzajgcych: Matematyka, Fizyka, Teoria obwodow.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. P. Horowitz, W. Hill - Sztuka elektroniki cz. 1 i 2 (wydanie 11), Wydawnictwo Komunikacji i tgacznosci,

Warszawa 2014

2. Praca zbiorowa pod red St. Kuty - Elementy i uktady elektroniczne cz. I i II, Wydawnictwo AGH, Krakéw

2000.

3. M. Bojarska, J. Kwiczala, E. Pasecki.- Laboratorium elektroniki (Wydanie IV), Wydawnictwo Politechniki

Slaskiej, Gliwice 2012

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta Obciazenie studenta [h]
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) a
Udziat w wykfadach 15h
Samodzielne studiowanie materiatu wykfadow 10h
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30h
Samodzielne przygotowanie sie do zajec laboratoryjnych 10h
Opracowanie wynikéw i wykonanie dokumentacji (sprawozdania) 20h
Udziat w zajeciach projektowych 15h
Samodzielne przygotowanie sie do zajec projektowych 10h
Opracowanie wynikéw i wykonanie dokumentacji (projektu) 10h
Sumaryczne obcigzenie pracq studenta | 120h

Punkty ECTS za modut | 4
Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 2
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 3
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SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa . . L
Kod modutu Technika wysokich napiec
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/30,L0/15 ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow I Semestr 4
Osoba odpowiedzialna za modut prof. dr hab. inz. Jakub Furgat
Osoby prowadzace zajecia prof. dr hab. inz. Jakub Furgat
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
Profil Poziom Forma i tryb
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia Y .
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogdlnouczelniane / )
tak . ; nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztaicenia dla modutu (przedmiotu)
Forma
SYMBOL Sposob weryfikacji zajec
numer efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P . Y J )&
} f . X efektédw ksztatcenia dydakty
ksztatcenia wie/umie/potrafi: do) ) p
(forma zaliczen) cznych
KEK
ma podbudowang teoretycznie wiedze z kolokwia na
w1 zakresu projektowania wysokonapieciowych ET1P_W15 ¢wiczeniach W, LO
ukfadow izolacyjny urzadzen elektrycznych laboratoryjnych
zna podstawowe materiaty i technologie
W2 stosov'van_e przy .prOJektowanlull powst.awanlu ET1P W18 | kolokwia W, LO
uktadow izolacyjnych urzadzen wysokiego
napiecia
e ey 2 oo o
UL : yanych : ETIP U18 | éwiczeniach W, LO
stosowaniem w nowoczesnych konstrukcjach .
L . , laboratoryjnych
uktadow izolacyjnych urzadzen
ma swiadomos¢ koniecznosci podnoszenia
swojej wiedzy w zakresie konstrukcji i
K1 wymaga,n odnosnie do uk’radovy |zolach.ny.ch ETIP KOl Kolokwia Lo
urzadzen elektrycznych wysokiego napiecia
pracujacych w ukfadach
elektroenergetycznych

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrocony opis)

Uktady izolacyjne urzadzen elektrycznych wysokiego napiecia. Narazenia ukfaddw izolacyjnych, przepiecia.
Sterowanie rozktadem pola elektrycznego w konstrukcjach urzadzen elektrycznych. Wytrzymatosc elektryczna
gazowych ukfaddw izolacyjnych wysokiego napiecia. Formy wytadowan elektrycznych w powietrzu i gazach
elektroizolacyjnych. Wytrzymatos¢ elektryczna uktadéw izolacyjnych ciektych i statych. Laboratoria wysokich
napiec¢. Podstawy miernictwa wysokonapieciowego. Perspektywy rozwoju wysokonapieciowych uktadéw
przesytowych.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

1.

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (30 godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (15 godzin)

WYKLADY (30 godz)

Wysokie napiecia w elektroenergetyce (2 godz)
Warunki postgpu w wytwarzaniu i przesyle energii elektrycznej. Wzrost $wiatowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna.
Uzasadnienie techniczne wzrostu napig¢ znamionowych.

Elektroenergetyczne linie przesytowe $rednich, wysokich i najwyzszych napiec (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)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

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

Konstrukcje ukladow izolacyjnych urzadzen elektrycznych wysokiego napiecia w sektorach
elektroenergetyki (2 godz)

Ukfady izolacyjne generatoréw, transformatoréow, kabli, izolatoréow, rozdzielni gazowych. Materiaty
elektroizolacyjne, podstawowe technologie.

Przepiecia w wysokonapieciowych uktadach przesylowych (2 godz)

Podstawy teorii przepie¢. Rodzaje przepie¢. Przepiecia dynamiczne, faczeniowe, ziemnozwarciowe,
atmosferyczne. Przebiegi falowe w liniach dugich. Przypadki charakterystyczne propagacji fal
przepieciowych.

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

Metody obliczania rozktadu pola elektrycznego. Rozktad pola elektrycznego w modelowych ukfadach
izolacyjnych. Pole jednostajne i niejednostajne. Robocze natezenie pola elektrycznego. Zasady doboru
materiatldw do warunkow eksploatacyjnych ukfaddw izolacyjnych.

Sterowanie rozkltadem pola elektrycznego w konstrukcjach urzadzen elektrycznych (2 godz)
Podstawy teoretyczne sterowania rozkladem pola elektrycznego. Przyklady ekranéw sterujacych w
konstrukcjach. Ekrany wewnetrzne i zewnetrzne. Sterowanie powierzchniowe. Podstawy projektowania
wysokonapieciowych ukfaddw izolacyjnych.

Wytrzymatosc¢ elektryczna gazowych ukltadow izolacyjnych wysokiego napiecia (2 godz)

Narazenia elektryczne w gazowych uktadach izolacyjnych. Podstawy fizykalne mechanizméw wytadowan elektrycznych. Teorie
wytadowan w polu jednostajnym i niejednostajnym. Wytrzymatos¢ elektryczna powietrza i gazéw elektroizolacyjnych. Wytrzymatosé
prozni.

Formy wyladowan elektrycznych w powietrzu i gazach elektroizolacyjnych (2 godz)

Ulot elektryczny, straty, zaktocenia, konstrukcje przewodéw w liniach napowietrznych najwyzszych napiec.
Wyladowania $lizgowe, warunki wystepowania. Wytadowania powierzchniowe. Odpornos¢ materiatow na
wytadowania powierzchniowe.

Wytrzymatos¢ elektryczna wielkich odstepow powietrznych (2 godz)

Izolacja doziemna i miedzyfazowa. Ukfady modelowe. Wytrzymatos$¢ elektryczna przy napieciu udarowym
faczeniowym i piorunowym oraz przemiennym. Znormalizowane poziomy izolacji. Rozwdj wytadowan.
Narazenia eksploatacyjne napowietrznych uktadow izolacyjnych (2 godz)

Narazenia eksploatacyjne izolatordw w liniach i stacjach. Parametry konstrukcyjne i elektryczne izolatorow.
Mechanizm przeskoku zabrudzeniowego. Strefy zabrudzeniowe. Dobér izolatoréw do warunkdw
zabrudzeniowych.

Laboratoria wysokich napie¢ (2 godz) ]

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

Zrédta wysokich napigé przemiennych, statych i udarowych (2 godz)

Zespoty wysokich napie¢ przemiennych, budowa podstawowe parametry. Zrddta rezonansowe wysokich
napie¢ przemiennych. Wytwarzanie wysokiego napiecia statego. Budowa i dziatanie generatoréw napiec
udarowych. Metody rejestracji wysokich napie¢ udarowych.

Podstawy miernictwa wysokonapieciowego (2 godz)

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

Perspektywy rozwoju wysokonapieciowych uktadow przesytowych (2 godz)

Zastosowanie polimerdw syntetycznych w uktadach izolacyjnych. Uktady prézniowe i
gazowe. Rozdzielnie gazowe. Kable elektroenergetyczne wysokich i najwyzszych napig¢.

Linie napowietrzne pradu statego. Przesyt energii elektrycznej na duze odleglosci.

LABORATORIUM (15 godz)

Zagadnienia realizowane w ramach laboratorium

1.

Charakterystyka narazen przepieciowych uktadéw izolacyjnych (3 godz)

Rejestracje przebiegdw napie¢ przejsciowych podczas wytaczania matych pradéw indukcyjnych i pradow
pojemnosciowych. Badania wptywu pradu uciecia wytgcznika na przepiecia taczeniowe. Badania przepiec ferro
rezonansowych.

. 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 materiatow izolacyjnych stalych. Badania wptywu nasycenia materiatow
izolacyjnych statych olejem izolacyjnych na wytrzymatosc¢ elektryczng papieru izolacyjnego.

. 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 $lizgowych w modelowych
uktadach izolacyjnych. Badania zaleznosci napiecia wytadowan powierzchniowych i $lizgowych od odlegtosci
miedzy elektrodami metalowymi w typowych uktadach izolacyjnych.
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4. Zrédta wysokich napieé statych, przemiennych i udarowych (3 godz)
Wyznaczanie podstawowych parametrow zespolow transformatorow probierczych, zrodet wysokiego napigcia stalego. Pomiary
podstawowych parametréw zespotéw probierczych wysokich napi¢¢ przemiennych. Budowa i dzialanie generatorow udarow
napigciowych. Rejestracje udarow napigciowych piorunowych pelnych. Badania wptywu parametréw generatora udaréw napigciowych
na przebiegi udaréw napigciowych.

5. Metody pomiaru wysokich napieé¢ (3 godz)
Pomiary napiecia wysokiego o czestotliwosci sieciowej przy zastosowaniu kilowoltomierza elektrostatycznego,
metodg 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 uktadéw izolacyjnych wysokiego napiecia

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad z wykorzystaniem materiatéw audiowizualnych przedstawiajgcych narazenia uktadéw izolacyjnych,
wytrzymatosc elektryczna uktaddw izolacyjnych urzadzen, formy wyladowan elektrycznych w uktadach
izolacyjnych, zrodta wysokich napie¢ probierczych, zasady metrologii wysokonapieciowej. Pomiary
podstawowych wielkosci charakteryzujacych zjawiska wystepujace w warunkach oddziatywania wysokiego
napiecia.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

5. Aby uzyskac pozytywng ocene koncowg niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z laboratorium
pomiarowego .
6. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie oceny z ¢wiczen laboratoryjnych (Oc). Podstawg ustalenia oceny
koncowej jest liczba W obliczona z wzoru: W = Oc.
Ocena koncowa jest ustalana na podstawie liczby W, zgodnie z par.40 pkt.5 Regulaminu Studiéw w PWSZ
w Tarnowie

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza dotyczaca whasciwosci materiatdw izolacyjnych, podstawy teorii pola elektrycznego

Zalecana literatura i pomoce naukowe

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

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

3. Florkowska B.: Technika wysokich napie¢, Skrypt AGH nr 1294, Krakow 1991

4. Florkowska B.: Wytrzymatos$¢ elektryczna gazowych uktadéw izolacyjnych wysokiego napiecia, Wyd. AGH,

Krakéw 2003 .

Gacek Z.: Wysokonapieciowa technika izolacyjna, Wyd. Polit. Slgskiej, Gliwice 1996

Pr. zbior. (Kosztaluk R. - red.): Technika badan wysokonapieciowych, WNT, Warszawa 1985

Pr. zbior. (MosScicka-Grzesiak H. - red.): Inzynieria wysokich napie¢ w elektroenergetyce,

tom 1i2, 1999, 2000

Now

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) e

Udziat w wykfadach 30

Samodzielne studiowanie materiatu wyktadow 15

Udziat w ¢éwiczeniach 15

Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych, opracowanie 15

sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

Przygotowanie do kolokwidéw z ¢wiczen laboratoryjnych 15
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 120

Punkty ECTS za modut 4

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi

Stowa kluczowe: wysokie napiecia, uktady izolacyjne, wytrzymatos¢ dielektryczna, przepiecia, wytrzymatoscé
elektryczna uktadéw izolacyjnych gazowych, statych i cieklych, badania uktaddéw izolacyjnych, laboratoria wysokich
napie¢, zrédta wysokich napie¢ przemiennych, statych i udarowych, pomiary wysokonapieciowe
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa - L - .
Kod modutu Teoria sterowania i technika regulacji
Erasmusa
. . . Liczba . Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/30, L/30, C/15, E ECTS 6
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow I Semestr 4
Osoba odpowiedzialna za modut Ryszard Klempka
Osoby prowadzace zajecia Ryszard Klempka, Dawid Kara
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Uik polski
wyktadowy
Profil Poziom Forma i tryb
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia o y:
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
tak . ; nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposéb weryfikacji sz;l’_m:?l
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie i . v J I
. . ) efektow ksztatcenia dydakty
ksztatce wie/umie/potrafi: do) e =l cznvch
nia KEK v
1 Okresla zastosowania rachunku operatorowego ETP1_U0/ Ié\?vtiJS;:r:?arI:an;iicowe ¢ L
P g ETP1_WO07 . ' ’
egzamin
5 Okresla model matematyczny obwodu ETP1_WO07 Ig\i/ti):;:;?;ltjargiicowe EL
elektrycznego RLC ETP1_U13 . ! !
egzamin
3 Opisuje charakterystyki czestotliwosciowe ETP1_U13 E;?O;:;io”:rgii owe ¢ L
pisuj ysty es e ETP1_U07 ¢wic . a tablic , ,
egzamin
Laboratorium,
4 Okresla stabilnos¢ liniowego ukfadu dynamicznego. | ETP1_U13 | ¢wiczenia tablicowe, C, L
egzamin
Okresla transmitancje zastepczq i potrafi korzysta¢ | ETP1_W10 ’al?oratgrlum . .
5 . ¢wiczenia tablicowe, C, L
z algebry schematow blokowych. ETP1_U13 .
egzamin
. . . . Laboratorium,
6 Anallgu3e praktyczne wykorzystanie twierdzenia ETP1 U13 ¢wiczenia tablicowe, (':, L
Nyquista. .
egzamin
Laboratorium,
7 Charakteryzuje stabilno$¢ uktadu Lurie. ETP1_U13 | ¢éwiczenia tablicowe, ¢ L
egzamin
Okresla transmitancje, wtasciwosci oraz budowe ETP1_UO7 | Laboratorium,
8 regulatoréw konwencjonalnych. Okresla role ETP1_U13 ¢wiczenia tablicowe, C, L
optymalizacji parametrycznej regulatora. ETP1_KO1 egzamin
, . . . . . Laboratorium,
9 O,kresla. powigzania pomiedzy transmitancjg a ETP1_WO07 ¢wiczenia tablicowe, L
réwnaniem stanu ETP1_W10 .
egzamin
10 Opisuje identyfikacje elementu automatyki ETP1_U07 Egzamin L
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrécony opis)
Pojecia podstawowe z zakresu podstaw automatyki. Tworzenie modeli matematycznych uktadéw dynamicznych.
Rozwigzywanie zadan metodami rachunku operatorowego. Identyfikacja podstawowych elementéw automatyki.
Stabilnos$¢ uktaddw liniowych i nieliniowych. Uktady regulacji z uwzglednieniem obszaru stabilnosci, optymalizacji
parametrycznej regulatoréw, budowy regulatora analogowego i zapasu stabilnosci. Podstawowe zagadnienia z
zakresu uktadéw wielowymiarowych.
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Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wykfadu (30 godzin), zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin) oraz
¢wiczen tablicowych (30 godzin).

WYKLADY (30 godz.):

1. Zagadnienia wstepne - rodzaje sygnatdw, statyka (podstawowe nieliniowosci) i dynamika, rownania
rézniczkowe liniowe i nieliniowe, podstawowe pojecia automatyki, model matematyczny, rachunek
operatorowy.

2. Wiasciwosci dynamiczne elementéw liniowych- klasyfikacja elementéw liniowych, zera i bieguny,
odpowiedzi skokowe i impulsowe, charakterystyki czestotliwosciowe (amplitudowa i fazowa- Bodego
oraz amplitudowo-fazowa - Nyquista).

3. Schematy blokowe i transmitancja zastepcza - przeksztatcanie schematow blokowych, zasada
superpozycji, zamkniety uktad regulacji.

4. Stabilno$¢ uktadow liniowych - definicja stabilnosci, kryteria algebraiczne (tw. Routha, tw.

Hurwitza), kryterium Nyquista, zapas stabilnosci.

Przestrzen stanu - réwnania, wiasnosci, przeksztatcenie w transmitancje.

Uktad regulacji - wtasciwosci uktadéw regulacji (sygnat zadany, zaktdcenie, wyjscie, btad regulaciji 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.

7. Skalarne uktady nieliniowe - definicja uktadu Lurie, hipoteza Ajzermana, twierdzenie kota,
twierdzenie Popova.

8. Uktady wielowymiarowe - transmitancja i rOwnanie stanu, formuta wariacji statej, linearyzacja,
punkt réwnowagi i stabilno$¢ w sensie Lapunowa, obszar atrakcji, jakosciowa teoria réwnan
rozniczkowych (1 i II metoda Lapunowa)

9. Regulacja cyfrowa- dobdr czasu prébkowania i dyskretyzacja regulatora konwencjonalnego o
dziataniu ciagtym.

ou

LABORATORIUM (30 godz.):

18.Rozwiazywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych - obliczenia symboliczne, rachunek
operatorowy, funkcja Heaviside.

19.0bwody elektryczne jako elementy dynamiczne - modelowanie obwoddéw elektrycznych w
$rodowisku Matlab-Simulink, pomiary oscyloskopowe podstawowych obwodéw RC (odpowiedzi
skokowe), identyfikacja parametrow elementu na podstawie odpowiedzi skokowej (obiekt inercyjny 2.
rzedu i obiekt oscylacyjny ttumiony).

20.Podstawowe charakterystyki elementow automatyki - klasyfikacja elementéw automatyki, wptyw
zer i biegunow na odpowiedzi skokowe i impulsowe; obliczenia charakterystyk czestotliwosciowych.

21.Modelowanie - réwnan rézniczkowe, model matematyczny, transmitancyjny, réwnan stanu, m-plik
funkcyjny.

22.Modelowanie uktadu nieliniowego.

23.Aproksymacja obiektu wysokiego rzedu obiektem niskiego rzedu z op6znieniem. Modelowanie
kryteridw jakosciowych

24.Regulatory dziatania ciagtego - charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe regulatoréw
konwencjonalnych.

25.Stabilnos¢ liniowych uktadéw dynamicznych - kryteria algebraiczne, kryterium Nyquista, zapas
stabilnosci.

26.Kolokwium zaliczeniowe

CWICZENIA TABLICOWE (15 godz.):

1. Rozwiazywanie réwnan rozniczkowych zwyczajnych metoda Laplace’a - sygnaty oraz liniowe
réwnania rézniczkowe zwyczajne

2. Modele matematyczne obwodoéow elektrycznych - wyznaczanie transmitancji oraz réwnania stanu
dla obwoddéw RLC.

3. Charakterystyki czestotliwosciowe elementéw automatyki - obliczenia charakterystyk

czestotliwosciowe (Bodego i Nyquista) dla elementéow dynamicznych.

Algebra schematow blokowych - Obliczenia transmitancji zastepczych (2 godz.).

Algebraiczne kryteria stabilnosci dla liniowych ukladow dynamicznych - kryterium Routha,

kryterium Hurwitza.

6. Kryterium Nyquista - dla ukfadéw stabilnych, niestabilnych i astatycznych dowolnego stopnia.

7. Analiza i synteza ukladoéw regulacji - obszar stabilnosci, optymalizacja parametryczna, odpornos¢
na zakfocenia i zmiany parametrow.

8. Kolokwium

vk

Stosowane metody dydaktyczne

Tradycyjny wykifad (tablica, kreda) wspomagany prezentacjami komputerowymi, laboratorium komputerowe -
obliczenia w $rodowisku MATLAB, Cwiczenia tablicowe — rozwigzywanie zadan z podstaw automatyki.

Forma i warunki zaliczenia, sposob obliczania oceny koncowej

9. Aby uzyskac pozytywna ocene koncowg niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z obu rodzajow
¢wiczen (laboratoryjnych i tablicowych) oraz zdanie egzaminu.

10. Aby uzyskac pozytywng ocene z ¢wiczen laboratoryjnych niezbedne jest napisanie i zaliczenie
sprawozdan, w nieprzekraczalnym terminie uptywajacym z koncem semestru oraz zaliczenie pisemnego
kolokwium.

11. Aby uzyskaé pozytywng ocene z ¢wiczen tablicowych niezbedne jest zaliczenie na ocene pozytywna
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kolokwium zaliczeniowego.

12. Ocena koncowa (OK) jest obliczana jako $rednia arytmetyczna i zaokraglana do obowigzujgcej w PWSZ

skali ocen.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, algebry, fizyki, teorii obwodow elektrycznych oraz
umiejetnosc¢ korzystania z programu MATLAB.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

ouhkwNE

~N

Putaczewski, J., Szacka, K. & Manitius, A. (1974), Zasady automatyki, Warszawa, WNT.

Petczewski, W. (1980), Teoria sterowania, Warszawa, WNT.

Kaczorek, T. (1974), Teoria uktaddw regulacji automatycznej, Warszawa, PWN.

Ciepiela A. (2000) Konspekt wyktadu z podstaw automatyki.

Mrozek B., Mrozek Z. (2005) MATLAB. Uniwersalne Srodowisko do obliczeri naukowo-technicznych.
Klempka R., Stankiewicz A., Modelowanie i symulacja uktadéw dynamicznych, Uczelniane Wydawnictwa
Naukowo-Dydaktyczne AGH, wydanie drugie, Krakéw 2006,

Klempka R., Sikora-lIliew R., Stankiewicz A., Swiatek B., Modelowanie i symulacja uktadow
elektrycznych w Matlabie, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéw 2007,
Klempka R., Swigtek B., Garbacz-Klempka A., Programowanie, algorytmy numeryczne i modelowanie w
Matlabie, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéow 2017,

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

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

Forma naktadu pracy studenta Obciazenie studenta [h]

Udziat w wyktadach 30
Samodzielne studiowanie materiatu wykfadow 20
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Udziat w ¢wiczeniach tablicowych 15
Przygotowanie i opracowanie wynikow symulacji komputerowych 10
Opracowanie wynikéow pomiardw i wykonanie sprawozdania 15
Przygotowanie do kolokwidéw (6) i egzaminu: 6x2 + 18 30

Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 150

Punkty ECTS za modut | 6

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi

Stowa kluczowe:
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SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa . o
Kod modutu Podstawy napedu elektrycznego i energoelektroniki
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/30, L/30, P/15, E ECTS 6
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow 111 Semestr 5
Osoba odpowiedzialna za modut Janusz Petryna
Osoby prowadzace zajecia Janusz Petryna
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
) Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia Y .
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogdlnouczelniane / )
tak . ; nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposob weryfikacji l:zc;:]r'mcfi
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P . Y J I&
f . ) efektédw ksztatcenia dydakty
ksztatc wie/umie/potrafi: do) e cznvch
enia KEK Y
. . ET1P_W13
| Grareeess apsd sy 90 s erip-uos | egaam ’
9 y ET1P_KO1
Rozréznia i analizuje podstawowe uktady ET1P_W13 .
2 P W, L
energoelektroniczne ET1P_UO06 raca pisemna !
- ‘e . I . ET1P_U10 .
3 g)tp;;sem;e budowe réznych napedow z silnikami pradu ET1P_UO7 Eigszean:'\nl;, Praca WL
g ETiP_Uo6 | P
- ‘e . I . ET1P_U10 .
4 ic,:zlj;lie 2u<|j:iwe roznych napedow z silnikami ET1P_UO7 Eigszean:'\nl;, Praca w, L
yny ET1P_UO6 | P
‘- . Lo . ET1P_U1 .
5 Opisuje budowe roznych napedow z silnikami ETlP_Sog Egzamin, Praca WL
synchronicznymi, w tym z magnesami trwatymi ETlP:U06 pisemna
ET1P_W13
ET1P_UO6
. " . ET1P_W10
6 :ZLislaC::s;?dowq strukture regulacji napedami ET1P_U04 projekt W, P
ryezny ET1P_U07
ET1P_U13
ET1P_KO1
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrécony opis)
System system energo-electro-mechaniczny. 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 napeddw elektrycznych.
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)
W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (30 godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin) oraz
projektu (15 godzin).
WYKLADY (30 godz.):
10. Zagadnienia wstepne - system energo-electro-mechaniczny, réwnanie momentdw, stabilno$¢ punktu
rownowagi, przektadnia mechaniczna, moment bezwtadnosci napedu (6 godz.).
11. Przeksztattnik tyrystorowy- budowa i dziatanie, praca w zakresie praddéw ciggtych i przerywanych,
zastosowanie przeksztattnikow (4 godz.).
12. Napedy elektryczne z silnikami pradu statego - silniki obcowzbudne i szeregowe, metody
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sterowania predkoscig katowa, rodzaje rozruchu i hamowania (5 godz.).

13. Napedy elektryczne z silnikami indukcyjnymi - przestrzenny wektor wirujacy, model dynamiczny
silnika, schemat zastepczy, metody sterowania predkoscig katowa, rodzaje rozruchu i hamowania.
Zasady sterowania polowo zorientowanego (6 godz.).

14. Napedy elektryczne z silnikami synchronicznymi - modele matematyczne silnikdw, sterowanie
silnikami ze wzbudzeniem elektromagnetycznym (silnik przeksztattnikowy) oraz silnikami
bezszczotkowymi (BLDC, PMSM), uktady zasilania tych silnikow (5 godz.).

15. Budowa przemiennikdow 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.).

16. Wprowadzenie do ukladéw regulacji silnikami elektrycznymi - regulacja kaskadowa, sterowanie
wektorowe (2 godz.).

LABORATORIUM (30 godz.):

27.Energoelektroniczne uktady zasilania - przeglad elementéw energoelektronicznych i uktadow
przeksztattnikowych, metody sterowania, typowe przebiegi sygnatéw, podtaczenie do silnikow
elektrycznych (6 godz.).

28.Sterowanie silnikami elektrycznymi - realizacja symulacyjna wczesniej wyznaczonych sterowan dla
obcowzbudnego silnika pradu statego (2 godz.).

29.Przeksztaltnik tyrystorowy — badania wplywu poszczegdlnych uktadéw systemu zasilania na przebiegi
napiecia i pradu, uwzglednienie zjawiska komutacji, pradéw przerywanych, wptywu indukcyjnosci
dodatkowej, napieciowego i katowego wyzwalania tyrystoréw (4 godz.).

30.Zasilanie silnika obcowzbudnego z jednofazowego potsterowanego przeksztattnika
tyrystorowego - porownanie pracy przeksztattnika przy obcigzeniu R i RLE, wptyw SEM na przebiegi.
Pomiary oscyloskopowe (2 godz.).

31.Posredni przemiennik czestotliwosci z falownikiem napiecia - sterowanie przekaznikowe, SVM (2
godz.).

32.Wyznaczanie przestrzennego wektora wirujacego - animacje w srodowisku Matlab-Simulink w
uktadzie stacjonarnym i wirujgcym oraz zaleznosci katowe pomiedzy strumieniami wirnika i stojana
podczas rozruchu obcigzonego silnika indukcyjnego - poréwnanie z metodg sterowania polowo
zorientowanego (4 godz.).

33.Sterowanie U/f=const oraz softstart dla silnika indukcyjnego — modelowanie pracy silnika bez
obcigzenia i z obcigzeniem, poréwnanie z bezposrednim podtaczeniem do sieci zasilajacej (4 godz.).

34.sterowanie silnikiem BLDC - struktura uktadu, pomiary predkosci, potozenia, pradéw zasilajacych
oraz sygnatéw z czujnikdow Halla, serwomechanizm (2 godz.).

35.sterowanie silnikiem PMSM - struktura uktadu, pomiary predkosci, potozenia, pradéw i napiec
zasilajacych, serwomechanizm (2 godz.).

36.Podsumowanie zajec - (2 godz.).

PROJEKT (15 godz.):

Projekt obliczeniowo-symulacyjny — Zadana jest struktura i obiekt regulacji. Nalezy: wyznaczy¢
elementy ukfadu regulacji ciagtej (wzmacniacze i uktady pomiarowe). Optymalizacja parametryczna
regulatoréw, dobdr czasu prébkowania, dyskretyzacja regulatordw, obliczenie ograniczen regulatorow.
Symulacyjne poréwnanie sterowania ciggtego i dyskretnego. Uzupetnienie struktury o kwantyzatory, ktore
symulujq przetwarzanie statoprzecinkowe, i wyznaczenie poziomu kwantyzacji sygnatow przy ktérej
uwidacznia sie zjawisko statyzmu i cyklu granicznego.

Stosowane metody dydaktyczne

Tradycyjny wykifad (tablica, kreda) wspomagany prezentacjami komputerowymi, laboratorium komputerowe -
obliczenia w $rodowisku MATLAB. Projekt jest zwigzany z samodzielng realizacjg optymalizacji parametrycznej
regulatoréw oraz przeprowadzeniem badan symulacyjnych dla zadanej metody regulacji napedami
elektrycznymi.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

13. Aby uzyskac pozytywna ocene koncowa niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z obu rodzajéw
zajec¢ (laboratoryjnych i projektowych) oraz zdanie egzaminu.

14. Aby uzyskac pozytywna ocene z ¢wiczen laboratoryjnych niezbedne jest napisanie i zaliczenie
wszystkich sprawozdan w nieprzekraczalnym terminie uptywajacym z koncem semestru oraz zaliczenie
pisemnych sprawdzianow.

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

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, algebry, fizyki, podstaw automatyki oraz umiejetnosc
korzystania z programu MATLAB.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Bisztyga K. Kazimierz Sterowanie i regulacja silnikow elektrycznych Warszawa : WNT, 1989

Tunia H. Kazmierkowski M. Automatyka napedu przeksztattnikowego. Warszawa : PWN, 1987.
Pirég S. Energoelektronika. Ukfady o komutacji sieciowej i o komutacji twardej. Krakow: Wydaw. AGH,
2006.

Sieklucki G. Automatyka napedu. Krakéw : Wydaw. AGH, 2009.

Sieklucki G., Bisztyga B., Zdrojewski A., Orzechowski T., Sykulski R. Modele i zasady sterowania
napedami elektrycznymi Krakéw : Wydaw. AGH, 2014.

Nakiad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)
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Forma nakfadu pracy studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.)

Obcigzenie studenta [h]

Udziat w wykfadach 30
Samodzielne studiowanie materiatu wyktadow 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Udziat w zajeciach projektowych 15
Przygotowanie i opracowanie wynikéw symulacji komputerowych 10
Opracowanie wynikéw pomiaréw i wykonanie sprawozdania 30
Przygotowanie do prac pisemnych (4) i egzaminu: 25
Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 155
Punkty ECTS za modut

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 3

Uwagi

Stowa kluczowe:
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa
Kod modutu Praktyka zawodowa I
Erasmusa

. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin 120 ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow III Semestr 5
Osoba odpowiedzialna za modut Grzegorz Aksamit
Osoby prowadzace zajecia
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Yz polski

wyktadowy
Profil Poziom Forma i tryb
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy .
(studiow) studiow
Zakres nauk . Zajecia ogolnouczelniane / .
nie ) . nie

podstawowych na innym kierunku

Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia

Obszar nauk technicznych

Strona internetowa

Opis efektow ksztaicenia dla modutu (przedmiotu)

numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efektow FzZ?Z:
efektu Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) (odniesieni .
f . ) ksztatcenia dydakty
ksztatce wie/umie/potrafi: e do) - i
nia KEK
Karta oceny praktyki wypetniona
opisuje organizacje/zarzadzanie zakfadu, profil przez opiekuna praktyk z ramienia
28. dziatalnosci, forme dziatalnosci gospodarczej - na ET1P_W20 | jednostki przyjmujacej, PR
przykfadzie miejsca praktyki rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem
potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwieziq )
29. prezentacje ustng po$wiecong wynikom realizacji ET1P_U04 r"z”_‘ov_va opleku_na praktyk z PR
A . ramienia uczelni ze studentem
zadania inzynierskiego
Karta oceny praktyki wypetniona
wymienia i opisuje zasady bezpieczenstwa i higieny przez opiekuna praktyk z ramienia
30. pracy, bezpiecznie obstuguje urzadzenia elektryczne ET1P_U23 jednostki przyjmujacej, PR
! rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem
Karta oceny praktyki wypetniona
Wykonuje podstawowe prace pod nadzorem osoby z ET1P_U23 Przez op!ekuna.l préktyk Z ramienia
31. dos$wiadczeniem zawodowym (opiekuna praktyk) ET1P_KO3 jednostki przyjmujacej, PR
ET1P_KO04 rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem
Karta oceny praktyki wypetniona
ma swiadomos$¢ odpowiedzialnoéci za prace wtasng i przez opiekuna praktyk z ramienia
32. wspolnie realizowane zadania, ET1P_KO03 jednostki przyjmujacej, PR
podporzadkowuje sie zasadom pracy w grupie rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skréocony opis)

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.

Strona 83 z 188



Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

przepisy i wymagania bhp ogdlne i specjalne obowigzujace na terenie zaktadu, w ktérym student odbywa
praktyke, organizacja zaktadu, tzn. struktura organizacyjna, rézne stanowiska pracy, uprawnienia do wydawania
polecen, ich zakres, odpowiedzialno$¢, obieg dokumentow, tworzenie niezbednej dokumentacji jak protokoty i
regulaminy, obowigzek ochrony tajemnicy stuzbowej itp.

przepisy ogdlne i wewnatrzzaktadowe eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,

zapoznanie sie z realizowang w zakfadzie produkcja lub funkcjg dla uzytecznosci publicznej,

szczegotowe zapoznanie sie z wybranym (wskazanym) urzadzeniem, lub zespotem urzadzen, ktérego zasada
dziatania pozostaje w zakresie programu odbytej czesci studidw,

udziat w pracach remontowych, pomiarowych, montazowych, obstudze biezacej urzadzen itp. w zakresie
odpowiadajgacym posiadanym uprawnieniom,

poznanie $rodowiska zawodowego,

pozyskiwanie informacji nt. trendéw rozwojowych w danej gatezi produkgji, ustug, konstrukcji, pomiaréw, itp.
(na podstawie fachowej literatury oraz wywiadu),

poznanie zasad ekonomii i marketingu (uwarunkowane specyfikg przedsiebiorstwa),

doswiadczenie w samodzielnym i zespotowym wykonywaniu obowigzkéw zawodowych,

Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wtasne uczenie sie oraz ksztattowanie wysokiej kultury zawodowej oraz
postaw etycznych wilasciwych dla uczonego zawodu

Stosowane metody dydaktyczne

obserwacja przez studenta pracy specjalistow zajmujgcych sie zawodowo dziatalno$cig inzynierska, pokaz, préba pracy.

Forma i warunki zaliczenia, sposob obliczania oceny koncowej

Weryfikacja efektéw ksztatcenia sie odbywa sie dwuetapowo:

1. zakfadowy opiekun praktyk uwzgledniajac 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 uwzgledniajac ocene efektow 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,

- karta oceny praktyki wypetniona przez opiekuna praktyk z ramienia jednostki przyjmujacej na praktyke,
- szczego6towe sprawozdanie z praktyki,

- uzupetniony i podpisany dziennik praktyk,

- rozmowa studenta z uczelnianym opiekunem praktyk,

Sprawozdanie z praktyk powinno zawiera¢ ogdlng charakterystyke zaktadu pracy oraz szczegdtowy opis
wykonanych prac i czynnosci, ktére miaty na celu zdobycie doswiadczenia zawodowego i osiggniecie zaktadanych
efektdw uczenia sie.

Dzienniczek praktyk powinien by¢ prowadzony na biezgco z wpisami nie rzadziej niz raz na tydzien.

Zaliczenia praktyki (wpis zaliczenia praktyki w indeksie studenta) dokonuje opiekun praktyki na podstawie:
- karty oceny praktyki wypetnionej przez opiekuna praktyk z ramienia jednostki przyjmujacej na praktyke,
- szczego6towego sprawozdania z praktyki i dziennika praktyk przedstawionego przez studenta,

- rozmowy ze studentem o przebiegu i realizacji celu praktyki.

Termin zaliczenia praktyki to semestr zimowy nastepnego roku akademickiego (ostateczne wpisy w sesji egzaminacyjnej)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Miejscem odbywania praktyki, moze by¢ w zasadzie dowolna jednostka gospodarcza, ktéra zapewni studentowi
realizacje programu praktyki i w ktérej czynnosci przewidziane dla praktykanta nie beda z zatozenia praca
wytacznie fizyczng lub dziatalnoscig o charakterze biurowym. W szczegdlnosci miejscem odbywania praktyki
powinien by¢ zaktad przemystowy, zaktad energetyczny, jednostka gospodarcza o charakterze produkcyjnym,
firma Ilub laboratorium pomiarowo-kontrolne, biuro konstrukcyjne posiadajace prototypowanie, itp. Praktyka
moze tez mie¢ miejsce w dziatach ekonomicznych i marketingach przedsiebiorstwa. Decyzje o tym, czy
wskazany zaktad moze by¢ miejscem praktyki podejmuje prorektor wtasciwy ds. praktyk.

Oczekiwana jest od studenta gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania, a takze posiadanie podstawowej wiedzy technicznej
niezbednej do zrozumienia polecen osoby kierujacej dziatalnoscig odbywajacych praktyke

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Wedtug zalecenia w miejscu odbywania praktyki.

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)
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Forma nakfadu pracy studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.)

Obcigzenie studenta [h]

Realizacja praktyk, przygotowanie sprawozdania, pracy pisemnej,

s 120
prezentacji, itp.
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 120
Punkty ECTS za modut 4
Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego a
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 4

Uwagi

Stowa kluczowe: praktyka zawodowa, praktyka studencka
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Nr Nazwa pola Opis
pola
Jednostka Wydziat Politechniczny
2 Kierunek studiow — profil Elektrotechnika — profil praktyczny
3 Nazwa modutu ksztatcenia/ przedmiotu Przedmiot ogélnouczelniany — komunikacja jezykowa
4 Kod modutu ksztalcenia/przedmiotu
5 Kod Erasmusa
6 Punkty ECTS 2
7 Rodzaj modutu przedmiot ogdélnouczelniany
8 Rok studiow I
9 Semestr 5
10 Typ zajeé wyktad i ¢wiczenia
11 Liczba godzin 30 (15+15)
12 Koordynator dr Magdalena Sukiennik
13 Prowadzacy dr Magdalena Sukiennik
14 | Jezyk wyktadowy polski
15 Zakres nauk podstawowych tak
16 Zajecia ogdlnouczelniane/ na innym kierunku | tak
17 Wymagania wstgpne brak
Student:
— potrafi dokonywad przeksztalcenia na tekscie pomagajace w jego
18 Efekty ksztatcenia zrozumieniu badz jego utworzeniu (ET1P_UO1; ET1P_U03);
—  potrafi formutowac teksty w jezyku polskim w sposob zrozumiaty
dla odbiorcy (ET1P_KO06).
—  wyktad konwersatoryjny;
— analiza tekstow;
19 | Stosowane metody dydaktyczne — ¢wiczenia poprawnos$ciowe;
— tworzenie tekstow uzytkowych.
Metody sprawdzania:
— analizowanie i ocenianie prac pisemnych przez prowadzacego
zajecia pod wzgledem poprawnosci jezykowej i realizacji wymogow
20 Metody sprawdzania i kryteria oceny efektow formalnych oméwionych wcze$niej rodzajow tekstow;
ksztatcenia Kryteria oceny efektow ksztalcenia:
— umiejetno$é zastosowania wiedzy z wyktadow i wlasnej lektury do
wykonania ¢wiczen praktycznych;
— poprawnos¢ wykonania ¢wiczen pisemnych.
Forma zaliczenia:
— zaliczenie wykladu bez oceny po semestrze 5;
— zaliczenie ¢wiczen z oceng po semestrze 5.
21 Forma i warunki zaliczenia Warunki zaliczenia:
—  obecnosé;
—  aktywno$¢;
— realizacja stawianych zadan.
Treéci ksztalcenia (skrocony opis) - max 200 nglna W}edza 1jej praktyczne wykorzystanie w zak.rem’e.poprawnosm
22 , jezykowej wspotczesnej polszczyzny, zasad tworzenia réznych form
znakow , . . .
tekstow uzytkowych oraz ich analiza.
Contents of the study programme (short
23 . ,
version) - max 200 znakow
24 Tresci ksztalcenia (petny opis) Zasady poprawnosci jezykowej: interpunkcja, taczliwo§¢é wyrazow,
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poprawnos¢ gramatyczna zdan.

Spdjnos¢ tekstu.

Styl naukowy.

Formy tekstow uzytkowych: CV, list motywacyjny, e-mail, abstrakt,
streszczenie, plan, konspekt.

Literatura podstawowa

1. Polszczyzna na co dzien, red. M. Banko, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2006.

2. Wielki sfownik ortograficzny jezyka polskiego, red. E. Polanski,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2016; tu rowniez Wstep:
zasady pisowni i interpunkcji.

3. Markowski A., Wielki stownik poprawnej polszczyzny,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2011.

4. Stownik frazeologiczny, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2010.

5. Banko M., Stownik dobrego stylu, czyli wyrazy, ktore sie lubiq,

25 Literatura podstawowa i uzupelniajaca PWN, Warszawa 2006.
6. Gajda. S., Styl naukowy, w: Wspélczesny jezyk polski, red. J.
Bartminski, Lublin 2001, s. 183-199.
Literatura uzupelniajgca
1. Nowe formy i normy, czyli poprawna polszczyzna w praktyce,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014, 2018.
2. Wolanska E., Wolanski A. i in., Jak pisac i redagowac?, Warszawa
20009.
3. K. Choinska, J. Kowalikowa, M. Pachowicz, Warsztat pisarski
autora pierwszej polonistycznej pracy dyplomowej, Wydawnictwa
PWSZ w Tarnowie, Tarnéw 2014.
Przyporzadkowanie modutu ksztatcenia/ .
26 przedmiotu do obszaru/ obszaréw ksztatcenia obszar nauk humanistycznych
Udzial w zajeciach 30h
, o ) Samodzielne przygotowanie do zaje¢ 30h
27 Spos6b okreslenia liczby punktow ECTS Laczny naktad pracy studenta wynosi 60h i jest przeliczony na 2 punkty
ECTS
Liczba punktéw ECTS — zajecia wymagajace
28 bezposredniego udziatu nauczyciela 1
akademickiego
29 Liczba punktow ECTS — zajecia o charakterze 1

praktycznym
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
TG Mz Elektromaszynowe elementy automatyki
Kod modutu
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/30, LO/30 ECTS 3
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow III Semestr 5
Osoba odpowiedzialna za modut Tomasz Drabek
Osoby prowadzace zajecia Tomasz Drabek
. obowigzkowy w bloku (o . Jezyk .
Rodzaj modut ) Typ z t narn Iski
odzaj modutu obieralnym yp zajec Stacjonarne wykladowy pols
. Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy .
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogdlnouczelniane / .
tak . ] nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztaicenia dla modutu (przedmiotu)

Forma
numer SYMBOL Sposob weryfikacji efektow zajec
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P Y J Je

. . ) ksztatcenia dydaktyc
ksztat wie/umie/potrafi: do oy - znvch
cenia KEK) 4

- . o P ia ki | lab.
Zna witasnosci magnesow trwatych, w szczegolnosci ET1P_WO05 yta.nla ontro n(? w lab

Wi . pomiarowym, krotka praca W, LO
nowoczesnych magneséw neodymowo-borowych ET1P_W16 .

kontrolna na wykfadzie
Potrafi okresli¢ punkt pracy prostego obwodu ET1P_U06 .

u1 elektromagnetycznego z magnesem trwatym ET1P_U07 Krotka praca kontrolna w
Charakterysty | mhvaroe ke powssecnegd Krétla praca konrolng,

W2 Y _y . p . 9 ET1P_W13 zaliczenie sprawozdan w W, LO
zastosowania w narzedziach, gospodarstwie domowym, : .

. ) laboratorium ogo6lnym
pojazdach i tp.
Potrafi wykorzysta¢ dane z tabliczki znamionowej oraz Pytania kontrolne w lab.

u2 katalogowe silnikow powszechnego zastosowania do ET1P_U10 ogdlnym, zaliczenie LO
okreslenia jego wtasnosci eksploatacyjnych sprawozdania
Zna i rozumie zasady dziatania nowoczesnych silnikdw ET1P_WO09 .

; g Pytania kontrolne w lab.
bezkomutatorowych z magnesami trwatymi, pradu ET1P_W13 . . ;

W3 . K - . o ogdlnym, zaliczenie LO
statego i zmiennego, réznice pomigdzy nimi, ich ET1P_W17 cprawozdania
wiasnosci oraz sposob zasilania, sterowania i regulacji ET1P_KO1 P
Zna specyfike budowe i zasade dziatania silnikéw Pytania kontrolne w lab.

w4 synchronicznych matej i utamkowej mocy jako zrddfa ET1P_W13 pomiarowym, krdtka praca LO
napedu o statej predkosci, zadanej pulsacjg zasilania kontrolna na wykfadzie
Rozumie istote réznicy pomiedzy dziataniem silnika z Pytania kontrolne w lab.

W5 ruch?m C|q.giyr.r1 W|rn|’ka i skokowggF),’ zna budowe i ET1P W13 pomlarowyn?1, zalllczeme W, LO
sposoOb zasilania wspotczesnych silnikow skokowych sprawozdania, krétka praca
hybrydowych kontrolna

U3 Potrafi dobrac silnik skokowy na podstaW|e.]ego danych ET1P_U10 Ocenlana. dysI‘<us_]a w . W, LO
katalogowych dla konkretnego zastosowania laboratorium i na wyktadzie
Potrafi zaproponowac zastosowanie konkre-tnego ET1P_U09 Krétka praca kontrolna na

U4 przetwornika elektromaszynowego do pomiaru . w

.. , . . ET1P_U10 wyktadzie
potozenia, predkosci lub przyspieszenia
Potrafi nazwe lub konstrukcje wiekszosci

Us elektro.n?aszynlowych elementgw automatykl N ET1P W13 Krétka praca kontrolna na W
zakwalifikowac do odpowiedniej grupy i typu, rozumiejac wyktadzie
zasade dziafania i przeznaczenie
Student potrafi sporzadzi¢ sprawozdanie i dokumentacje Kontrola sprawozdan i

. ) . ET1P_UO3 ) o ) .

ue wykonanych badan w laboratorium og6lnym oraz ET1P W04 wiadomosci przy zaliczaniu LO
opracowa¢ wyniki pomiarow i wyciggnac¢ wnioski. - éwiczen w laborat. ogéinym

K2 Student potrafi pracowac w grupie i wspoétdziatac z nig, ET1P_KO3 Oceniana aktywnos¢ studenta LO. LI
przy realizacji tematu badawczego, zaréwno w ET1P_K04 w laboratorium ogéinym i !
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laboratorium pomiarowym, jak i komputerowym. komputerowym

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skréocony opis)

Poznanie budowy, zasad dziatania i wiasnosci podstawowych typodw mikromaszyn oraz elektromaszynowych
elementéw wykonawczych automatyki: magnesy trwate w maszynach el., PMBLDC i AC, silniki skokowe,
mikromaszyny ogdlnego zastosowania, mikromaszyny synchroniczne, silniki wykonawcze, elektromaszynowe
przetworniki wielkosci mechanicznych, silniki specjalnego wykonania, silniki liniowe, silniki piezoelektryczne.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wykfadu (30 godzin) i zaje¢ laboratoryjnych w laboratorium
pomiarowym (30 godzin).

WYKLADY (30 godz.):

Obwody z magnesami trwatymi - charakterystyki i parametry magneséw trwatych, punkt pracy magnesu w
obwodzie; praca kontrolna (3 godz.).

Bezszczotkowe maszyny z magnesami trwatymi (PMBLDC i AC) - budowa i rodzaje konstrukcji, zasada
dziatania, sposob zasilania i zasady sterowania, wiasnosci; praca kontrolna (4 godz.).

Silniki skokowe - zasada dziatania, typy: z aktywnym wirnikiem, reluktancyjne, hybrydowe i jednopasmowe,
réznice w zasadach dziatania, wlasnosciach i zastosowaniach, metody zmniejszania skoku, statyka i dynamika,
charakterystyki mechaniczne, czestotliwo$¢ graniczna, metody zwiekszania czestotliwosci granicznej; praca
kontrolna (5 godz.).

Mikromaszyny ogélnego zastosowania - silniki komutatorowe pradu statego i przemiennego, silnik
repulsyjny, jednofazowe silniki indukcyjne; praca kontrolna (4 godz.).

Mikromaszyny synchroniczne - permasyny, reluktancyjne, histerezowe, reduktorowe, impulsowe, z toczacym
wirnikiem, miniaturowe do napedu mechanizmow precyzyjnych; praca kontrolna (4 godz.).

Silniki wykonawcze - indukcyjne dwufazowe, samohamownos$¢, metody zmniejszania momentu bezwtadnosci
wirnika, silniki pradu statego elektromagnetyczne i magnetoelektryczne, tarczowe i kubkowe (4 godz.).
Elektromaszynowe przetworniki potozenia, predkosci i przyspieszenia - transformatory potozenia
katowego, selsyny i tacza selsynowe, pradnice tachometryczne, metody zmniejszania momentu bezwtadnosci
wirnika; praca kontrolna (4 godz.).

Silniki specjalnego wykonania - silniki indukcyjne liniowe, silniki momentowe, piezoelektryczne,
elektrostatyczne, z biegunami wpisywanymi (2 godz.).

LABORATORIUM OGOLNE (30 godz.):
(5 éwiczen 3 godzinnych (pomiary) + 5x2 godz. obliczenia komp. + 5 godz. zal. sprawozdan)

Obcowzbudny silnik pradu statego - wyznaczanie charakterystyk regulacyjnych i mechanicznych silnika w
réznych warunkach zasilania, pomiary identyfikacyjne modelu silnika.

Identyfikacja parametrow modelu dwufazowego silnika indukcyjnego wykonawczego - pomiary
identyfikacyjne modelu silnika i wyznaczenie charakterystyk obcigzeniowych.

Bezszczotkowy silnik pradu statego - wyznaczanie charakterystyk regulacyjnych i mechanicznych silnika DC
Brushless w réznych warunkach zasilania, rejestracja przebiegéow czasowych praddw i napiec silnika w stanach
ustalonych i nieustalonych, pomiary identyfikacyjne modelu silnika.

Bezszczotkowy silnik pradu przemiennego - dobdr nastaw regulatora predkosci i regulatora potozenia
serwonapedu z silnikiem AC Brushless, wyznaczanie charakterystyk regulacyjnych i mechanicznych silnika w
réznych warunkach zasilania, pomiary identyfikacyjne modelu silnika.

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 przebiegdw czasowych pradow i napiec silnika, pomiary
identyfikacyjne modelu silnika.

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad - tradycyjny (tablica, kreda) wspomagany zdjeciami i rysunkami technicznymi, konspekty do wyktadéw
przekazywane studentom (pdf), biezace sprawdzenie wiadomosci krétkimi pracami kontrolnymi (6);
laboratorium pomiarowe — pomiary charakterystyk i identyfikacja parametrow podstawowych el-maszynowych
elementdéw automatyki, zaliczanie sprawozdan z pomiardw potaczone z kontrolg wiadomosci teoretycznych.

Forma i warunki zaliczenia

Zaliczenie przedmiotu jest uwarunkowane uzyskaniem pozytywnych wynikéw z krétkich prac kontrolnych
pisanych na wyktadach oraz zaliczeniem sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych. Ocena koncowa (OK) jest
obliczana z oceny uzyskanej z prac kontrolnych (Opk) oraz zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych (Olp). Podstawg
ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru: WI = 0,5*Opk +0,5*0Olp. 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.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane podstawowe wiadomosci z fizyki, teorii obwoddow elektrycznych, teorii pola elektromagnetycznego
oraz maszyn elektrycznych.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Sochocki R.: Mikromaszyny elektryczne, wyd. Politechniki Warszawskiej

2. Owczarek J. (red.): Elektryczne maszynowe elementy automatyki

3. Skwarczynski J.: Wyktady w maszyn elektrycznych. WND PWSZ, Tarnéw 2007
4. Konspekty do wyktadéw w formie elektronicznej (pdf)

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) GlodipEne BiteEmiE [

Udziat w wykfadach 30
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Samodzielne studiowanie materiatu wykfadow 10

Udziat w zajeciach laboratorium pomiarowego 30
Opracowanie wynikéw pomiaréw i wykonanie sprawozdania 10
Przygotowanie teoretyczne do zaliczenia sprawozdania 10

Sumaryczne obcigzenie pracq studenta | 90

Punkty ECTS za modut | 3

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 2
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi

Stowa kluczowe: elektromaszynowe elementy automatyki, mikromaszyny, silniki wykonawcze
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa : :
Kod modutu Podstawy Sterowania Logicznego
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin w/15, L/30, P/15 ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow 111 Semestr 5
Osoba odpowiedzialna za modut Tomasz Drabek
Osoby prowadzace zajecia Tomasz Drabek, Dawid Kara
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec stacjonarne Uik polski
wyktadowy
: Poziom Forma i tryb
Profil . - . . .
. praktyczny ksztatcenia pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia y y:
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
tak . ; nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia obszar nauk technicznych
Strona internetowa

Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposob weryfikacji efektow Fz(:"m:
efektu Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie o v J e
f . X ksztatcenia dydakty
ksztatc wie/umie/potrafi: do) T cznvch
enia KEK v
Definiuje pojecie ukfadu logicznego i sygnatow
Iog|cz.nych..0kresla uk+adY logiczne .Jako uk.’rady ET1P_W09 | Pytania kontrolne w
w1 kombinacyjne i sekwencyjne. Stosuje podziat ) W, LI
. ) . . ET1P_W10 | laboratorium
uktadéw sekwencyjnych na ukfady synchroniczne i
asynchroniczne.
Rozréznia charakter danego uktadu logicznego, tj. Pytania kontrolne w
Ul okres!a, czY dany ukfad Ioglczn}/ jest uktadem ET1P U0 Iaboratorlur:n, zalllcganle LI
kombinacyjnym, czy sekwencyjnym sprawozdan z zajec
synchronicznym lub asynchronicznym. laboratoryjnych
Definiuje dwuwartosciowg algebre Boole’a: pojecia
pierwotne, aksjomaty i twierdzenia oraz funkcje
boolowskie (przetaczajace). Stosuje metody
prezentacji funkcji boplowsklch: Fabllce pr_‘awd"y, Pytania kontrolne w
tabele Karnaugha, zbiory numerow kombinacji. ET1P_WO1 )
W2 . L o I laboratorium, praca W, LI
Stosuje wybrane metody minimalizacji funkcji kontrolna pisemna
boolowskich. Stosuje elementarne uktady P
kombinacyjne. Identyfikuje sytuacje zagrozenia
uktaddw logicznych hazardami i ma opanowane
standardowe metody ich eliminacji.
Dokonuje syntezy funkcji boolowskich. Stosuje
U2 wybrane metody minimalizacji funkcji boolowskich. | ET1P_U06 Zaliczanie sprawozdan z LI
Stosuje standardowe metody eliminacji hazardéw ET1P_U13 zajec laboratoryjnych
w uktadach logicznych.
Realizuje ukfady logiczne w technice
przekaznikowej. Realizuje uktady logiczne w
technice cyfrowej. Realizuje uktady .
kombinacyjnych na matrycach PAL i GAL. Realizuje | ET1P_WO09 Pytania kF)ntroIne W
W3 . . L - laboratorium, praca W, LI
ukfady kombinacyjne z uzyciem pamieci statych ET1P_WO06 kontrolna pisemna
(ROM, PROM, EPROM, EEPROM, Flash). Stosuje P
sterowniki PLC do realizacji kombinacyjnych
uktaddéw sterowania.
Realizuje ukfady logiczne na sterownikach PLC,
programujac je w jezyku drabinkowym. Postuguje Zaliczanie sprawozdan z
u3 . . . ET1P_U12 . . LI
sie oprogramowaniem narzedziowym do zajec laboratoryjnych
sterownikéw PLC.
w4 Definiuje deterministyczny automat skonczony ET1P_WO09 | Pytania kontrolne w W, LI
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(DAS) oraz automat Mealy'ego i automat Moore'a. ET1P_W10 | laboratorium, praca
Stosuje metody opisu uktadéw sekwencyjnych: ET1P_WO06 | kontrolna pisemna
graf przejs¢/wyjsc i tablice przejsé/wyjsc¢. Stosuje
przynajmniej jedng metodyke projektowania DAS.
Stosuje metody kodowanie stanéw wewnetrznych:
metode intuicyjng i rachunek podziatéw. Stosuje
wybrang metode minimalizacji liczby stanéw
wewnetrznych DAS. Stosuje rézne techniki
realizacji DAS: sprzetowe (w technice uktadow
cyfrowych) i programowe (w wybranych jezykach
programowania, przede wszystkim drabinkowym
na sterownikach PLC).

Projektuje DAS, wychodzac ze stownego opisu Zaliczanie sprawozdan z
wymaganego dziatania automatu. Dokonuje jego zajec laboratoryjnych,

ET1P_U12 , -
minimalizacji. Realizuje DAS - w technice cyfrowej U odbior projektu uktadu
u4 . ET1P_U13 . LI, P
lub programowo, zwtaszcza na sterownikach PLC sterowania
} . ET1P_KO05
programowanych drabinkowo, z uzyciem struktur przemystowego typu
tablicowych lub - alternatywnie - bez nich. DAS
Stosuje uk’rz_:ldy s,ekwenchne nie pedace _ Pytania kontrolne w
automatami skonczonymi. Stosuje wybrane opisy ET1P W06 laboratorium. zaliczanie
W5 takich uktaddéw, np. za pomocg sieci Petriego. — ! W, LI

ET1P_W10 | sprawozdan z zajec

Stosuje graficzny jezyk programowania laboratoryjnych

sterownikdw PLC typu grafcet.

Zaliczanie sprawozdan z
zajec laboratoryjnych,
odbidr projektu uktadu
sterowania LI, P
przemystowego nie
bedacego automatem
skonczonym

Dokonuje implementacji sekwencyjnego uktadu
sterowania, nie bedacego automatem skonczonym, | ET1P_U12
na sterowniku PLC programowanym drabinkowo i w | ET1P_KO05
jezyku graficznym typu grafcet.

us

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrocony opis)

Uktady logiczne kombinacyjne, ich matematyczny opis i mozliwe realizacje praktyczne - sprzetowe i
programowe. Ukfady logiczne sekwencyjne — deterministyczny automat skonczony, jego opis matematyczny,
analiza i mozliwe realizacje praktyczne - sprzetowe i programowe. Sterowniki PLC i jezyki ich programowania.
Uzycie sterownikdw PLC do realizacji uktadow sterowania logicznego, kombinacyjnych i sekwencyjnych. Uktady
logiczne sekwencyjne nie bedgce automatami skonczonymi i ich realizacja na sterownikach PLC.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wyktadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sq prowadzone w formie wykfadu (15 godzin), zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin) i
projektu (15 godzin).

WYKLADY (15 godz.):

6. Zagadnienia wstepne. Pojecie ukfadu logicznego i sygnatéw logicznych. Klasyfikacja uktadow
logicznych: uktady kombinacyjne i sekwencyjne. Klasyfikacja uktadéw sekwencyjnych: ukfady
synchroniczne i asynchroniczne. Fizyczne reprezentacje sygnatéw logicznych. (2 godz.).

7. Analiza i synteza ukladow 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 ukfadach
logicznych i metody ich eliminacji. (2 godz.).

8. Metody praktycznej realizacji uktadéw kombinacyjnych. Realizacja uktaddw logicznych w technice
przekaznikowej. Realizacja uktadow logicznych w technice cyfrowej. Sterowniki PLC: budowa i dziatanie.
Programowanie sterownikéw PLC: konfiguracja sprzetu, typy zmiennych, adresacja, elementy
organizacyjne oprogramowania. Jezyki programowania sterownikow 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.)

9. Deterministyczne automaty skonczone (DAS). Elementy teorii automatéw. Elementarne uktady
sekwencyjne: przerzutniki. Automat Mealy i Moore’a. Metody opisu uktadéw sekwencyjnych: graf
przej$¢/wyjsc, tablice przejsé/wyjsc. Projektowanie DAS i jego etapy: synteza wiasciwa, minimalizacja
liczby stanéw wewnetrznych, kodowanie standw, synteza kombinacyjna. Minimalizacja liczby stanow
wewnetrznych automatow zupetnych: automat zredukowany i minimalny, stany zgodne i
nierozrdznialne. Minimalizacja liczby stanéw automatéw niezupetnych: warunek pokrycia i zamkniecia.
Algorytmy minimalizacji liczby standw automatéw zupetnych i niezupetnych. Kodowanie stanéw
wewnetrznych: metoda intuicyjna, rachunek podziatéw i jego zastosowanie do kodowania. Synteza
kombinacyjna. (4 godz.)

10. Metody praktycznej realizacji DAS. Realizacja DAS w technice cyfrowej, z wykorzystaniem
przerzutnikdw lub innych elementéw pamietajacych. Realizacja DAS z uzyciem pamieci statych (ROM,
PROM, EPROM). Realizacje programowe DAS, z uzyciem struktur tablicowych lub bez. Implementacja
DAS na sterowniku PLC programowanym drabinkowo, z uzyciem tablic lub bez. (2 godz.)

11. Ukiady logiczne sekwencyjne nie bedace automatami skonczonymi. Przyktady uktadéw
sekwencyjnych innych niz automaty skoriczone. Mozliwe opisy takich ukfadéw, np. za pomocg sieci
Petriego. Podstawy jezyka programowania sterownikow PLC typu grafcet. Implementacja
sekwencyjnego uktadu sterowania, nie bedacego automatem skonczonym, na sterowniku PLC
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programowanym drabinkowo. (2 godz.)

LABORATORIUM (30 godz.):

9. Symulacja dziatania kombinacyjnego ukiadu sterowania 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 ukfadu kombinacyjnego wykonuje sie korzystajac z dostepnych w Simulinku modeli
podstawowych elementdw logicznych (gtéwnie bramek logicznych) i elementéw wizualizacyjnych. (2
godz.)

10. Realizacja prostego kombinacyjnego uktadu sterowania na sterowniku PLC. Cwiczenie
obejmuje synteze uktadu kombinacyjnego wraz z jego minimalizacjg oraz dwukrotng jego
implementacje na sterowniku PLC: obliczeniowa i tablicowa. (2 godz.)

11. Realizacja zlozonego kombinacyjnego ukladu sterowania na sterowniku PLC. Cwiczenie
obejmuje synteze ztozonego uktadu kombinacyjnego wraz z jego minimalizacjq oraz dwukrotna jego
implementacje na sterowniku PLC: obliczeniowa i tablicowa. (4 godz.) )

12. Realizacja prostego, sekwencyjnego uktadu sterowania na sterowniku PLC. Cwiczenie
obejmuje synteze DAS oraz jego trzykrotng implementacje na sterowniku PLC: obliczeniowg, tablicowq i
jako tzw. uktad sterujacy. (2 godz.)

13. Realizacja sekwencyjnego uktadu sterowania o srednim stopniu ztoZonosci na sterowniku
PLC. Cwiczenie obejmuje synteze DAS oraz jego trzykrotng implementacje na sterowniku PLC:
obliczeniowaq, tablicowq i jako tzw. uktad sterujacy. (4 godz.) )

14. Realizacja zlozonego, sekwencyjnego ukiadu sterowania na sterowniku PLC. Cwiczenie
obejmuje synteze DAS wraz z jego minimalizacjg oraz jego trzykrotna implementacje na sterowniku
PLC: obliczeniowq, tablicowg i jako tzw. uktad sterujacy. (6 godz.)

15. Realizacja sekwencyjnego uktadu sterowania nie bedacego automatem skonczonym na
sterowniku PLC. Cwiczenie obejmuje implementacje ztozonego sekwencyjnego uktadu 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 ¢wiczen, co
obejmuje rowniez weryfikacje efektéw ksztatcenia.

PROJEKT (15 godz.):
Studenci wykonuja 2 projekty, zwigzane z programowaniem sterownikow PLC, dotyczace realizacji dwoch
sekwencyjnych uktadéw sterowania: bedacego i nie bedgcego automatem skonczonym.

Stosowane metody dydaktyczne

Tradycyjny wyktad (tablica, kreda) wspomagany wyswietlanymi schematami uktadéw, tabelami i zdjeciami.
Laboratorium o charakterze programistycznym - MATLAB-Simulink i przede wszystkim programowanie
sterownikdéw PLC w jezyku drabinkowym. Wykorzystywane sg sterowniki PLC typu aparatowego (compact).

Forma i warunki zaliczenia, sposéb obliczania oceny koncowej

19. Aby uzyska¢ pozytywna ocene koncowg niezbedne jest uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich
¢wiczen laboratoryjnych, zaliczenie 2 prac kontrolnych z materiatu wyktadowego i zaliczenie 2
projektow.

20. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych (Ol), 2 ocen uzyskanych
z prac kontrolnych (Ok1, Ok1) i 2 ocen uzyskanych z projektéw (Op1, Op2).

21. Podstawgq ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru:

WI = 0,5*0I + 0,1*0Ok1 + 0,1*Ok2 + 0,15*0Op1+ 0,15*0Op2.
W zaleznosci od wartosci liczbowej WI ocena koricowa jest ustalana w sposob zgodny z Regulaminem Studiow w
PWSZ w Tarnowie.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane sg wiadomosci z zakresu dziatania podstawowych uktadéw cyfrowych (TTL) oraz umiejetnosc
korzystania z pakietu MATLAB-Simulink.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Podstawowa:
3.Majewski W. ,Uktady logiczne”
4.Kasprzyk J. ,Programowanie sterownikdéw przemystowych”
5.Legierski T. i inni ,Programowanie sterownikéw PLC”
Pomocnicza:
2.Amborski K. i inni ,Laboratorium Teorii Sterowania”
3.p.r. Wiszniewski A. ,Teoria sterowania. Cwiczenia laboratoryjne”

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) Oloelipene iteEmiE (1]

Udziat w wyktadach 15
Samodzielne studiowanie materiatu wyktadéw 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30

Strona 93 z 188



Przygotowanie sprawozdan z zajec laboratoryjnych

15

Przygotowanie do prac kontrolnych (2) 5

Udziat w zajeciach projektowych 15

Realizacja projektow (2) 15

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 110

Punkty ECTS za modut | 4

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego

udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 3

Uwagi

Stowa kluczowe: algebra Boole'a, ukfady logiczny, uktad kombinacyjny, uktad sekwencyjny, automat skonczony,

sterownik PLC
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
TSN e Przemystowe systemy pomiarowe
Kod modutu Y Y y P
06.2

Erasmusa

. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/30, L/30, E ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow 111 Semestr 5
Osoba odpowiedzialna za modut dr inz. Wactaw Gawedzki

L dr inz. Wactaw Gawedzki, mgr inz. Grzegorz Aksamit, mgr inz. Tomasz
Osoby prowadzace zajecia

Kotacz
Rodzaj modutu Obieralny Typ zajec Stacjonarne Uik polski
wyktadowy
: Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia o y:
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
tak . ; nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposdb weryfikacji efektow sz;"_m:
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie 2 o J e
. . ) ksztatcenia dydakty
ksztatce wie/umie/potrafi: do) .
nia KEK (forma zaliczen) cznych

Analizuje zjawiska fizyczne bedace podstawq

o . PP ET1P_WO02 | Pytania kontrolne w lab.
pomiarow wielkosci nieelektrycznych:

w1 temperatury, odksztatcenia, naprezenia, mas ETIP_W12 | pomiarowym, egzamin W, Lo
=mp Y . » Naprezenia, masy, ET1P_W16 | korcowy
sily, przemieszczenia.
F?ozrozma metody pormarow roznych W|elklosa Pytania kontrolne w lab.
fizycznych w przemysle oraz charakteryzuje ET1P_WO02 . .
W2 . . . pomiarowym, egzamin W, LO
zasady dziatania oraz poprawnego stosowania ET1P_W12 kohcowy

metod oraz czujnikow pomiarowych.
Analizuje zasady dziatania oraz wtasciwosci
analogowych, analogowo-cyfrowych i cyfrowych

ET1P_WO09 | Kolokwium pisemne,

W3 przet_wo.rm,ko’w w_urzqdzenlach pomla_rowych, oraz ET1P_W12 | egzamin korcowy W, LO
wymienia zrodta i metody wyznaczania btedow
pomiarowych.
Rozréznia podstawowe analogowe i cyfrowe

w4 przyrzady pomiarowe stosowane do pomiaru ET1P_WO09 | Kolokwium pisemne, W LO
wielkosci nieelektrycznych oraz podstawowe ET1P_W16 | egzamin koncowy !
interfejsy i protokoty komunikacyjne.
Wykorzystuje poznane metody dziatania uktadéw | ET1P _U06

U1 i czujnikédw pomiarowych do planowania i ET1P _U08 | Kolokwium pisemne LO
przeprowadzania eksperymentéw pomiarowych. ET1P _U09
Opracowuje wyniki pomiarow oraz stosuje

U2 metody analityczne i eksperymentalne do analizy | ET1P _UO8 | Sprawozdanie z ¢wiczen Lo
i oceny doktadnosci dziatania czujnikéw i torow ET1P _U09 | laboratoryjnych
pomiarowych.
Poréwnuje warianty projektowe ukfadéw
pomiarowych oraz konstrukcje czujnikow ET1P _U09 . .

us pomiarowych ze wzgledu na zadane kryteria ET1P _U14 Kolokwium pisemne Lo
uzytkowe i ekonomiczne.
Organizuje prace w zespole oraz jest $wiadomy

K1 odpowiedzialnosci za prace wiasng i dziatalnos¢ ET1P_KO3 Aktywnos$¢ podczas LO

wspdlng podczas realizacji eksperymentow ¢wiczen laboratoryjnych

pomiarowych.

Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrocony opis)

Podstawowe witasciwosci systemdw pomiarowych. Budowa, zasada dziatania i charakterystyki metrologiczne
czujnikéw i przetwornikdw pomiarowych wielkosci fizycznych: masy, sity, momentdw sit, przemieszczenia,
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temperatury. Podstawowe elementy i jednostki funkcjonalne systeméw pomiarowych, w tym: zasada
przetwarzania A/C (prébkowanie, kwantowanie, kodowanie), budowa przetwornikdw A/C i C/A, wzmachiacze z
przetwarzaniem, karty pomiarowe, rejestratory cyfrowe, oscyloskopy cyfrowe. Ochrona systemoéw pomiarowych
przed zaktoceniami. Interfejsy i protokoty komunikacyjne w systemach pomiarowych - integracja systemow.
Przyktady przemystowych zastosowan systemow pomiarowych.

Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

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 wiasciwosci statyczne i dynamiczne elementdéw sktadowych toru pomiarowego. Uwarunkowania pomiarow
przemystowych.

2. Pomiary wielko$ci mechanicznych (6 godz.).
Metody pomiaru parametrow mechanicznych w uktadach napedowych: moment obrotowy, predkos¢ obrotowa,
moc mechaniczna. Pomiary sit, masy, momentow sit. Pomiary przemieszczenia liniowego i katowego.

3. Pomiary temperatur, oraz cieplne (6 godz.).
Stykowe przetworniki temperatury: rezystancyjne, termoelektryczne, potprzewodnikowe. Metody i uktady
pomiarowe. Metody analizy przeptywu ciepta, wtasciwosci dynamiczne czujnikow 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
probkujaco-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, rejestratorow cyfrowych, oscyloskopow cyfrowych. Zasady
faczenia zrédet sygnatéw do kart pomiarowych w trybach: symetrycznym i niesymetrycznym. taczenie
czujnikow z wyjsciem ilorazowym do kart pomiarowych, uniwersalnych przyrzadéw pomiarowych oraz
przetwornikéw A/C.

6. Interfejsy i protokoty komunikacyjne w systemach pomiarowych (4 godz.).
Interfejsy szeregowe i rownolegte: RS232C, RS-485, IEEE488 (GPIB), przeglad pozostatych interfejsow.
Protokot komunikacyjny Modbus. Podstawowe informacje o jezyku SCPI. Integracja elementéw systemow
pomiarowych.

7. Ochrona systeméw pomiarowych przed zaktéceniami (2 godz.).
Zrédta i klasyfikacja zaktécen, zakitdcenia szeregowe (normalne) i rdwnolegte (wspdine). Metody eliminacji
zaktdcen, zasady ekranowania.

LABORATORIUM (30 godz.):

Cw.1. Badanie waéciwosci metrologicznych toru pomiarowego zawierajacego uniwersalng karte pomiarowa w
oparciu o oprogramowanie DasylLab - czesc 1.
Srodowisko programowania DaisyLab10. Konfigurowanie karty pomiarowej, ustawianie funkcji pomiarowych,
podtaczanie zrédet napiecia do karty pomiarowej (wejscie symetryczne i niesymetryczne), dobdr czestotliwosci
probkowania (aliasing), analiza FFT sygnatéw, badanie metod usredniania sygnatéw, filtracja zaktdcen,

_ formaty zapisu danych.

Cw.2. Budowa i konfigurowanie komputerowego systemu pomiarowego w srodowisku DasylLab z wykorzystaniem
karty pomiarowej — czes¢ II.
Konfigurowanie karty pomiarowej, ustawianie funkcji pomiarowych, budowa systemu pomiarowego do
akwizycji sygnatéow pomiarowych w oparciu o oprogramowanie DasylLab10(system do pomiaru temperatury,
zapis danych na dysk, filtracja szumow 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 miernikow NT12 firmy Lumel z interfejsem szeregowym RS485, konwertera
RS232/485 oraz oprogramowania Lumel Pomiar 3.1. W ramach ¢wiczenia konfigurowanie systemu do pracy,
obserwacja przebiegdw sygnatow 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 umozliwiajgcych pomiar kata metoda cyfrowg 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 pojemnosciowy ADXL203 firmy
Analog Devices.

¢w.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 wspétpracujacego z
komputerem poprzez interfejs R5232, konfigurowanie urzadzenia, dobdr parametrow pracy, metody
skalowania toru pomiarowego (dobdér wzmocnienia wzmacniacza) z tensometrycznymi czujnikami
pomiarowymi (pomiar masy i sity), skalowanie wyjscia analogowego wzmacniacza dla rejestracji dynamicznych
sygnatdw pomiarowych, filtracja antyaliasingowa i zaktdcen, wykorzystanie w procesach sterowania uktadéw
progowych wzmacniacza, praca wieloczujnikowa z wykorzystaniem pamieci konfiguracji.

Cw.6. Badanie wiasciwoéci metrologicznych toru pomiarowego z modulacjg AM przeznaczonego do wspétpracy z
czujnikami wielkosci nieelektrycznych
Badania i analiza wasciwosci wzmacniacza z przetwarzaniem pracujacego na zasadzie modulacji amplitudy i
przeznaczonego do wspotpracy z czujnikami wielkosci nieelektrycznych typu: LVDT, mostkowego oraz
stosunkowego (ratiometric). Mozliwosci stanowiska: dobdr parametréw pracy ukfadu, dobdr czestotliwosci
nosnej oraz filtrow, wizualizacja przebiegow czasowych sygnatéw w charakterystycznych punktach toru

_ pomiarowego, obraz widmowy przetwarzania.

Cw.7. Badanie wtasciwosci 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
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. laserowego, realizacja aplikacji pomiarowej grubosci w srodowisku DasyLab.

Cw.8. Badanie wtasciwosci pomiarowych przyrzadu uniwersalnego HP34401A i HP34410 oraz ich interfejsow
komunikacyjnych RS232C, GPIB, LAN, USB
Pomiar rezystancji metodg poréwnawczg za pomocg uniwersalnego multimetru HP34401A: ustawienia
multimetru, pomiar rezystancji metoda poréwnawcza. Budowa i konfigurowanie prostego przyrzadowego
systemu pomiarowego do pomiaru temperatury na bazie zintegrowanego czujnika temperatury AD22100 z
wyjsciem napieciowym stosunkowym (DC/DC). Badanie wiasciwosci filtrow 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
przyrzadem za pomocg komend jezyka SCPI.

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad w formie tradycyjnej wspomagany $srodkami wizualizacyjnymi przygotowanymi w formie przezroczy przy
wykorzystaniu rzutnika komputerowego. Podrecznik do wyktadéw, laboratorium pomiarowe — synchronicznie z
wyktadem, jako ilustracja do materialu podawanego na wyktadzie. Materiaty do przedmiotu (program
przedmiotu, instrukcje do ¢wiczen) dostepne dla studentéw w formie elektronicznej na stronie internetowej.

Forma i warunki zaliczenia, sposéb obliczania oceny koncowej

1. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny koncowej z przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z
egzaminu oraz z laboratorium. .

2. Ocena koncowa jest wyznaczana na podstawie sredniej arytmetycznej SR ocen uzyskanych z egzaminu i
laboratorium wedtug nastepujacego algorytmu:

$R >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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci w zakresie fizyki, metrologii, elektroniki i elektrotechniki.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Nawrocki W. Komputerowe systemy pomiarowe. WKt 2002.

2. Gawedzki W., Pomiary elektryczne wielkosci nieelektrycznych. Wyd. Akademii Gorniczo-Hutniczej, Krakdow,
2010.

3. Piotrowski J. (red), Pomiary. Czujniki i metody pomiarowe wybranych wielkosci fizycznych i skfadu
chemicznego. WNT, Warszawa, 2009.

4. Mitek M., Metrologia elektryczna wielkosci nieelektrycznych. Wyd. Uniwersytetu Zielonogdrskiego, Zielona
Goéra, 2006

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

6. Michalski L., Eckersdorf K., Kucharski J., Termometria. Przyrzady i metody. Wyd. Polit. £odzkiej, 1998

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) OlpEiEpems S e (I

Udziat w wyktadach 30
Samodzielne studiowanie materiatu wyktadow 8
Samodzielne przygotowanie sie do zaje¢ laboratoryjnych 8
Udziat w zajeciach laboratorium pomiarowego 30
Opracowanie wynikéw pomiaréw i wykonanie sprawozdania 8
Przygotowanie do kolokwidéw (4) i egzaminu: 4x2 + 20 28

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 112

Punkty ECTS za modut | 4

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi

Stowa kluczowe: czujniki pomiarowe, systemy pomiarowe, pomiary przemystowe, metody pomiarowe, pomiary
wielkosci fizycznych
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa Teoria i przetwarzanie sygnatow
Kod modutu Theory and Processing of Signals
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/30, LO/30, P/15, E ECTS 6
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow III Semestr 5
Osoba odpowiedzialna za modut prof. dr hab. inz. Tomasz Zielinski
Osoby prowadzace zajecia prof. dr hab. inz. Tomasz Zielinski,
Rodzaj modutu Obieralny Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
) Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy .
(studiow) studiow
Zakres nauk . Zajecia ogolnouczelniane / .
nie ) . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposdb weryfikacji efektow Fz(zar'm:
efektu Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie 2 b J =
f . X ksztatcenia dydaktyc
ksztatc wie/umie/potrafi: do) Goma zaliEe) Znveh
enia KEK Y
Definiuje i charakteryzuje analize sygnatéw Kolokwia podczas
. o . ET1P_WO01 ) )
w1 analogowych i cyfrowych w dziedzinie czasu i ET1P W06 laboratorium, egzamin W, LO
czestotliwoéci. - koficowy
Definiuje i charakteryzuje przetwarzanie sygnatéw
analogowych i cyfrowych, w szczegdlnosci okresla Kolokwia podczas
; L e ET1P_WO01 i .
w2 budowe, zasady dziatania i wiasciwosci ET1P W06 laboratorium, egzamin W, LO
podstawowych typéw filtrow analogowych i - koricowy
cyfrowych.
Stosuje poznane metody analizy sygnatéw Ocenianie napisanych
U1l analogowych i cyfrowych w dziedzinie czasu i ETLP_U0G programow LO, P
g . Y . Y y ET1P_UO1 komputerowych, ocena !
czestotliwosci. wykonania projektu
Stosuje poznane metody opisu i analizy filtréw Ocenianie napisanych
u2 analogowych i cyfrowych oraz dokonuje symulacji ETLP_U0G programow LO, P
T g L, ET1P_UO1 komputerowych, ocena !
komputerowej dziatania ww. filtrow. wykonania projektu
Ocenianie napisanych
Projektuje filtry analogowe i cyfrowe ze wzgledu na ET1P_U06 programow
u3 Jo LO, P
zadane kryteria uzytkowe. ET1P_UO1 komputerowych, ocena
wykonania projektu
K1 Stara sie ciagle doksztatcac i podnosic¢ kwalifikacje ET1P_KO1
zawodowe.
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrécony opis)
Podstawy analizy i przetwarzania sygnatow, gtdwnie cyfrowych, ale takze w niezbednym zakresie analogowych.
Klasyfikacja sygnatéw. Analiza sygnatow w dziedzinie czasu, czestotliwosci oraz tgcznie czasu i czestotliwosci.
Funkcja korelacji, transformacja Fouriera, filtracja analogowa i cyfrowa. Wybrane zastosowania.
Fundamentals of signal analysis and processing, mainly digital ones but also analog in a limited necessary scope.
Signal classification. Signal analysis in time domain, in frequency domain and in joint time-frequency domain.
Correlation function, Fourier transform, filter design and signal filtration. Selected important applications.
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadoéw i pozostatych zajec)
Zajecia w ramach modutu prowadzone sg w postaci wykfadu (30 godzin lekcyjnych), ¢wiczen laboratoryjnych-
informatycznych (30 godzin lekcyjnych), prowadzonych w jezyku Matlab, oraz projektu (15 godzin lekcyjnych).
WYKEADY
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Sygnaly ciagte i dyskretne (10 godz.):

1. Klasyfikacja sygnatéw, podstawowe parametry sygnatéw i sposéb ich obliczania, funkcja korelacji.
Prébkowanie sygnatow analogowych. Generowanie sygnatow w programie Matlab.

2. Przestrzenie wektorowe sygnatdw, dekompozycja sygnatow na sktadowe metoda transformacji ortogo-
nalnych, wstep do analizy czestotliwosciowej, szereg Fouriera.

3. Podstawy analizy czestotliwosciowej z wykorzystaniem transformacji Fouriera dla sygnatéw dyskretnych
DtFT oraz dyskretnej transformacji Fouriera DFT. Ilustracja twierdzenia o prébkowaniu.

4. Algorytmy szybkiej transformacji Fouriera FFT, optymalizacja analizy czestotliwosciowej realizowanej z
wykorzystaniem FFT.

5. Analiza czestotliwosciowa: rola funkcji okien, rozdzielczo$¢ czestotliwosciowa i amplitudowa. interpolowanie
widma FFT, periodogram (PSD), spektrogram (STFT).

Uktady ciagte i dyskretne (10 godz.):

6. Uktady ciggte: opis matematyczny, przeksztatcenie Laplace’a, transmitancja operatorowa, charakterystyka
czestotliwosciowa, odpowiedz impulsowa, splot sygnatdw, sposoby realizacji filtrow analogowych, metoda
projektowania filtrdw analogowych metoda doboru zer i biegundw ich transmitancji.

7. Projektowanie filtrow analogowych Butterwortha, Czebyszewa i eliptycznych.

8. Uktady dyskretne: opis matematyczny, przeksztatcenie Z, transmitancja operatorowa, charakterystyka
czestotliwosciowa, odpowiedZz impulsowa, splot sygnatdow, sposoby realizacji filtrow cyfrowych, metoda
projektowania filtrow cyfrowych metoda doboru zer i biegundéw ich transmitancji.

9. Projektowanie cyfrowych filtréw rekursywnych metodq transformacji biliniowej na podstawie prototypowych
filtrow analogowych. Rekursywna filtracja cyfrowa.

10. Projektowanie cyfrowych filtrow nierekursywnych, m.in. metoda: okien, probkowania w dziedzinie
czestotliwosci i optymalizacji Sredniokwadratowej. Splot sygnatéw.

Wybrane zagadnienia/zastosowania (10 godz.):

11 Dyskretny splot liniowy i kotowy, algorytmy szybkiego splatania (filtracji) sygnatéw z wykorzystaniem FFT.

12. Filtry specjalne: filtr rézniczkujacy, filtr Hilberta i sygnat analityczny. Zastosowania.

13. Zmiana czestotliwosci prébkowania: interpolator i decymator cyfrowy

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.

CWICZENIA LABORATORYINE

W module prowadzone sg zajecia laboratoryjne (komputerowe), w trakcie ktérych studenci pisza programy
obliczeniowe w jezyku Matlab. Tresci tych zaje¢ ugruntowuja i rozszerzajg wiedze przekazywang podczas
wyktadow.

Prébkowanie sygnatéw analogowych. Generowanie sygnatow cyfrowych. Funkcja korelacji. Histogram.
Transformacje ortogonalne sygnatéow. Szereg Fouriera.

Analiza czestotliwosciowa z wykorzystaniem DtFT i DFT, ilustracja twierdzenia o prébkowaniu.
Algorytmy szybkiej transformacji Fouriera FFT.

Analiza czestotliwosciowa: rola funkcji okien, interpolowanie widma FFT, periodogram, spektrogram.
Projektowanie filtrow analogowych metoda doboru ,zer i biegunéw” ich transmitancji.

Projektowanie filtrow analogowych Butterwortha, Czebyszewa i eliptycznych.

Projektowanie filtrow cyfrowych metodg doboru ,zer i biegunéw” ich transmitancji. Filtracja cyfrowa.
Projektowanie rekursywnych filtrow cyfrowych IIR metoda transformacji biliniowej filtra analogowego.
10. Projektowanie nierekursywnych filtréw cyfrowych FIR metoda okien. Niekursywna filtracja sygnatéw - splot.
11. Zastosowania FFT do szybkiego liczenia splotu sygnatéw oraz funkcji korelacji.

12. Filtr rézniczkujacy. Filtr Hilberta, sygnat analityczny i jego zastosowania.

13. Zmiana czestotliwosci probkowania: interpolacja i decymacja sygnatow.

14. Filtracja adaptacyjna.

15. Sprawdzenie wiadomosci. Wystawienie zaliczen.

voNoUhWNE

Projekt:
praktyczna implementacja programowa wybranych algorytmdw cyfrowej analizy i przetwarzania sygnatow
jednowymiarowych i dwuwymiarowych

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad: oméwienie wszystkich zagadnien przedmiotu, prezentacja gotowych przezroczy z wykorzystaniem
komputera i rzutnika, pisanie programow w jezyku Matlab na oczach studentéw, wykorzystanie tablicy i kredy do
dodatkowych wyjasnien.

Laboratorium: praktyczne omdwienie najwazniejszych, wybranych algorytmoéw analizy i przetwarzania
sygnatdéw cyfrowych podanych na wyktadzie oraz ich zastosowan - implementacja programowa algorytméw w
jezyku Matlab i ich testowanie.

Projekt: samodzielne rozwigzanie przez studentow prostego zadania projektowego, rozwijanie umiejetnosci
korzystania z literatury i innych dostepnych zrdédet, uéwiadomienie potrzeby ciagtego doksztatcania sie,
rozwijanie umiejetnosci pracy zespotowej.

Forma i warunki zaliczenia, sposob obliczania oceny koncowej

Wyklad: pozytywna ocena z egzaminu (w sesji egzaminacyjnej, poczatkowo pisemny, potem ustny).
Laboratorium: zaliczenie z oceng wystawiong na podstawie wyniku z pisemnych kolokwidéw sprawdzajacych
oraz oceny z napisanych programow.

Projekt: zaliczenie z oceng wystawiong na podstawie wykonanego projektu (napisanego programu)

Ocena koncowa jest $rednig wazong z ww. trzech ocen czastkowych (W=40%, L=40%, P=20%). Jesli jedna z
tych ocen jest niedostateczna, to ocena koncowa takze jest niedostateczna. W przypadku pozytywnej oceny
koncowej moze byc¢ ona podniesiona o 0,5 stopnia, jesli student byt aktywny na zajeciach laboratoryjnych.
Zaliczanie zajec jest oceniane zgodnie ze skalg ocen okreslong w §19 oraz wytycznymi zawartymi w §21 oraz
§22 Regulaminu Studiéw PWSZ.

Wymagania wstepne i dodatkowe
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Znajomos¢ podstaw: 1) teorii obwodéw (uktady RLC, transformacja Laplace’a i Fouriera, transmitancja uktadu
liniowego niezmiennego w czasie, charakterystyka czestotliwosciowa uktadu, szereg Fouriera), 2) matematyki (w
szczegolnosci algebry linowej i analizy funkcjonalnej), 3) programowania w jezyku Matlab.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Podstawowa:
1. T. Zielinski: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Od teorii do zastosowan, WKL, Warszawa 2005, 2007, 2009,
2014.

2. T. Zielinski: Od teorii do cyfrowego przetwarzania sygnatéw. Wydziat EALIE, AGH, Krakéw 2002, 2004.
3. R. G. Lyons: Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatéw, WKk, 2000, 2009.

Uzupetniajaca:

1. J. Izydorczyk, G. Ptonka, G. Tyma: ,Teoria sygnatéw. Wstep”, Helion, Gliwice 1999.

2. 1. Izydorczyk: ,Teoria sygnatow i cyfrowe przetwarzanie sygnatow: laboratorium”, Wydawnictwa Politechniki
Slaskiej, Gliwice, 1999. .

3. A. Wojtkiewicz, Z. Gajo (red.): ,Cyfrowe przetwarzanie sygnatdw. Cwiczenia laboratoryjne”, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2000.

4. S. W. Smith: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. DSP, BTC, 2007.

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Ol Rpeeilo siie e [

Udziat w zajeciach: wyktad (30 h) + laboratorium (30 h) + projekt

(15 h) /5

Przygotowanie do laboratorium 15

Napisanie sprawozdan z laboratorium (programéw laboratoryjnych) | 15

Samodzielna praca z literaturg, wykfadami 15
Wykonanie projektu 20
Przygotowanie do kolokwiéw podczas laboratorium oraz egzaminu 10

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 150

Punkty ECTS za modut | 6

Liczba punktow ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 3

Uwagi
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SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa
Kod modutu Automatyka napedu elektrycznego
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/15, L/30, P/15, E ECTS 6
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow 111 Semestr 6
Osoba odpowiedzialna za modut Janusz Petryna
Osoby prowadzace zajecia Janusz Petryna
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
Profil Poziom Forma i tryb
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia Y .
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogdlnouczelniane / )
tak . ; nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposob weryfikacji l:zc;:]r'mcfi
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P . Y J I&
f . ) efektédw ksztatcenia dydakty
ksztatc wie/umie/potrafi: do) e cznvch
enia KEK Y
. .. ET1P_W13
1 (S:irr:rk?::r;zf; kcazsnka::owq strukture regulacji ET1P_UO6 Egzamin W
yeany ET1P_KO1
Rozrdznia i analizuje podstawowe uktady
. ET1P_W13 .
2 energoelektroniczne zastosowane w automatyce Praca pisemna W, L
ET1P_UOG6
napedu
. ET1P_U1 .
Charakteryzuje budowe i dziatanie napeddw z ~U10 Egzamin, Praca
3 silnikami pradu statego ET1P_UO7 isemna wiL
pra 9 ET1P_U06 | P
ET1P_U10
Opisuje budowe i dziatanie metod DTC i FOC dla - Egzamin, Praca
4 napeddw z silnikami indukcyjnymi ET1P_U07 isemna WL
P& yny ET1P_U06 | P
- oo L. , ET1P_U10 .
| Shile e szmenresmichrepstn s | erip oy | SR
Y Y ET1P_U06 | P
ET1P_W13
ET1P_UOG6
Definiuje, opisuje i analizuje rézne uktady regulacji ET1P_W10
6 na daJm,i e[I)ekt: cznymi : Y : ET1P_UO4 projekt W, P
P& yezny ET1P_U07
ET1P_U13
ET1P_KO1
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skréocony opis)
Budowa i dziatanie przemystowych uktadéw napedowych z silnikami elektrycznymi. Konstrukcja uktadéw
regulacji. Sterowanie wektorowe maszynami pradu przemiennego. Sterowanie ukltadami energoelektronicznymi.
Dobér nastaw regulatorow.
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)
W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (15 godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin) oraz
projektu (15 godzin).
WYKLADY (15 godz.):
Uzupetnienie wiadomosci z Automatyki niezbednych do zrozumienia przedmiotu. Modele matematyczne silnikow
pradu statego i przemiennego. Charakterystyki dynamiczne. Ukfady pomiarowe stosowane w napedach
elektrycznych. Regulatory konwencjonalne i ich optymalizacja parametryczna. Kaskadowa struktura regulacji
napedem pradu statego. Skalarne sterowanie i regulacja silnikami indukcyjnymi. Podstawy sterowania polowo
zorientowanego (FOC) i bezposredniego sterowania momentem (DTC). Sterowanie silnikami asynchronicznymi.
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Sterowanie silnikami synchronicznymi z magnesami trwatymi (PMSM i BLDC).

LABORATORIUM (30 godz.):

37.Kaskadowa regulacja napedami elektrycznymi - budowa i zasady sterowania (6 godz.).

38.Modelowanie silnika indukcyjnego - rézne postacie modelu matematycznego silnika indukcyjnego i
generacji momentu elektromagnetycznego (4 godz.).

39.Modelowanie PMSM - Obserwacja typowych przebiegdw sygnatéw przy sterowaniu napieciowym (4
godz.).

40.Sterowanie metoda wektora przestrzennego falownikiem napiecia - algorytm sterowania i jego
modelowanie - (4 godz.)

41.Modelowanie uktadu DTC - struktura ukfadu regulacji, obserwator strumienia i momentu, regulacja
predkosci, tabela przetaczen - (6 godz.)

42 .Sterowanie silnikiem BLDC - struktura ukfadu, pomiary predkosci, potozenia, pradéw zasilajacych
oraz sygnatow z czujnikow Halla, serwomechanizm (2 godz.).

43.Sterowanie silnikiem PMSM - struktura ukfadu, pomiary predkosci, potozenia, pradow i napie¢
zasilajacych, serwomechanizm (2 godz.).

44.Podsumowanie zajec¢ - (2 godz.).

PROJEKT (15 godz.):

Projekt obliczeniowo-symulacyjny — Zadana jest struktura (FOC lub DTC) i silnik elektryczny. Nalezy:
wyznaczy¢ elementy uktadu regulacji ciggtej (wzmacniacze i uktady pomiarowe). Optymalizacja
parametryczna regulatoréw, dobdr czasu prébkowania, dyskretyzacja regulatoréw, obliczenie ograniczen
regulatoréw. Uzupetnienie struktury o kwantyzatory, ktére symulujg przetwarzanie statoprzecinkowe, i
wyznaczenie poziomu kwantyzacji sygnatéw przy ktdérej uwidacznia sie zjawisko statyzmu i cyklu
granicznego.

Stosowane metody dydaktyczne

Tradycyjny wykifad (tablica, kreda) wspomagany prezentacjami komputerowymi, laboratorium komputerowe -
obliczenia w $rodowisku MATLAB. Projekt jest zwigzany z samodzielng realizacjg optymalizacji parametrycznej
regulatoréw oraz przeprowadzeniem badan symulacyjnych dla zadanej metody regulacji napedami
elektrycznymi.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

16. Aby uzyskac pozytywng ocene koncowg niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z obu rodzajéw
zajec¢ (laboratoryjnych i projektowych) oraz zdanie egzaminu.

17. Aby uzyskac pozytywna ocene z ¢wiczen laboratoryjnych niezbedne jest napisanie i zaliczenie
wszystkich sprawozdan w nieprzekraczalnym terminie uptywajacym z koncem semestru oraz zaliczenie
pisemnych sprawdzianow.

18. Aby uzyskac pozytywna ocene z projektu niezbedne jest zrealizowanie i opisanie w sprawozdaniu
zadanego projektu regulacji napedem elektrycznym.

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, algebry, fizyki, podstaw automatyki oraz umiejetnosc
korzystania z programu MATLAB.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Bisztyga K. Kazimierz Sterowanie i regulacja silnikow elektrycznych Warszawa : WNT, 1989

Tunia H. Kazmierkowski M. Automatyka napedu przeksztattnikowego. Warszawa : PWN, 1987.

Ortowska - 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.

Sieklucki G., Bisztyga B., Zdrojewski A., Orzechowski T., Sykulski R. Modele i zasady sterowania
napedami elektrycznymi Krakéw : Wydaw. AGH, 2014.

Nakiad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

. . s nak’r,a,du pracy stude_nta . Obcigzenie studenta [h]
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.)
Udziat w wyktadach 15
Samodzielne studiowanie materiatu wyktadow 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Udziat w zajeciach projektowych 15
Przygotowanie i opracowanie wynikéw symulacji komputerowych 25
Opracowanie wynikow pomiarow i wykonanie sprawozdania 25
Przygotowanie do prac pisemnych (6) i egzaminu: 20
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 145
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Punkty ECTS za modut

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym

Uwagi

Stowa kluczowe:
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
ieCIY NEPALE] Komputerowe wspomaganie projektowania
Kod modutu P P 9 proj
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin 30/L, 15/P ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow v Semestr 6
Osoba odpowiedzialna za modut Tomasz Kotacz
Osoby prowadzace zajecia Tomasz Kotacz
Rodzaj modutu Obieralny Typ zajec Stacjonarne 2l polski
wyktadowy
: Poziom Forma i tryb
Profil . . - . .
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia s oy
(studiow) studiow
Zakres nauk . Zajecia ogdlnouczelniane / .
nie . . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efektow Forma
efektu Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) (odniesie P kszt{aicen?a zajec
ksztatc wie/umie/potrafi: nie do) . . dydaktyc
. (forma zaliczen)
enia KEK znych
Ma ugruntowang wiedze na temat mozliwosci
wyko.rzystanl.a komp’uFel.—ow.ego wspomagania przy ET1P_W03 | Aktywnos$¢é na zajeciach,
w1 rozwigzywaniu zadan inzynierskich w zakresie ) W, LO
. o . ) . . ET1P_WO04 | kolokwia, test
projektowania i tworzenia graficznej dokumentacji
technicznej
Potrafi blegl_e posl_uglwac SI-Q technikami komputerowego Kolokwia, aktywnosé na
U1 wspomagania projektowania z wykorzystaniem wybranego ET1P_U17 L LO
. zajeciach
oprogramowania CAD
Potrafi samodzielnie w $rodowisku AutoCAD opracowac
u2 dokumentacje prostego obiektu, na podstawie zadanej ET1P_U16 [ Ocena ztozonego projektu P
specyfikadji
K1 Rozgmle potrzebe flqg%ego ksztatcenia sie i podnoszenia ET1P KoL | - W, LO
swoich kompetencji zawodowych

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrécony opis)

Kurs ukierunkowany na zdobycie umiejetnosci praktycznego wykorzystania standardowych mozliwosci
oprogramowania typu CAD (na zajeciach jako reprezentatywne wykorzystywane oprogramowanie AutoCAD) do
tworzenia i modyfikacji obiektow w zakresie rysunku dwuwymiarowego (w tym rysunku technicznego
elektrycznego), oraz poznanie podstaw modelowania tréjwymiarowego. Tres¢ programu obejmuje swym
zakresem wymagania stawiane zdajacym egzamin ECDL CAD - Modut S8.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykitadow i pozostatych zajec)

Laboratorium:

1. AutoCAD

Uruchamianie AutoCADa, Ekran, Przestrzen, Jednostki, Granice, Tworzenie nowego rysunku, Otwarcie rysunku,
Zapis rysunku na dysku, Zamkniecie rysunku, Koniec pracy, Sterowanie warstwami, Wyswietlanie warstw wg
nazwy, stan i wiasciwosci warstwy, wybor warstwy obiektu, Warstwa 0, Import plikow do rysunku, Eksport
rysunku do plikdw innego formatu, Podstawowe obiekty AutoCADa - odcinek, punkt, okrag, tuk, polilinia, elipsa,
prostokat, wielobok, spline, rozmieszczanie punktéw wzdtuz $ciezki, tryb skokowy poruszania kursorem,
Wybieranie obiektdw, Wykorzystywanie uchwytéw, Kopiowanie obiektéw i elementdéw w obrebie rysunku,
pomiedzy rysunkami, Przesuwanie obiektow i elementéw, Usuwanie, Obracanie, Skalowanie, Rozcigganie
obiektow, Lustro, Kopiowanie rownolegte, Przycinanie obiektéw przy uzyciu innych obiektéw rysunku, Tworzenie
szyku, Przedtuzanie i zmiana dtugosci, Fazowanie naroznikéw, zaokraglane naroznikéw, Edytowanie polilinii i
elementow ztozonych, Rozbijanie obiektoéw, Konwertowanie do polilinii, Mierzenie odlegtosci i katow, Mierzenie
powierzchni, Zmiana warstwy oraz cech obiektéw, Przypisywanie wiasciwosci jednego obiektu innym obiektom
rysunku, Ustawianie, zmiana typu linii, grubosci, koloru obiektow, Wstawianie i edycja tekstu, Style tekstu,
Zmiana stylu oraz czcionki obiektéw tekstowych, Tworzenie wymiaréw, Style wymiarowania, Zmiana stylu oraz
czcionki obiektéw wymiarowania, Wstawianie tolerancji geometrycznej, Tworzenie blokéw, wstawianie blokow do
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rysunku, Zapisywanie blokéw, Biblioteki blokéw, 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

2. Autodesk Inventor

Podstawy modelowania 3D w srodowisku Inventor. Modelowanie czgsci brytowych, Modelowanie zespotow,
Tworzenie prezentacji 3D, Cwiczenia

Projekt:

Opracowanie w $rodowisku AutoCAD lub Inventor projektu (dokumentacji graficznej) obiektu wg zadanej
specyfikacii.

Stosowane metody dydaktyczne

Laboratorium, Projekt: samodzielne wykonywanie przez studentéw ¢éwiczen rysunkowych/projektowych,
wspomagane instruktazem prowadzacego

Forma i warunki zaliczenia, sposob obliczania oceny koncowej

Laboratorium: Zaliczenie z oceng. Ocena ustalana na podstawie wynikow z kolokwidw sprawdzajacych
umiejetnosci praktyczne

Projekt: Zaliczenie z oceng. Ocena uzyskana za projekt wykonany samodzielnie.

Ocena koncowa obliczana jest jako $rednia arytmetyczna wszystkich ocen zaokraglona do najblizszej wartosci
zgodnej ze skalg ocen.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza z zakresu geometrii i rysunku technicznego

Zalecana literatura i pomoce naukowe

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

Stasiak F.: Autodesk Inventor — kurs podstawowy, (zaawansowany, professional), ExpertBooks 2018

B. Lisowski, U. taptas, 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

nhwne

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma naktadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) OlbelRpele BiueEniE (]

Udziat w zajeciach 45
Przygotowanie do zajec 10
Samodzielne wykonanie projektow 35
Przygotowanie do kolokwidéw 10

Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 100

Punkty ECTS za modut | 4

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 4

Uwagi

Komputerowe wspomaganie projektowania, rysunek techniczny elektryczny, ECDL CAD,
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa - :
Pomiary technologiczne
Kod modutu
06.2
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/15, L/30 ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow 111 Semestr 6
Osoba odpowiedzialna za modut dr inz. Wactaw Gawedzki
Osoby prowadzace zajecia dr inz. Wactaw Gawedzki, mgr inz. tukasz Kras
Rodzaj modutu Obieralny Typ zajec Stacjonarne Uik polski
wyktadowy
Profil Poziom Forma i tryb
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia y y:
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
tak . ; nie

podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa

Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)

numer SYMBOL Sposdb weryfikacji efektow sz;"_m:

efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie 2 v J e

. . ) ksztatcenia dydakty

ksztatce wie/umie/potrafi: do) Goma zalliEe) cznvch

nia KEK v
Analizuje zjawiska fizyczne bedace podstawg
pomiardow wielkosci nieelektrycznych: ET1P_WO02 | Pytania kontrolne w lab.

W1 przyspieszen drgan, cisnien i przeptywu ptyndw, ET1P_W12 | pomiarowym, kolokwium | W, LO
ci$nienia akustycznego i gtosnosci, fizycznych i ET1P_W16 | koncowe z wyktadu
fizyko-chemicznych wiasciwosci substancji.
szroznla metody pomlarovy roznych wielkosci Pytania kontrolne w lab.
nieelektrycznych w przemysle oraz ET1P_WO02 . .

w2 . . . pomiarowym, kolokwium | W, LO
charakteryzuje zasady dziatania oraz poprawnego | ET1P_W12 A

. o . koncowe z wyktadu
stosowania metod oraz czujnikédw pomiarowych.
Rozréznia oraz charakteryzuje podstawowe
analogowe i cyfrowe przyrzady pomiarowe Pytania kontrolne w lab.
. : . ET1P_WO09 . -
W3 stosowane do kondycjonowania sygnatdw z pomiarowym, kolokwium | W, LO
L ) . PN ET1P_W16 .
czujnikdw do pomiaru wielkosci nieelektrycznych koncowe z wyktadu
w warunkach przemystowych.
Wykorzystuje poznane metody dziatania uktadéw
. L . o ET1P_UO6 . .
U1 i czujnikdw pomiarowych do planowania i Kolokwium pisemne LO
- . . ET1P_UO8
przeprowadzania eksperymentow pomiarowych.
Opracowuje wyniki pomiarow oraz stosuje

U2 metody analltycz?e_ i e_ksperymen.ta?ln,e d_o an,allzy ET1P_UOS Sprawozda?nle z ¢wiczen LO
i oceny doktadnosci dziatania czujnikow i torow laboratoryjnych
pomiarowych.

Poréwnuje warianty projektowe uktadéw
pomiarowych oraz konstrukcje czujnikow ET1P _U09 . .

U3 pomiarowych ze wzgledu na zadane kryteria ET1P _U14 Kolokwium pisemne Lo
uzytkowe i ekonomiczne.

Organizuje prace w zespole oraz jest Swiadomy

K1 Odp(.ZWIedZIaMOSCI za .prac__e wiasng i d2|afralnosc ETP1 KO3 fkk?ywn’osc podczas_ Lo
wspolng podczas realizacji eksperymentow ¢wiczen laboratoryjnych
pomiarowych.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrocony opis)

Podstawowe wtasciwosci systemdw do pomiardow technologicznych. Budowa, zasada dziatania i charakterystyki
metrologiczne czujnikéw i przetwornikéw pomiarowych wielkosci fizycznych: przemieszczenia, drgan, cisnien,
temperatury, przeptywdw, akustycznych oraz fizyko-chemicznych wtasciwosci substancji. Podstawowe elementy i
elementy funkcjonalne systeméw pomiarowych. Przyktady przemystowych zastosowan systeméw pomiarowych.
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Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wykfadu (15 godzin) i zaje¢ laboratoryjnych w laboratorium
pomiarowym (30 godzin).

WYKLADY (10 godz.):

1.Pomiary parametréw drgan mechanicznych.
Budowa czujnikéw do pomiaréw drgan mechanicznych. Akcelerometry parametryczne oraz piezoelektryczne.
Wibrometry.

2.Pomiary przemieszczen oraz predkosci liniowych i katowych.

3. Pomiary bezstykowe temperatury (pirometry).

4.Pomiary cisnien ptynow.
Czujniki oraz metody pomiaru cisnien, cisnienia absolutne i réznicowe.

5.Pomiary przeptywu ptyndw.
Wyznaczanie natezenia przeptywu masowego i objetosciowego, predkosci przeptywu, liczniki ptynow.
Podstawowe przetworniki przeptywu. Pomiary mocy i energii cieplnej w systemie grzewczym (podstawy
fizyczne pomiaru, pomiar mocy i energii cieplnej przenoszonej przez ciecz, sprawnos¢ systemu grzewczego).
Metody pomiaru poziomu.

6.Pomiary wielkosci akustycznych.
Wiasciwosci pola akustycznego. Pojecia cisnienia i poziomu ciénienia akustycznego, natezenia i poziomu
natezenia dzwieku, gtosnosci i poziomu gtosnosci. Rodzaje i wiasciwosci mikrofondw. Pomiary hatasu oraz
wielkosci akustycznych.

LABORATORIUM (30 godz.):

(::w. 1. Pomiary drgan mechanicznych urzadzen elektroenergetycznych.

Cw. 2. Bezstykowy pomiar temperatury i diagnostyka urzadzen elektroenergetycznych za pomoca pirometru.
Cw. 3. Badanie wtasciwosci przektadnikéw pradu i napigcia

Cw. 4. Pomiar poziomu hatasu od urzadzen elektroenergetycznych.

¢wiczenia w przemysle — ,Azoty” Moscice (prowadzacy mgr inz. tukasz Kras)
Cw. 5. Pomiary przemystowe temperatury A - termorezystory Pt100

Cw. 6. Pomiary przemystowe temperatury B - termopary

Cw. 7. Pomiary przemystowe cisnienl A - wzorcowanie przetwornikéw cinienia
Cw. 8. Pomiary przemystowe ci$nient B — wzorcowanie ci$nieniomierza

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad w formie tradycyjnej wspomagany $rodkami wizualizacyjnymi przygotowanymi w formie przezroczy przy
wykorzystaniu rzutnika komputerowego. Podrecznik do wyktadéw, laboratorium pomiarowe — synchronicznie z
wyktadem, jako ilustracja do materiatu podawanego na wyktadzie. Materiaty do przedmiotu (program
przedmiotu, instrukcje do ¢wiczen) dostepne dla studentéw w formie elektronicznej na stronie internetowej.

Forma i warunki zaliczenia, sposéb obliczania oceny koncowej

1. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny koncowej z przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z
kolokwium z wyktadu oraz z laboratorium. )

2. Ocena koncowa jest wyznaczana na podstawie sredniej arytmetycznej SR ocen uzyskanych z kolokwium z
wyktadu i laboratorium wedtug 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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci w zakresie fizyki, metrologii, elektroniki i elektrotechniki.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Nawrocki W. Komputerowe systemy pomiarowe. WKt 2002.

2. Gawedzki W., Pomiary elektryczne wielkosci nieelektrycznych. Wyd. Akademii Gérniczo-Hutniczej, Krakdw,
2010.

3. Piotrowski J. (red), Pomiary. Czujniki i metody pomiarowe wybranych wielkosci fizycznych i sktadu
chemicznego. WNT, Warszawa, 2009.

4. Mitek M., Metrologia elektryczna wielkosci nieelektrycznych. Wyd. Uniwersytetu Zielonogdrskiego, Zielona
Gora, 2006

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

6. Michalski L., Eckersdorf K., Kucharski J., Termometria. Przyrzady i metody. Wyd. Polit. Lodzkiej, Lodz,
1998

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Obelgzenle studental[h]

Udziat w wyktadach 15
Samodzielne studiowanie materiatu wykfadow 10
Samodzielne przygotowanie sie do zajec laboratoryjnych 20
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Udziat w zajeciach laboratorium pomiarowego 30

Opracowanie wynikéw pomiaréw i wykonanie sprawozdania 20

Przygotowanie do kolokwiéw 10

Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 105

Punkty ECTS za modut | 4

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego

udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi

Stowa kluczowe: czujniki pomiarowe, systemy pomiarowe, pomiary przemystowe, metody pomiarowe, pomiary

wielkosci fizycznych
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SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu

Nazwa

Kod
Erasmusa

Sterowniki Przemystowe i SCADA
modutu

Wydziat

Politechniczny

Liczba

godzin W/15, L/45, P/15, E

Punkty
ECTS

Kierunek

Elektrotechnika

Rok studiow | III

Semestr 6

Osoba odpowiedzialna za modut

Tomasz Drabek

Osoby prowadzace zajecia

Tomasz Drabek, Piotr Kapustka

Rodzaj modutu

obowigzkowy

Typ zajeé stacjonarne

Jezyk
wyktadowy

polski

Profil
ksztatcenia

praktyczny

Poziom
ksztatcenia
(studiow)

pierwszego stopnia

Forma i tryb
prowadzenia
studiow

stacjonarne

Zakres nauk
podstawowych

nie . .
na innym kierunku

Zajecia ogdlnouczelniane /

nie

Przyporzadkowanie modutu

do obszaru ksztatcenia

Obszar nauk technicznych

Strona internetowa

Opis efektow ksztaicenia dla modutu (przedmiotu)

numer

efektu

ksztatc
enia

Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot)

SYMBOL
(odniesienie
do)

KEK

wie/umie/potrafi:

Sposéb weryfikacji
efektdw ksztatcenia
(forma zaliczen)

Forma
zajec
dydakty
cznych

W1

sterowania.

Definiuje pojecie sterowania i sterownika, rodzaje
sterowan, rodzaje stosowanych sterownikow
przemystowych, struktury (topologie)
przemystowych uktadow sterowania. Poznaje
przyktadowe realizacje ztozonych, przemystowych
uktaddw sterowania. Zostaje zapoznany z historig
rozwoju komputerowych sterownikéw i uktadéw

ET1P_W10

Egzamin

u1

Rozrdznia rézne rodzaje sterowan i rézne struktury
przemystowych uktadow sterowania. Dobiera
odpowiedni sterownik PLC do realizacji okreslonego
zadania sterowania. Programuje go w jezyku
grafcet lub w jezyku ST, korzystajac z
odpowiedniego oprogramowania narzedziowego.
Wiacza go do polowej sieci teletransmisyjnej i
uruchamia wymiane danych pomiedzy nim a
innymi urzadzeniami sterowania wtgczonymi do
sieci. Konfiguruje i programuje urzadzenia
towarzyszace typu HMI.

ET1P_U12

Egzamin, realizacja
projektu

W2

Opisuje dyskretne realizacje algorytmu PID.
Stosuje rézne metody doboru okresu cyklu pracy
regulatora dyskretnego. Opisuje specyfike doboru
nastaw dyskretnego regulatora PID (z
uwzglednieniem okresu cyklu pracy). Okresla rézne
metody filtracji zaktdcen i eliminacji szumow
procesowych na wejsciu regulatora. Charakteryzuje
rézne rozszerzenia i modyfikacje algorytmu PID
stosowane w dostepnych rynkowo przemystowych
regulatorach PID, w tym metody automatycznego
doboru nastaw regulatora.

ET1P_W10

Egzamin, zaliczanie
sprawozdan z zajec
laboratoryjnych

u2

Dobiera nastawy dyskretnego regulatora PID z
uwzglednieniem okresu cyklu jego pracy. Dobiera
odpowiednig metode eliminacji wejsciowych
zaktdcen i szumdw procesowych regulatora PID i
uwzglednia jg w doborze jego nastaw.
Przeprowadza eksperyment nastawczy w typie
eksperymentu Zieglera - Nicholsa.

ET1P_U13

Zaliczanie sprawozdan
z zajec laboratoryjnych

LI

W3

Opisuje architekture mikrokomputera klasy PC.
Charakteryzuje nastepujace aspekty tej
architektury: magistrale mikrokomputera PC,

ET1P_WO06

Egzamin, zaliczanie
sprawozdan z zajec
laboratoryjnych

W, LI
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uktady: kontrolera przerwan sprzetowych (IC),
kontrolera bezposredniego dostepu do pamieci
(DMAC), czasowo-licznikowy (CTC), kontroli
klawiatury; przestrzen adresowg WE/WY,
przerwania sprzetowe, kanaty DMA, zegar
systemowy, przerwania programowe i BIOS-u,
organizacje i mapg pamieci operacyjnej i pamieci
statej, pamieé konfiguracji. Opisuje magistrale
zewnetrzng standarddw PCI i PCI-Express —
wyprowadzenia ztacz, sygnaty i ich przebiegi
czasowe, przerwania, zadania obstugi DMA, pamiec
konfiguracyjna. Opisuje standardy komunikacji
szeregowej SATA i USB.

Stosuje mikrokomputer klasy PC (IPC) do celéw
sterowania. Stosuje wspodtczesne oprogramowanie

Zaliczanie sprawozdan

sterujgce czasu rzeczywistego, przeznaczone na z zajed

us mikrokomputery PC (na przyktadzie pakietu ET1P_Ul2 laboratoryjnych, L1, P
InControl firmy Wonderware). Stosuje sterowniki realizacja projektu
typu PAC.
Charakteryzuje budowe i wykonanie
wspétczesnych, przemystowych mikrokomputeréw ]

w4 PC (IPC) w réznych standardach, przede wszystkim ET1P_WO06 | Egzamin W
Compact-PCI i PC-104 (PC-104+, PCI-104).
Wymienia cechy charakterystyczne budowy
przemystowego mikrokomputera PC (IPC), Eazamin. zaliczanie

U4 przeznaczonego do realizacji zadan sterowania ET1P U12 sgrawozélaﬁ 7 zaied W LI
przemystowego. Zestawia taki mikrokomputer, - P . I& !

. L laboratoryjnych

stosownie do potrzeb procesu sterowania i
warunkdéw pracy komputera.
Podaje cechy charakterystyczne systeméw SCADA-
HMI. Definiuje architektury systemdéw SCADA.
Charakteryzuje ich funkcje w zakresie: zbierania i Egzamin, zaliczanie

W5 przetwarzania danych, ich rejestracji i archiwizacji, | ET1P_WO06 sprawozdan z zajed W LI
raportowania, alarmowania, prezentacji danych i ET1P_W16 laboratorvinvch !
realizacji sterowania nadrzednego aboratoryjnyc
(operatorskiego). Charakteryzuje mechanizmy
zapewnienia bezpieczenstwa systemow sterowania.
Stosuje wspodtczesne oprogramowanie SCADA, Zaliczanie sprawozdan
przeznaczone na przemystowe mikrokomputery PC z zajec

us (na przykfadzie pakietu InTouch firmy ET1P_U12 laboratoryjnych, L1, P
Wonderware). realizacja projektu
Charakteryzuje polowe sieci przemystowe:
interfejsy komunikacyjne polowych sieci
przemystowych (RS 422, 423, 485, Ethernet) i Egzamin, zaliczanie

W6 wybrane protokoty komunikacyjne (MODBUS, ET1P_WO06 sprawozdar z zajed W LI
CAN/DeviceNet, wybrane standardy Ethernetu ET1P_W16 lab veh !
przemystowego). Opisuje topologie tych sieci i aboratoryjnyc
stosowane metody dostepu do medium
transmisyjnego. Opisuje model OSI/ISO sieci LAN.
Dobiera i konfiguruje polowg sie¢ przemystowg, . . .

ue okreslonego standardu, tgczaca rézne urzadzenia ET1P_U12 Zaliczanie sprawozdan LI

sterowania.

z zajec laboratoryjnych

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrécony opis)

Rodzaje sterowan i sterownikow przemystowych. Ztozone, przemystowe uktady sterowania i ich struktury.
Zaawansowane jezyki programowania sterownikéw PLC. Urzadzenia HMI. Dyskretna regulacja PID i jej specyfika
- przemystowe regulatory PID. Architektura mikrokomputera klasy PC. Budowa i wykonanie przemystowych

mikrokomputerdw klasy PC (IPC) oraz regulatordéw typu PAC. Oprogramowanie sterowania i kontroli

przeznaczone na mikrokomputery PC. Systemy SCADA. Polowe (przemystowe) sieci teletransmisyjne, model

OSI/ISO sieci LAN.

Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wykfadu (15 godzin), zaje¢ laboratoryjnych (45 godzin) i

projektu (15 godzin).

WYKLADY (15 godz.):

12. Zagadnienia wstepne. Pojecie sterowania i sterownika, rodzaje sterowan i sterownikéw
przemystowych, struktury przemystowych uktadéw sterowania i ich przyktadowe realizacje

13.

14.

przemystowe. Rys historyczny rozwoju komputerowych sterownikéw i uktadéw sterowania. (2 godz.)
Przemystowe, dyskretne regulatory PID. Dobdr okresu cyklu pracy regulatora dyskretnego. Dobdr
nastaw regulatora PID z uwzglednieniem okresu cyklu pracy. Filtracja zaktocen i eliminacja szumoéw

procesowych. Opcje dodatkowe i modyfikacje algorytmu PID. Metody automatycznego/
/pdétautomatycznego doboru nastaw regulatora PID. (2 godz.)
Architektura mikrokomputera PC. Magistrale, architektury podzespotdéw funkcjonalnych,

przestrzenie adresowe, przerwania sprzetowe i programowe, BIOS, magistrale zewnetrzne ISA i PCI.
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Budowa wspdtczesnego mikrokomputera PC. Budowa sterownika typu PAC. (4 godz.)

15. Budowy i wykonania przemystowych mikrokomputeréw PC. Standardy Compact-PCI i PC-104
(PC-104+, PCI-104) i przyktady wykonan IPC w tych standardach. (1 godz.)

16. Oprogramowanie mikrokomputerow PC do celow sterowania. Technologie programistyczne
stosowane w graficznych, wielozadaniowych systemach operacyjnych mikrokomputerow klasy PC.
Wiasnosci pakietow sterowania i kontroli przeznaczonych na mikrokomputery PC, w tym
oprogramowania typu SCADA. (4 godz.)

17. 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 (45 godz.):

16. 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, poréwnawczo, z regulatorem o skonczonej odpowiedzi
impulsowej zaprojektowanym metoda bezposrednig (Ragazziniego). (4 godz.)

17. Konfiguracja przemystowych regulatoréow PID. Cwiczenie polega na doborze nastaw
przemystowego regulatora PID do wybranego obiektu sterowania, a) metodami analitycznymi, b)
metodg automatyczng lub pétautomatyczng, udostepniang przez regulator. (4 godz.)

18. 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 polowg siec teletransmisyjna. (4 godz.)

19. Wspoétpraca sterownika PLC z urzadzeniem HMI poprzez siec¢ 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.) .

20. 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.)

21. Wspotpraca oprogramowania SCADA ze sterownikiem PLC. Celem ¢wiczenia jest utworzenie w
$rodowisku pakietu SCADA (InTouch) prostego panela operatorskiego, zapewniajagcego operatorowi
procesu dwukierunkowa komunikacje ze sterownikiem PLC, realizujacym okreslony algorytm
sterowania. (4 godz.)

22. Realizacja ukladu sterowania o topologii centralnej z uzyciem modutéw kontrolno-
pomiarowych i oprogramowania kontrolno-sterujacego. Celem ¢wiczenia jest zrealizowanie
dwukanatowej regulacji ciggtej (PID) temperatury z wykorzystaniem modutéw kontrolno-pomiarowych
komunikujacych sie z jednostkg nadrzedng (mikrokomputerem PC) poprzez sie¢ RS-485 z odpowiednim
protokotem. Sterowanie realizowane jest za pomoca odpowiedniego pakietu kontrolno-sterujacego na
mikrokomputerze PC. (4 godz.)

23. 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.)

24. 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.)

25. Zaawansowane funkcje oprogramowania SCADA. Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentéw z
bardziej zaawansowanymi mozliwosciami pakietu InTouch, takimi jak tworzenie skryptow, konfiguracja
alarmow, 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 ¢wiczen.
PROJEKT (15 godz.):

Student realizuje 2 projekty: pierwszy dotyczy realizacji sterowania procesu przemystowego, z wykorzystaniem
sterownika PLC lub PAC lub komputera IPC z pakietem InControl, drugi dotyczy utworzenia na komputerze PC
odpowiedniego panelu operatorskiego do tego sterownika w srodowisku InTouch, o zadanych przez
prowadzacego funkcjonalnosciach.

Stosowane metody dydaktyczne

Tradycyjny wyktad (tablica, kreda) wspomagany wyswietlanymi schematami uktaddw, tabelami i zdjeciami.
Laboratorium o charakterze gtéwnie programistycznym - programowanie réznych urzadzen sterowania w ich
jezykach wiasnych. Projekt rowniez o charakterze programistycznym.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

22. Aby uzyskaé pozytywng ocene koncowaq niezbedne jest uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich
¢wiczen laboratoryjnych, zaliczenie obu projektéw i zdanie egzaminu.
23. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny zaliczenia zaje¢ laboratoryjnych (Ol), 2 ocen uzyskanych z
projektow (Op1, Op1l) i egzaminu (Oe).
24. Podstawg ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru: WI = 0,3*0l + 0,15*0Op1 + 0,15*0Op2+
0,4*0Oe.
W zaleznosci od wartosci liczbowej WI ocena koricowa jest ustalana w sposob zgodny z Regulaminem Studiow w
PWSZ w Tarnowie

Wymagania wstepne i dodatkowe
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Wymagane sg wiadomosci z zakresu podstaw teorii sterowania i znajomosc¢ przynajmniej jednego jezyka

programowania sterownikow PLC.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Podstawowa:

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
4. Trybus L.: Regulatory wielofunkcyjne
Pomocnicza:
1. Brzdzka J. : Regulatory cyfrowe w automatyce

2. Klempka R., Stankiewicz A. : Programowanie z przyktadami w jezykach Pascal i Matlab

3. Seta Z. : Wprowadzenie do zagadnien sterowania

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.)

Obcigzenie studenta [h]

Udziat w wyktadach 15
Samodzielne studiowanie materiatu wykfadow 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 45
Przygotowanie sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych 25
Realizacja projektow 30
Przygotowanie do egzaminu 25

Sumaryczne obcigzenie pracq studenta | 155

Punkty ECTS za modut | 6

Liczba punktow ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 4

Uwagi

Stowa kluczowe: sterowanie, uktady sterowania, PLC, PAC, SCADA, sieci polowe
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modufu lacia Zabezpieczenia proceséw technologi h
Kod modutu P P gicznyc
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/15, L/15, P/15, E ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow III Semestr 6
Osoba odpowiedzialna za modut tukasz Kras
Osoby prowadzace zajecia tukasz Kras
Rodzaj modutu Obieralny Typ zajec Stacjonarne 2 polski
wyktadowy
. Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy .
(studiow) studiow
Zakres nauk tak/nie Zaj_ecia ogé.lnouczelniane/ nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposdb weryfikacji efektow Forma
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie ksztatcenia zajec
ksztatc wie/umie/potrafi: do) . , dydaktyc
. (forma zaliczen)
enia KEK znych
Student zna historie rozwoju bezpieczenstwa
funkcjonalnego, wskazuje najczestsze przyczyny awarii
przemystowych, okresla i przewiduje mozliwe skutki
wystapienia awarii, zna zasady postepowania w sytuacji
wystqp|en!a zdarz.enla 'awaranego. riesla standardy Kolokwium i kontrolne
zarzadzania bezpieczenstwem funkcjonalnym w zaktadach )
. . ) odpytanie ustne w
W1 produk_cYJnych. Zna_podsta_wovx_/_e_ met_oc_:ly ana?lltyczne | ET1P_WO1 laboratorium, W, LO, P
probabilistyczne do identyfikacji i definiowania scenariuszy ET1P_W18 - .
awaryjnych. Okresla wymagania dotyczace zasada BHP por’marowym, egzamin
o . koncowy.
podczas przebywania i pracy w zakfadach duzego ryzyka
wystgpienia powaznych awarii. Okresla swojg role w
spoteczenstwie zorientowang na uswiadamianie,
przeciwdziatanie powstawaniu awarii i wypadkéw, metod
redukcji skutkéw ich wystapienia.
Student zna historie rozwoju technik przeciwwybuchowych
w przemysle procesowym. Zna najwazniejsze akty prawne i
dyrektywy regulujgce wymagania dla urzadzen
przeznaczonych do pracy w strefach zagrozonych
wybuchem. Rozréznia i definiuje sposoby zapewnienia
przeciwwybuchowosci urzadzen elektrycznych, Kolokwium i kontrolne
charakteryzuje rozne struktury uktadéw pomiaréw i ET1P_WO1 odpytanie ustne w
W2 sterowania. Zna zasady doboru, eksploatacji i oznakowania ET1IP_W16 laboratorium, w, LO, P
urzadzen przeznaczonych do pracy w strefach Ex. Definiuje ET1P_W18 pomiarowym, egzamin
wymagania i standardy jakie stawiane sq przez systemy koncowy.
prawne dla urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym na
catym swiecie. Definiuje funkcje jednostek notyfikowanych
przy ocenie i certyfikacji urzadzen i systemdéw do pracy w
strefach Ex. Zna zasady doboru urzadzen, projektowania
uktadow zasilania, pomiardw i sterowania w strefach Ex.
Student wymienia najwazniejsze rozwigzania dla systemow
automatyki podstawowej i zabezpieczeniowej stosowane w Kolokwium i kontrolne
przemysle procesowym. Rozrdznia standardy wykonania ET1P_WO1 odpytanie ustne w
W3 elementdéw pomiarowych, separujacych, logicznych i ET1P_W10 laboratorium, W, LO, P
elementéw wykonawczych pracujacych w fizycznych ET1P_W11 pomiarowym, egzamin
strukturach realizujacych zaprojektowane funkcje koncowy.
bezpieczenstwa.
w4 Student wymienia ukfady analityki cieczowej i gazowej ET1P_W02 Kolokwium i kontrolne W, LO, P
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stosowane do systemdw zabezpieczenia zycia i zdrowia odpytanie ustne w

ludzi na instalacjach produkcyjnych. Definiuje i laboratorium,
charakteryzuje metody fizykochemiczne wykorzystywane w pomiarowym, egzamin
urzadzeniach analityki. Zna zasady doboru i projektowania koncowy.

prostych i ztozonych systeméw toksykometrycznych i
eksplozymetrycznych. Wymienia rozwigzania i uznanych
producentéw urzadzen do pomiardw gazometrycznych.

Potrafi czytac i analizowaé dokumentacje procesowg, zna

standardy jej opracowywania, stosowane symbole i ET1P_UO1

oznaczenia na schematach PID. Potrafi wykonac¢ analize ET1P_UO3

bezpieczenstwa na podstawie dokumentacji, zna zrdodta ET1P_U04

pozyskiwanie danych niezawodnosciowych urzadzen, ET1P_UO6 Kolokwium w laboratorium,

U1l okresla programy komputerowe wspomagajace wykonanie ET1P_U1 sprawozdanie z ¢wiczen LO, P

analizy bezpieczenstwa weztéw produkcyjnych. Potrafi ET1P_U14 laboratoryjnych i projektu

szacowad skutki wystapienia awarii, zna techniki ET1P_U19

zapobiegania ich powstawaniu i minimalizowania strat. ET1P_U21

Potrafi wykonac i weryfikowac poziom SIL dla uktadow ET1P_U23

realizujacych funkcje bezpieczenstwa.

Potrafi zidentyfikowa¢ wymagania stawiane projektantom i

uzytkownikom funkcji bezpieczenstwa w strefach EIiE—Bgz
e rotonyen | ETLE-U06 | Klktur w abratra,
u2 ) ) ) Y .y ) . g. 4 ET1P_U09 sprawozdanie z ¢wiczen LO, P
wybuchem, ich oznaczania zgodnie z wymaganiami . K .
- . ET1P_U14 laboratoryjnych i projektu
dyrektywy ATEX, znakowania urzadzen przeznaczonych do ET1P U19
pracy w strefach Ex. Analizuje i opracowuje dokumentacje -
. . I . ET1P_U21
techniczng dla uktadéw zasilania i sterowania w strefach Ex.
Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumienia pozatechnicznych
aspektdéw wiedzy i dziatalnosci inzynierskiej w tym jej
wptywu na srodowisko i odpowiedzialnos$¢ za podejmowane
decyzje. Umie pracowac w zespole, analizuje dane z ET1P_KO01 Aktywnoé¢ podczas
zakresu elektryki automatyki jak i branz powigzanych ET1P_KO02 wykfaddw, laboratoridw,
K1 . . . . . . X . . LO, P
(technologicznej, mechanicznej), umie pracowac ET1P_KO03 wizyty na instalacjach
kreatywnie. Ma swiadomos$¢ koniecznosci stosowania zasad ET1P_KO5 produkcyjnych

przepiséw i obowigzujacych norm, rozporzadzen
wewnetrznych przedsiebiorstwa, dobrej praktyki
inzynierskiej.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrécony opis)

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem bezpieczenstwem funkcjonalnym w przemysle ze
szczego6lnym 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 spotykajq sie inzynierowie w przemysle procesowym. Studenci
poznajg 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.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadoéw i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (15 godzin), zaje¢ laboratoryjnych (15 godzin) oraz
projektu (15 godzin).

WYKLADY (15 godzin):

1. Bezpieczenstwo funkcjonalne — wprowadzenie (1 godz.)

Podstawowe definicje i pojecia zwigzane z bezpieczenstwem funkcjonalnym, opis zrédet zagrozen i ich
skutkdéw w zyciu i dziatalnosci przemystowej cztowieka, historia i krétka analiza najpowazniejszych
awarii przemystowych. Zasady postepowania w przypadku wystgpienia matych i powaznych awarii
przemystowych.

2. Systemy i akty prawne w zakresie przeciwdziatania powaznym awariom (1 godz.)
Przedstawienie i omoéwienie najwazniejszych aktéw prawnych i norm sektorowych dotyczacych
elektrycznych, elektronicznych i elektronicznych programowalnych systemdéw zwigzanych z
bezpieczenstwem funkcjonalnym.

3. Teoria i podstawy przeciwwybuchowosci (2 godz.)

Podstawowe definicje i pojecia zwigzane z teorig przeciwwybuchowosci. Akty prawne i dyrektywy
obowigzujace w UE i na swiecie dla urzadzen elektrycznych przeznaczonych do pracy w strefach
zagrozonych wybuchem. Nieelektryczne urzadzenie przeciwwybuchowe. Ogdlne warunki wystgpienia
pozaru i wybuchu, teoria wybuchow gazowych i pytlowych, 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 (2 godz.)

Wprowadzenie do zasad przeprowadzania i dokumentowania jakosciowej i ilosciowej analizy zagrozen,
matryca i graf ryzyka, metody identyfikacji i analizy scenariuszy awaryjnych. Podstawy analizy
niezawodnos$ciowej: 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 bezpieczennstwa 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 bezpieczenstwa.

6. Praktyczne rozwiazania obwodow zasilania, pomiaréw i sterowania dla urzadzen
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pracujacych w pytowych i gazowych strefach zagrozonych wybuchem (2 godz.)

Rodzaje oston stosowanych dla urzadzen Ex, stopien ochrony IP, teoria iskrobezpieczenstwa, zasady
projektowania i dopuszczenia do eksploatacji uktadéw elektrycznych w wykonaniu przeciwwybuchowym.
Rola separacji galwanicznej, ochrony przeciwprzepieciowej, ekranowania i ekwipotencjalizacji w
ukfadach 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. (2 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
systemdw eksplozymetrycznych.

8. Wplyw standardow zabezpieczen na poziom ryzyka procesowego. (2 godz.)

Wymagania dyrektywy 96/82/WE (SEVESO III) dla zaktadéw duzego ryzyka, standardy zarzadzania
bezpieczenstwem, cykl zycia bezpieczenstwa, zarzadzanie i ochrona danych procesowych w
rozproszonych systemach komputerowych klasy PLC, DCS, ESD. Bezpieczenstwo przemystowych sieci
komputerowych.

9. Goscinny wykiad osoby z przemystu, jednostki notyfikowanej lub czionka komitetu IEC w
zakresie bezpieczenstwa funkcjonalnego i systeméw zarzadzania bezpieczenstwem w
zaktadach o podwyzszonym i duzym stopniu ryzyka wystapienia powaznej awarii. (2 godz.)

LABORATORIUM POMIAROWE (15 godz.)

1. Wprowadzenie do laboratorium.

Podstawowe szkolenie z zasad jakie obowigzujg na terenie Grupy Azoty SA w Tarnowie, oméwienie
podstawowych zagrozen, mediow niebezpieczny, sposobéw nadawania i odwotywania alarmow, zasad
postepowania na wypadek awarii chemicznej. Omdwienie merytoryczne ¢wiczen warunki zaliczenia
zajec laboratoryjnych. (2 godz.)

2. Analiza i oméwienie wybranych scenariuszy awaryjnych na przyktadzie dokumentacji
prawdziwej awarii przemystowej. (2 godz.)

Przedstawienie i omdwienie form dokumentacji procesowej, opiséw technologicznych, schematéw PID
oraz zasad ich tworzenia i czytania, raportow generowanych z systemow komputerowych DCS i ESD.
Analiza przyczyn awarii, identyfikacja scenariuszy awaryjnych, analiza skutkéw awarii w kryteriach strat
majatkowych, utraty zdolnosci produkcyjnych i strat w ludziach. Zajecia prowadzone w Sali
wyktadowej.

3. HAZOP - analiza zagrozen i zdolnosci operacyjnych (2 godz.)

Szczegdtowe omdwienie zasad przeprowadzenia analizy, rdl poszczegoinych cztonkow
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 ukltadow automatyki
zabezpieczeniowej. (2 godz.)

Na przyktadzie rzeczywistych uktadéw automatyki zabezpieczeniowej opracowanie dokumentacji
struktur fizycznych obwoddw oraz przeprowadzenie determinacji poziomu SIL dla catego ukfadu. 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 uktaddow,
opracowanie dokumentacji odbiorowej na zgodno$¢ z wymaganiami ATEX dla wybranych konfiguracji
rzeczywistych obwodow elektrycznych. Zajecia prowadzone w laboratorium Grupa Azoty Automatyka
sp. z 0.0. (2 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. (2 godz.)

7. Wizyta na wybranych instalacjach produkcyjnych w Grupa Azoty.

Zapoznanie sie z technologig produkcyjna, prezentacja sterowni systeméw komputerowych, zasad
kontroli i prowadzenia ruchu produkcyjnego. Zapoznanie sie fizycznymi strukturami uktadow
automatyki procesowej i automatyki zabezpieczeniowej. (min 3 godz.)

LABORATORIUM PROJEKTOWE (15 godz.):

Tematy projektow wybierane sg przez studentéw po zakonczeniu cyklu wyktadéow w potowie semestru.
Wybierane sg z zakresu bezpieczenstwa funkcjonalnego i przeciwwybuchowosci i oparte bedg o rzeczywiste
obiekty pracujace na instalacjach produkcyjnych Grupa Azoty SA. W zaleznosci od stopnia posiadanej przez
studentdéw wiedzy technicznej projekty moga byc¢ realizowane na zasadzie odtwarzania dokumentacji, ale
preferowane bedga projekty, ktore przeznaczane bedq do realizacji. Odpowiedzialno$¢ za poprawnos¢ techniczng i
merytoryczng dokumentacji wezmie na siebie zleceniodawca projektu. Ze wzgledu na mozliwy zakres tematow
laboratoryjnych przewiduje sie prace w grupach 2 - 3 osobowych.

1. Projekt uktadéw automatyki zabezpieczeniowej dla wybranych czesci instalacji produkcyjnych w Grupa
Azoty SA.

2. Analiza zagrozen wybranych weztéw produkcyjnych instalacji przemystowej.

3. Opracowanie dokumentacji odbiorowej uktadéw w wykonaniu przeciwwybuchowym na podstawie
powierzonej dokumentacji technicznej i pomiaréw wykonanych na etapie montazu ukfadéw.
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4. Opracowanie dokumentacji jakosciowej dla szaf sterowniczych systemoéw klasy PLC lub DCS na
podstawie zatwierdzonego przez zamawiajgcego Planu kontroli i Badan oraz powierzonych dokumentacji
technicznych.

Stosowane metody dydaktyczne

Wykfady w formie prezentacji multimedialnej, rekomendowane branzowe czasopisma i portale internetowe.
Laboratorium pomiarowe realizowane w czesci na terenie zaktadu produkcyjnego, zajecia prowadzone na
instalacjach produkcyjnych, praca na rzeczywistych modelach z uzyciem przemystowych urzadzen elektrycznych.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

1. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny jest uzyskanie pozytywnych ocen z kolokwium z laboratorium
oraz zaliczenie projektu na ocene.
2. Ocena jest wyznaczana na podstawie sredniej arytmetycznej

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci w zakresie matematyki, fizyki, metrologii, elektroniki, elektrotechniki, znajomosc j.
angielskiego w stopniu min. srednim, umiejetno$¢ postugiwania sie pakietem Office, wazne badania lekarskie i
ubezpieczenie OC umozliwiajgce wejscie na teren Grupa Azoty SA.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. PN-EN 61508 - Bezpieczenstwo funkcjonalne elektrycznych/elektronicznych/programowalnych
elektronicznych systemdw zwigzanych z bezpieczenstwem

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: Wskazdwki do stosowania
PN-EN 61511-1."

4. PN-EN 61511-3 ,Bezpieczenstwo funkcjonalne. Przyrzadowe systemy bezpieczenstwa do sektora
przemystu procesowego. Czes¢ 3: Wskazowki do okreslania poziomdw 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$¢ cziowieka. W: ,Zapobieganie stratom w przemysle” (red. A.S.
Markowski):, czes¢ 111: ,Zarzadzanie bezpieczenstwem procesowym”, rozdz.5. £ddz: Wydawnictwo
Politechniki Lodzkiej 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 Gdanskiego, Gdansk 2007.

9. Bezpieczenstwo funkcjonalne: awers i rewers. T. Missala. Pomiary Automatyka Robotyka 1/2008.

10. 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.

Nakiad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Cloelrpeile BaueEnes 1]

Udziat w zajeciach 45
Samodzielne przygotowanie do zajec 20
Opracowanie sprawozdan i projektu 35
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 100

Punkty ECTS za modut 4

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 3

Uwagi
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
o N Laboratorium dyplomowe
Kod modutu YP
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin LO/45 ECTS 6
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow v Semestr 7
Osoba odpowiedzialna za modut Tomasz Kotacz
Osoby prowadzace zajecia Opiekunowie prac dyplomowych
Rodzaj modutu obieralny Typ zajec Stacjonarne Uik polski
wyktadowy
: Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia y y:
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
) . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa

Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)

numer SYMBOL Sposdb weryfikacji efektow sz;"_m:
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesieni 2 v J e
. . ) ksztatcenia dydakty
ksztatce wie/umie/potrafi: e do) Goma zalliEe) cznvch
nia KEK v

ma podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedze Pytania kontrolne
w1 z zakresu wybranego bloku przedmiotow ET1P_W16 | oceniane podczas zajec LO

profilujgcych laboratoryjnych

zna aktualne trendy rozwojowe oraz najistotniejsze .

. L ET1P_W17 | Pytanie kontrolne
W2 nowe osiggniecia z zakresu wybranego bloku ., LO
o - ET1P_W18 | podczas zajec

przedmiotow profilujacych

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz

danych i innych zrédet; potrafi integrowac Fragmenty prac
U1 pozyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, | ET1P_U01 d glomowye'p ¥ LO

a takze wyciggac wnioski oraz formutowac i yp )

uzasadniac opinie

. . ., . Wygloszenie prezentacji

U2 pot,rafl przygotO\_Nac i przedstawic preze_nta]qe ET1P_UO3 | z wykonanych badan i Lo

poswiecong wynikom wykonanych pomiarow o,

pomiarow

rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie, w tym
K1 podnoszenia kompetencji zawodowych swoich i ET1P_KO5 | - LO

innych oséb

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrécony opis)

Program zaje¢ obejmuje zagadnienia szczegotowe obejmujace program realizowanych prac dyplomowych,
rozwigzywanie probleméw projektowych, technologicznych, konstrukcyjnych, pomiarowych i dokumentacyjnych,
ktore sg zwigzane z pracg dyplomowa realizowang przez studentow

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sgq prowadzone w formie laboratorium (45 godzin)
LABORATORIUM (45 godz):

Omdwienie warunkdw i zasad korzystania z dostepnych laboratoriéw oraz sprzetu (4 godz)

Okreslenie zakresu prac projektowych, konstrukcyjnych i pomiarowych w ramach realizowanego tematu
oraz wyznaczenie etapow pracy (6 godz)

3. Zgromadzenie niezbednej dokumentacji technicznej i literatury naukowej (6 godz)

4.  Wybor dostepnych srodkdw technicznych do realizacji projektu (6 godz)

5. Realizacja praktycznej (badawczej) czesci pracy dyplomowej (19 godz)

6. Przygotowanie prezentacji z wykonanych badan (4 godz)

N —

Stosowane metody dydaktyczne
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Referaty wybranych zagadnien z opracowywanych prac dyplomowych, dyskusja sposobu wykonywania badan i
opracowywania wynikow pomiarow, dyskusja wynikéw wykonanych badan, stanowigcych tres¢ prac
dyplomowych, materialy dotyczace rozwigzan edytorskich prac dyplomowych

Forma i warunki zaliczenia, sposéb obliczania oceny koncowej

1. Aby uzyskac¢ pozytywna ocene koncowgq niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z zajec laboratoryjnych
oraz wykonanie pracy w przynajmniej 50%
2. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie oceny uzyskanej z laboratorium.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wiedza objeta programem studiow

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Literatura wskazana przez opiekunow indywidualnie do tematyki prac dyplomowych

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Olererpemile Saelsriz [(i]

Udziat w zajeciach laboratoryjnych 45
Przygotowanie do laboratorium 10
Przygotowanie referatu z wykonanych badan 15
Przygotowanie praktycznej czesci pracy dyplomowej 80

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 150

Punkty ECTS za modut | 6

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 6

Uwagi
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa
Kod modutu Praktyka zawodowa II
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin 240 ECTS 8
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow v Semestr 7
Osoba odpowiedzialna za modut Grzegorz Aksamit
Osoby prowadzace zajecia
Rodzaj modutu Obieralny Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
Profil Poziom Forma i tryb
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy .
(studiow) studiow
Zakres nauk . Zajecia ogolnouczelniane / .
nie ) . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa

Opis efektow ksztaicenia dla modutu (przedmiotu)

Forma
numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efektow zajec
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesieni P Y J I&

f . ) ksztatcenia dydakty
ksztatce wie/umie/potrafi: e do) oy — cznych
nia KEK y
Karta oceny praktyki
- s . . wypetniona przez opiekuna
op_lsu1e o’rg_eunlzaCJe/za_rzadzalln!e zaktadu, prc_)ﬂl praktyk z ramienia jednostki
33. dziatalnosci, forme dziatalnosci gospodarczej - na ET1P_W20 L : PR
rzykfadzie miejsca praktyki przyjmujacel,
P rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem
Karta oceny praktyki
zna urzadzenia elektryczne, narzedzia pomiarowe i ET1P_W16 wypetniona pr_zez_ oplekuna .
. . . o . praktyk z ramienia jednostki
34. instalacyjne, oprogramowanie specjalistyczne, materiaty ET1P_W17 L - PR
eksploatacyjne wykorzystywane w $rodowisku zawodowym | ET1P_W19 przyjmujacel,
- rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem
potrafi przygotowad i przedstawic¢ zwieztg prezentacje rozmowa opiekuna praktyk z
35. ustng poswiecong wynikom realizacji zadania ET1P_UO4 - P . P y PR
I } ramienia uczelni ze studentem
inzynierskiego
Karta oceny praktyki
wypetniona przez opiekuna
36. Umie czytac schematy elektryczne wykorzystywane w ET1P U17 prak.tyk z ramlenla jednostki PR
przemysle przyjmujacej,
rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem
Karta oceny praktyki
wypetniona przez opiekuna
wymienia i opisuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, praktyk z ramienia jednostki
37. . : . . ET1P_U23 SR PR
bezpiecznie obstuguje urzadzenia elektryczne przyjmujacej,
rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem
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ET1P_U08
ET1P_U20 Karta oceny praktyki
ET1P_U21 wypetniona przez opiekuna
ET1P_U22 praktyk z ramienia jednostki

Wykonuje proste i ztozone prace zlecone przez osobe z
dos$wiadczeniem zawodowym (opiekuna praktyk), np.

38. wyk.onuje prace przy instalacj.ach elektrycz.nych i sieciach ET1P_U23 przyjmujace], PR

teleinformatycznych, wykonuje prace pomiarowe z zakresu -

elektrotechniki, elektroniki i automatyki ETLP_KO02 rozmowa opiekuna praktyk z

! YK, ET1P_KO03 ramienia uczelni ze studentem
ET1P_K04
Karta oceny praktyki

ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng i W:Iaﬁﬁmlioznfa?:";enzi:?;if:ki

39. wspolnie realizowane zadania, ET1P_KO03 P Y J PR

przyjmujacej,
rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem

podporzadkowuje sie zasadom pracy w grupie

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrocony opis)

Zadaniem praktyki zawodowej II jest:

wykorzystanie zdobytej wiedzy w praktyce na stanowisku pracy,

nabycie umiejetnosci wykonywania zadan zawodowych na stanowisku pracy, w zaktadach oraz w $rodowisku
zajmujacym sie zawodowo dziatalnoscig inzynierska,

przysposobienie sie do samodzielnego i zespotowego wykonywania powierzonych zadan i obowigzkéow
zawodowych.

Praktyka zawodowa II moze stanowic baze do zbierania materiatéw do realizacji pracy dyplomowej.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

przepisy i wymagania bhp ogdlne i specjalne obowigzujace na terenie zaktadu, w ktérym student odbywa
praktyke, organizacja zaktadu, tzn. struktura organizacyjna, rézne stanowiska pracy, uprawnienia do wydawania
polecen, ich zakres, odpowiedzialnos$¢, obieg dokumentéw, tworzenie niezbednej dokumentacji jak protokoty i
regulaminy, obowigzek ochrony tajemnicy stuzbowej itp.

przepisy ogdlne i wewnatrzzaktadowe eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,

zapoznanie sie z realizowang w zakfadzie produkcjg lub funkcjg dla uzytecznosci publicznej,

szczegoOtowe zapoznanie sie z wybranym (wskazanym) urzadzeniem, lub zespotem urzadzen, ktérego zasada
dziatania pozostaje w zakresie programu odbytej czesci studidw,

udziat w pracach remontowych, pomiarowych, montazowych, obstudze biezacej urzadzen itp. w zakresie
odpowiadajacym posiadanym uprawnieniom,

poznanie $rodowiska zawodowego,

pozyskiwanie informacji nt. trendéw rozwojowych w danej gatezi produkgji, ustug, konstrukcji, pomiaréw, itp.
(na podstawie fachowej literatury oraz wywiadu),

poznanie zasad ekonomii i marketingu (uwarunkowane specyfika przedsiebiorstwa),

doswiadczenie w samodzielnym i zespotowym wykonywaniu obowigzkéw zawodowych,

$wiadomosc¢ odpowiedzialnosci za wtasne uczenie sie oraz ksztattowanie wysokiej kultury zawodowej oraz
postaw etycznych wiasciwych dla uczonego zawodu

Stosowane metody dydaktyczne

obserwacja przez studenta pracy specjalistdw zajmujacych sie zawodowo dziatalnoscig inzynierska, pokaz, proba
pracy, wykonywanie zadan zlecanych przez opiekuna praktyk

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny konncowej

Weryfikacja efektéw ksztatcenia sie odbywa sie dwuetapowo:

1. zaktadowy opiekun praktyk uwzgledniajac czas poswiecony przez studenta w trakcie trwania praktyki ocenia
osiagniecie zaktadanych efektow uczenia sie i dokonuje wpisu do karty oceny praktyki,

2. uczelniany opiekun praktyk uwzgledniajac 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,

- karta oceny praktyki wypetniona przez opiekuna praktyk z ramienia jednostki przyjmujacej na praktyke,
- szczeg6towe sprawozdanie z praktyki,

- uzupetniony i podpisany dziennik praktyk,

- rozmowa studenta z uczelnianym opiekunem praktyk,

Sprawozdanie z praktyk powinno zawiera¢ ogdlng charakterystyke zaktadu pracy oraz szczegdtowy opis
wykonanych prac i czynnosci, ktére miaty na celu zdobycie doswiadczenia zawodowego i osiagniecie zaktadanych
efektdw uczenia sie.

Dzienniczek praktyk powinien by¢ prowadzony na biezaco z wpisami nie rzadziej niz raz na tydzien.

Zaliczenia praktyki (wpis zaliczenia praktyki w indeksie studenta) dokonuje opiekun praktyki na podstawie:
- karty oceny praktyki wypetnionej przez opiekuna praktyk z ramienia jednostki przyjmujacej na praktyke,
- szczego6towego sprawozdania z praktyki i dziennika praktyk przedstawionego przez studenta,

- rozmowy ze studentem o przebiegu i realizacji celu praktyki.
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Termin zaliczenia praktyki to semestr zimowy nastepnego roku akademickiego (ostateczne wpisy w sesji egzaminacyjnej)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Miejscem odbywania praktyki, moze by¢ w zasadzie dowolna jednostka gospodarcza, ktora zapewni studentowi
realizacje programu praktyki i w ktérej czynnosci przewidziane dla praktykanta nie bedq z zatozenia pracq
wytacznie fizycznag lub dziatalnoscig o charakterze biurowym. W szczegdlnosci miejscem odbywania praktyki
powinien by¢ zaktad przemystowy, zaktad energetyczny, jednostka gospodarcza o charakterze produkcyjnym,
firma Ilub laboratorium pomiarowo-kontrolne, biuro konstrukcyjne posiadajace prototypowanie, itp. Praktyka
moze tez mie¢ miejsce w dziatach ekonomicznych i marketingach przedsiebiorstwa. Decyzje o tym, czy
wskazany zaktad moze by¢ miejscem praktyki podejmuje prorektor wiasciwy ds. praktyk.

Oczekiwana jest od studenta gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspodlnie realizowane zadania, a takze posiadanie podstawowej wiedzy technicznej
niezbednej do zrozumienia polecen osoby kierujacej dziatalnoscig odbywajacych praktyke

Niektore zaktady moga wymagac posiadanie uprawnien sepowskich

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Wedtug zalecenia w miejscu odbywania praktyki.

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta Obciazenie studenta [h]

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) a
Realizacja praktyk, przygotowanie sprawozdania, pracy pisemnej, 240
prezentacji, itp.

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 240

Punkty ECTS za modut 8

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 8
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 8

Uwagi

Stowa kluczowe: praktyka zawodowa, praktyka studencka
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SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
ieCIY NEFLE Seminarium dyplomowe
Kod modutu Yp
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin S/30 ECTS 3
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow v Semestr 7
Osoba odpowiedzialna za modut Jakub Furgat
Osoby prowadzace zajecia Jakub Furgat
. obowigzkowy w bloku o2 . Jezyk .
Rodzaj modutu obieralnym Typ zajec Stacjonarne wykladowy polski
) Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia Y .
(studiow) studiow
Zakres nauk . Zajecia ogdlnouczelniane / .
nie ) . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa

Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)

P Forma

efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) SY'.VlB.OL. Sposeb weryﬂkac_:u efektow zajec

ksztat T i e (odniesienie ksztatcenia dydakty
X ’ do KEK) (forma zaliczen) cznych
cenla
Wi ma elementarng wiedze z zakresu automatyki i ET1P_W10 | Pytania kontrolne s
uporzadkowang wiedze z zakresu metrologii ET1P_W12 | oceniane podczas zajec
. L . . . L Referowanie postepéw w
fi ki f I
m potr_a i p,ozys. |w§c informacje z literatury, integrowac je i ET1P UO1 realizacji tematu pracy S
wyciggac wnioski .
dyplomowej
) o, L Referowanie postepow w
fi k k
U2 potrafi rozwigzac pra_ t_yczne zadanie inzynierskie z ET1P_U21 realizacji tematu pracy s
zakresu elektrotechniki .
dyplomowej
U3 potrafi stosgwa(: technologie wtasciwe dla inzynierii ET1P_U22 E:afﬁ;:g? :;?ngiztf)?:g/ W s
elektrycznej .
dyplomowej
potrafi opracowac dokumentacje dotyczaca realizacji
u4 zadania inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajacy ET1P_UO3 Fragmenty Pracy S
Lo o . o ; dyplomowej
omdwienie wynikow realizacji tego zadania
potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ET1P_U0O4 Prezentacja wy.branego.
us L . A . fragmentu realizowanej S
poswiecong wynikom realizacji zadania badawczego ET1P_KO06 .
pracy dyplomowej
potrafi mysle¢ w sposdb kreatywny i rozwigzywac Rozwigzywanie
K2 zagadnienia z obszardw elektrotechniki objetych ET1P_KO05 problemoéw zwigzanych S
programem studiow z praca dyplomowa,
W2 ma elementalrna wiedze w zakresie ochrony wiasnosci ET1P W21 Cytowania w teksqe s
intelektualnej pracy dyplomowej

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skréocony opis)

Seminarium obejmuje zagadnienia zwigzane z przygotowaniem pracy dyplomowej, realizacjg pracy naukowej i

prezentacjg jej wynikow.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sq prowadzone w formie seminarium (30 godzin)

SEMINARIUM (30 godz):

1. Zasady opracowania prac dyplomowych, sposdb wykorzystania literatury przy przygotowywaniu pracy,
charakterystyka ogodlna formy egzaminu dyplomowego, sposoby prezentacji pracy podczas egzaminu
dyplomowego (2 godz).

2. Przedstawienie tematu, celu i zakresu pracy przez poszczegdlnych dyplomantéw (3 godz)

3. Systematyczne referowanie postepdéw w realizacji prac dyplomowych przez poszczegdlnych wykonawcéw,
przedstawienie napotkanych problemdw teoretycznych i technicznych (18 godz)

4. Prezentacja wybranego fragmentu pracy, dyskusja dotyczaca przedstawionych wynikéw (7 godz).
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Stosowane metody dydaktyczne

Materiaty audiowizualne przedstawiajace przyktady rozwigzan edytorskich prac dyplomowych, referaty
wybranych zagadnien z opracowywanych prac dyplomowych, dyskusja sposobu rozwigzywania problemdw
technicznych, dyskusja wynikéw obliczen i badan prowadzonych w ramach prac dyplomowych

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

3. Aby uzyskac pozytywng ocene koncowga niezbedne sg aktywny udziat w zajeciach seminaryjnych oraz

udokumentowane postepy w realizacji pracy dyplomowej.

4. O wysokosci oceny koncowej decyduje ilos¢ informacji dotyczacych wykonywanej pracy i sposobu jej

realizacji, prezentowanych w trakcie seminarium.

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza objeta programem studidéw

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Cabarelli G., tucki Z., Jak przygotowa¢ prace dyplomowag lub doktorskg, Universitas, Krakéw 1998;
2. PuMo A., Prace magisterskie i licencjackie. Wskazéwki dla studentéw, WP PWN, Warszawa 2000;

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.)

Obcigzenie studenta [h]

Udziat w seminarium 30
Przygotowanie do seminarium 15
Przygotowanie referatu pracy dyplomowej 35
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 80
Punkty ECTS za modut | 3
Liczba punktow ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modufu NPT Analiza i projektowanie dynamicznych systemdéw pomiarowych
Kod modutu
06.2
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin w/15, L/30, P/15 ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow | IV Semestr 7
Osoba odpowiedzialna za modut dr inz. Wactaw Gawedzki
Osoby prowadzace zajecia dr inz. Wactaw Gawedzki
Rodzaj modutu Obieralny Typ zajec Stacjonarne Uik polski
wyktadowy
Profil Poziom Forma i tryb
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia y y:
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogodlnouczelniane / .
tak . . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efekto Fc,alim:
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P ceanat ‘:“ W zaje
. . ) ksztatcenia dydakty
ksztatce wie/umie/potrafi: do) o e cznveh
nia KEK © v
Charakteryzuje zasady pomiardw wielkosci
zmiennych w czasie, okresla wtasciwosci, Kolokwium w lab
parametrow i charakterystyk dynamicznych toréw | ET1P_WO07 . _
w1 . L . . pomiarowym, egzamin W, LI
pomiarowych i ich elementdw, oraz tworzenia ET1P_W12 .
. L N koncowy
modeli matematycznych opisujacych wtasciwosci
dynamiczne przetwornikéw pomiarowych.
Okresla? zasady i metody przetw§rzanla sygnatow Pytania kontrolne w lab.
w2 dynamicznych przez uktady pomiarowe, ET1P_WO06 omiarowym. egzamin W LI
okreslania btedéw dynamicznych toréw ET1P_W16 pon ym. g !
. koncowy
pomiarowych.
Analizuje podstawowe metody i techniki przy ET1P WO6 Pytania kontrolne w lab.
W3 rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich - pomiarowym, egzamin W, LI
. . . . ET1P_WO07 .
zwigzanych z realizacjg pomiarow dynamicznych. koncowy
StosyJe poznane _metody przetw_arzanla sygnak.)w. ET1P_U06 Pytania kontrolne w lab.
U1l pomiarowych zmiennych w czasie do planowania i . LI, P
. . . ET1P_UO7 pomiarowym
przeprowadzania eksperymentow pomiarowych.
Wykorzystuje metody analityczne, symulacyjne i Sprawozdanie z ¢wiczen
o . . ET1P_UO6 . .
U2 eksperymentalne do analizy i oceny dziatania laboratoryjnych i LI, P
. . . ET1P_UO7 .
toréw pomiarowych w stanach dynamicznych. projektu
Poréwnuje warianty realizacji uktadéw
pomiarowych oraz konstrukcje czujnikow
pomiarowych do pomiaréw dynamicznych ze
. . ET1P_U09 . .
u3 wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i Kolokwium pisemne LI, P
. iy o . ET1P_U14
ekonomiczne (doktadnos¢, szybkos¢ dziatania,
odpornos$¢ na zaktdcenia, koszt, niezawodnosé
itp.)
Organizuje prace w zespole oraz jest $wiadomy
K1 odpc3W|ed2|aInosa za prace w%asn_q |_ d2|afraln(_).sc ET1P KO3 6kwan’osc podczas_ L1, p
wspolng podczas przygotowywania i realizacji ¢wiczen laboratoryjnych
eksperymentéw pomiarowych.
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrécony opis)
Program przedmiotu obejmuje zagadnienia zwigzane z: opisem matematycznym i analizg wiasciwosci
dynamicznych aparatury pomiarowej, okreslaniem btedéw dynamicznych wystepujacych w torze pomiarowym,
optymalizacjg parametréw i korekcjg wtasciwosci dynamicznych aparatury, oraz z opisem dynamiki
przetwornikéw pomiarowych wielkosci fizycznych za pomocg modeli. W ramach wykfadu przekazywana jest
rowniez wiedza z zakresu metod doboru przetwornikow i aparatury pomiarowej przeznaczonej do pomiaru
wielkosci zmiennych w czasie.
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Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (15 godzin), zaje¢ laboratoryjnych w laboratorium
komputerowym (30 godzin) oraz projektu (15 godzin).

WYKLADY (15 godz.):

1. Wiasciwosci dynamiczne toru pomiarowego (1 godz.).

Podstawowe problemy pomiaréw dynamicznych, pomiary dynamiczne a statyczne, aparat matematyczny do
analizy sygnatdéw dynamicznych.

2. Parametry i charakterystyki dynamiczne aparatury pomiarowej (2 godz.).

Okreslanie parametrow charakteryzujacych w dziedzinie czasu, charakterystyki czestotliwosciowe, metody
ich pomiarowego wyznaczania.

3. Wlasciwosci sygnatéw zdeterminowanych. Sygnatly wolno- i szybkozmienne. (2 godz.).

Pojecie oraz metody matematycznego opisu przetwarzania sygnatéw wolno- i szybkozmiennych.

4. Btedy dynamiczne. (2 godz.).

Matematyczne modele wzorcéw wiasciwosci dynamicznych, wzorce transformacji nieznieksztatcajacych,
wzorce transformacji zadanej funkcji celu, miary btedéw dynamicznych, metody i przyktady obliczen.

5. Optymalizacja parametrow dynamicznych aparatury pomiarowej. (2 godz.).

Zasady optymalizacji parametrow dynamicznych aparatury, przyktady optymalizacji parametrow
dynamicznych.

6. Korekcja wlasciwosci dynamicznych aparatury pomiarowej. (2 godz.).

Korekcja szeregowa, réwnolegta, ze sprzezeniem zwrotnym, przyktady obliczer parametréw korektoréw,
korekcja analogowa i numeryczna.

7. Matematyczny opis dynamiki przetwornikow pomiarowych wielkosci fizycznych za pomoca
modeli (2 godz.).

Przetworniki liniowe oraz zawierajace nieliniowosci. Reprezentacja wtasciwosci dynamicznych przetwornikow
za pomoca analogéw elektrycznych zjawisk nieelektrycznych. Metody pomiarowego wyznaczania
parametrow modeli matematycznych opisujacych dynamike przetwornikow.

9. Bledy dynamiczne toréw pomiarowych z przetwarzaniem analogowo-cyfrowym (2 godz.).
Okreslenie parametrow charakteryzujacych, metody badania przetwornikow A/C - test czestotliwosci
dudnien, test obwiedni, test histogramu, test dopasowanej sinusoidy, test analizy widmowej. Zasady i
metody doboru przetwornikéw i aparatury pomiarowej dla pomiarow wielkosci dynamicznych.

LABORATORIUM (30 godz.):

1. Wprowadzenie do laboratorium, omdwienie merytoryczne ¢wiczen, przepisy BHP, warunki zaliczenia
(2 godz.).

2. Podstawowe procedury oprogramowania Matlab. (2 godz.)

Funkcje oprogramowania stosowane w analizie sygnatéw dynamicznych, metody catkowania
numerycznego.

3. Rozwiazywanie zagadnien dynamicznych metoda izolowanej pochodnej. (2 godz.).
Zastosowanie oprogramowania Simulink, rozwigzywanie rownan rézniczkowych opisujacych rzeczywiste
uktady pomiarowe.

4. Badanie witasciwosci dynamicznych typowych ukltadéw liniowych za pomoca programu
Matlab cz. I. (2 godz.).

Wiasciwosci metrologiczne uktadéw I, 11 i III rzedu, parametry charakteryzujace uktady, charakterystyki
czasowe (odpowiedzi: skokowa, impulsowa), charakterystyki czestotliwosciowe.

5. Badanie wlasciwosci dynamicznych typowych ukiadow liniowych za pomoca programu
Matlab cz. II. (2 godz.).

Aproksymacja Pade’go funkcji opdzniajacej, realizacja i dobdr optymalnych parametréw aproksymacji
idealnego uktadu opdzniajacego, wyznaczenie btedu aproksymacji funkcji opdzniajacej, zastosowania
funkcji opdzniajacej.

6. Matematyczne modele wzorcow wiasciwosci dynamicznych. (2 godz.).

Wzorce transformacji nieznieksztatcajacych, wzorce transformacji zadanej funkcji celu.

7. Miary bledow dynamicznych. (2 godz.).

Sposoby obliczania wartosci miar, metody i przyktady obliczen, poréwnanie wtasciwosci miar bteddw.

8. Optymalizacja wtasciwosci dynamicznych na przyktadzie wybranych modeli uktadow
pomiarowych cz.I. (2 godz.).

Zasady optymalizacji parametréw dynamicznych aparatury, przyktady optymalizacji parametrow
dynamicznych - optymalizacja parametrow uktadu II rzedu (kryterium sredniokwadratowe, wzorzec
idealny).

9. Optymalizacja wlasciwosci dynamicznych na przyktadzie wybranych modeli uktadow
pomiarowych cz.II. (2 godz.).

Przyktady optymalizacji parametrow dynamicznych - optymalizacja parametréow uktadu II rzedu ze
wzgledu na bfad ksztattu (kryterium sredniokwadratowe, wzorzec opdzniajacy).

10. Optymalizacja wtasciwosci dynamicznych na przykiadzie wybranych modeli uktadow
pomiarowych cz.III. (2 godz.).

Przyktady optymalizacji parametrow dynamicznych - wyznaczanie zastepczego czasu opdznienia ukfadu
I rzedu dla réznych aproksymacji wzorca opdzniajgcego.

11. Symulacyjne wyznaczanie btedéw dynamicznych elementéw toréw pomiarowych. (2 godz.).
Badanie wptywu ksztattdw sygnatéw pomiarowych na btedy dynamiczne.

12. Badanie wiasciwosci dynamicznych réznych typéw ukiadow korekcji dynamicznej cz.I. (2

godz.).
Przyktady korekcji idealnej, korekcja w strukturze réwnolegtej - dobdr optymalnych parametréw
korektora.

13. Badanie wiasciwosci dynamicznych réznych typow ukiadow korekcji dynamicznej cz.II. (2
godz.).

Korekcja w strukturze réwnolegtej z uktadem opdzniajacym, korekcja w strukturze ze sprzezeniem
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zwrotnym.
14. Przeprowadzenie kolokwiow i zaliczanie sprawozdan (4 godz.).

ZAJECIA PROJEKTOWE (15 godz.):

Tematy projektow wybierane sg przez studentédw po zakonczeniu cyklu wykfadéw w potowie semestru. W
ramach realizacji projektu w drugiej potowie semestru studenci samodzielnie wykonujg modelowanie oraz
symulacje wiasciwosci dynamicznych wybranych czujnikéw, przetwornikéw pomiarowych badz obiektéw
dynamicznych w $rodowisku Matlab & Simulink. Przyktadowe tematy:

1. Modelowanie i badania wlasciwosci dynamicznych cieplnego stopnia przetwarzania czujnikéw temperatury.
. Modelowanie i badania wtasciwosci dynamicznych akcelerometru.

. Modelowanie i badanie wtasciwosci dynamicznych toru pomiarowego z modulacjg AM.

. Modelowanie nieliniowych dynamicznych procesow tarcia kinetycznego, suchego oraz wiskotycznego.

. Modelowanie wtasciwosci dynamicznych podstawowych cztondw i elementéw systemdéw pomiarowych.

. Symulacyjna realizacja réznych typéw korektoréw dynamicznych czujnikdw temperatury.

aunhwnN

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad w formie tradycyjnej (tablica, kreda). Podrecznik do wyktadow, laboratorium pomiarowe -
synchronicznie z wyktadem, jako ilustracja do materiatu podawanego na wyktadzie. Materiaty do przedmiotu
(program przedmiotu, instrukcje do ¢wiczen) dostepne dla studentéw w formie elektronicznej na stronie
internetowej. Zajecia projektowe stuza do praktycznej weryfikacji wiedzy zdobytej na wyktadzie i laboratorium w
zakresie umiejetnosci planowania i przeprowadzania pomiaréw dynamicznych.

Forma i warunki zaliczenia, sposob obliczania oceny koncowej

1. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny koncowej z przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z
kolokwium z laboratorium oraz zaliczenie projektu na ocene. .

2. Ocena koncowa jest wyznaczana na podstawie sredniej arytmetycznej SR ocen uzyskanych z laboratorium
i projektu wedtug 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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci w zakresie matematyki, fizyki, metrologii, elektroniki i elektrotechniki.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Layer E., Gawedzki W.: Dynamika Aparatury Pomiarowej. Badania i Ocena. PWN Warszawa 1991.
. Hagel R., Zakrzewski J.: Miernictwo Dynamiczne. WNT Warszawa 1984.

. Cannon R.H.: Dynamika Ukfaddw Fizycznych, WNT Warszawa 1973.

. Soderstrom T., Stoica P., Identyfikacja systemow. PWN Warszawa 1997

. Benaroya H., Mechanical Vibration, Analysis, Uncertainties and Control. Prentice Hall 1998

. Zyszkowski Z., Podstawy elektroakustyki. WNT Warszawa 1984

. Magrab E.B., An Engineer's Guide to Matlab. Prentice Hall 2000

NOuUuhWwWN

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) Oleerpzemite Sanelzniz ({3l

Udziat w wyktadach 15
Samodzielne studiowanie materiatu wyktadow 10
Samodzielne przygotowanie sie do zajec laboratoryjnych 10
Udziat w zajeciach laboratorium komputerowego 30
Udziat w zajeciach projektowych oraz samodzielne opracowanie 20
zadania projektowego

Opracowanie wynikéw pomiaréow i wykonanie sprawozdania 10
Przygotowanie do kolokwiow 8

Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 103

Punkty ECTS za modut | 4

Liczba punktow ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 3

Uwagi

Stowa kluczowe: sygnaty dynamiczne, pomiary dynamiczne, btedy dynamiczne, korekcja dynamiczna, dynamika
przetwornikéw A/C.
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SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa . o
Kod modutu Podstawy napedu elektrycznego i energoelektroniki
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/30, L/30, P/15, E ECTS 6
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow 111 Semestr 5
Osoba odpowiedzialna za modut Janusz Petryna
Osoby prowadzace zajecia Janusz Petryna
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
) Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia Y .
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogdlnouczelniane / )
tak . ; nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposob weryfikacji l:zc;:]r'mcfi
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P . Y J I&
f . ) efektédw ksztatcenia dydakty
ksztatc wie/umie/potrafi: do) e cznvch
enia KEK Y
. . ET1P_W13
| Grareees apsd sy o ukes | erip-uos | egaamr ’
9 y ET1P_KO1
Rozréznia i analizuje podstawowe uktady ET1P_W13 .
2 energoelektroniczne ET1P_UO06 Praca pisemna W, L
- ‘e . I . ET1P_U10 .
3 g)tp;;sem;e budowe réznych napedow z silnikami pradu ET1P_UO7 Eigszean:'\nl;, Praca WL
g ETiP_Uo6 | P
- ‘e . I . ET1P_U10 .
4 ic,:zlj;lie 2u<|j:iwe roznych napedow z silnikami ET1P_UO7 Eigszean:'\nl;, Praca w, L
yny ET1P_UO6 | P
‘- . Lo . ET1P_U1 .
5 Opisuje budowe réznych napedow z silnikami ETlP_Sog Egzamin, Praca WL
synchronicznymi, w tym z magnesami trwatymi ETlP:U06 pisemna
ET1P_W13
ET1P_UO6
. " . ET1P_W10
6 :ZLislaC::s;?dowq strukture regulacji napedami ET1P_U04 projekt W, P
ryezny ET1P_U07
ET1P_U13
ET1P_KO1
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skréocony opis)
System system energo-electro-mechaniczny. 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 napeddw elektrycznych.
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)
W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (30 godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin) oraz
projektu (15 godzin).
WYKLADY (30 godz.):
17. Zagadnienia wstepne - system energo-electro-mechaniczny, réwnanie momentdw, stabilno$¢ punktu
rownowagi, przektadnia mechaniczna, moment bezwtadnosci napedu (6 godz.).
18. Przeksztattnik tyrystorowy- budowa i dziatanie, praca w zakresie praddéw ciggtych i przerywanych,
zastosowanie przeksztattnikow (4 godz.).
19. Napedy elektryczne z silnikami pradu statego - silniki obcowzbudne i szeregowe, metody
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sterowania predkoscig katowa, rodzaje rozruchu i hamowania (5 godz.).

20. Napedy elektryczne z silnikami indukcyjnymi - przestrzenny wektor wirujacy, model dynamiczny
silnika, schemat zastepczy, metody sterowania predkoscig katowa, rodzaje rozruchu i hamowania.
Zasady sterowania polowo zorientowanego (6 godz.).

21. Napedy elektryczne z silnikami synchronicznymi - modele matematyczne silnikéw, sterowanie
silnikami ze wzbudzeniem elektromagnetycznym (silnik przeksztattnikowy) oraz silnikami
bezszczotkowymi (BLDC, PMSM), uktady zasilania tych silnikow (5 godz.).

22. 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.).

23. Wprowadzenie do uktadow regulacji silnikami elektrycznymi - regulacja kaskadowa, sterowanie
wektorowe (2 godz.).

LABORATORIUM (30 godz.):

45.Energoelektroniczne uklady zasilania - przeglad elementow energoelektronicznych i uktadow
przeksztattnikowych, metody sterowania, typowe przebiegi sygnatéw, podtaczenie do silnikow
elektrycznych (6 godz.).

46.Sterowanie silnikami elektrycznymi - realizacja symulacyjna wczesniej wyznaczonych sterowan dla
obcowzbudnego silnika pradu statego (2 godz.).

47.Przeksztattnik tyrystorowy - badania wptywu poszczegéinych uktadéw systemu zasilania na przebiegi
napiecia i pradu, uwzglednienie zjawiska komutacji, pradow przerywanych, wptywu indukcyjnosci
dodatkowej, napieciowego i katowego wyzwalania tyrystoréw (4 godz.).

48.Zasilanie silnika obcowzbudnego z jednofazowego pélsterowanego przeksztaitnika
tyrystorowego - porownanie pracy przeksztattnika przy obcigzeniu R i RLE, wptyw SEM na przebiegi.
Pomiary oscyloskopowe (2 godz.).

49.Posredni przemiennik czestotliwosci z falownikiem napiecia - sterowanie przekaznikowe, SVM (2
godz.).

50.Wyznaczanie przestrzennego wektora wirujacego - animacje w srodowisku Matlab-Simulink w
uktadzie stacjonarnym i wirujgcym oraz zaleznosci katowe pomiedzy strumieniami wirnika i stojana
podczas rozruchu obcigzonego silnika indukcyjnego - poréwnanie z metodg sterowania polowo
zorientowanego (4 godz.).

51.Sterowanie U/f=const oraz softstart dla silnika indukcyjnego — modelowanie pracy silnika bez
obcigzenia i z obcigzeniem, poréwnanie z bezposrednim podtaczeniem do sieci zasilajacej (4 godz.).

52.sterowanie silnikiem BLDC - struktura ukfadu, pomiary predkosci, potozenia, pradéw zasilajacych
oraz sygnatow z czujnikdow Halla, serwomechanizm (2 godz.).

53.sterowanie silnikiem PMSM - struktura uktadu, pomiary predkosci, potozenia, pradéw i napiec
zasilajacych, serwomechanizm (2 godz.).

54.Podsumowanie zajec - (2 godz.).

PROJEKT (15 godz.):

Projekt obliczeniowo-symulacyjny — Zadana jest struktura i obiekt regulacji. Nalezy: wyznaczy¢
elementy ukfadu regulacji ciagtej (wzmacniacze i uktady pomiarowe). Optymalizacja parametryczna
regulatoréw, dobdr czasu prébkowania, dyskretyzacja regulatoréw, obliczenie ograniczen regulatorow.
Symulacyjne poréwnanie sterowania ciggtego i dyskretnego. Uzupetnienie struktury o kwantyzatory, ktore
symulujq przetwarzanie statoprzecinkowe, i wyznaczenie poziomu kwantyzacji sygnatow przy ktérej
uwidacznia sie zjawisko statyzmu i cyklu granicznego.

Stosowane metody dydaktyczne

Tradycyjny wykifad (tablica, kreda) wspomagany prezentacjami komputerowymi, laboratorium komputerowe -
obliczenia w $rodowisku MATLAB. Projekt jest zwigzany z samodzielng realizacjg optymalizacji parametrycznej
regulatoréw oraz przeprowadzeniem badan symulacyjnych dla zadanej metody regulacji napedami
elektrycznymi.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

19. Aby uzyskac pozytywna ocene koncowg niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z obu rodzajow
zajec¢ (laboratoryjnych i projektowych) oraz zdanie egzaminu.

20. Aby uzyskac pozytywng ocene z ¢wiczen laboratoryjnych niezbedne jest napisanie i zaliczenie
wszystkich sprawozdan w nieprzekraczalnym terminie uptywajacym z koricem semestru oraz zaliczenie
pisemnych sprawdzianow.

21. Aby uzyskac pozytywng ocene z projektu niezbedne jest zrealizowanie i opisanie w sprawozdaniu
zadanego projektu regulacji napedem elektrycznym.

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, algebry, fizyki, podstaw automatyki oraz umiejetnosc
korzystania z programu MATLAB.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Bisztyga K. Kazimierz Sterowanie i regulacja silnikéw elektrycznych Warszawa : WNT, 1989

Tunia H. Kazmierkowski M. Automatyka napedu przeksztattnikowego. Warszawa : PWN, 1987.
Pirég S. Energoelektronika. Ukfady o komutacji sieciowej i o komutacji twardej. Krakow: Wydaw. AGH,
2006.

Sieklucki G. Automatyka napedu. Krakéw : Wydaw. AGH, 2009.

Sieklucki G., Bisztyga B., Zdrojewski A., Orzechowski T., Sykulski R. Modele i zasady sterowania
napedami elektrycznymi Krakéw : Wydaw. AGH, 2014.

Nakiad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)
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Forma nakfadu pracy studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.)

Obcigzenie studenta [h]

Udziat w wykfadach 30
Samodzielne studiowanie materiatu wyktadow 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Udziat w zajeciach projektowych 15
Przygotowanie i opracowanie wynikéw symulacji komputerowych 10
Opracowanie wynikow pomiaréw i wykonanie sprawozdania 30
Przygotowanie do prac pisemnych (4) i egzaminu: 25
Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 155
Punkty ECTS za modut

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 3

Uwagi

Stowa kluczowe:
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa
Kod modutu Praktyka zawodowa I
Erasmusa

. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin 120 ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow III Semestr 5
Osoba odpowiedzialna za modut Grzegorz Aksamit
Osoby prowadzace zajecia
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Yz polski

wyktadowy
Profil Poziom Forma i tryb
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy .
(studiow) studiow
Zakres nauk . Zajecia ogolnouczelniane / .
nie ) . nie

podstawowych na innym kierunku

Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia

Obszar nauk technicznych

Strona internetowa

Opis efektow ksztaicenia dla modutu (przedmiotu)

numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efektow FzZ?Z:
efektu Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) (odniesieni .
f . ) ksztatcenia dydakty
ksztatce wie/umie/potrafi: e do) - i
nia KEK
Karta oceny praktyki wypetniona
opisuje organizacje/zarzadzanie zakfadu, profil przez opiekuna praktyk z ramienia
40. dziatalnosci, forme dziatalnosci gospodarczej - na ET1P_W20 | jednostki przyjmujacej, PR
przykfadzie miejsca praktyki rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem
potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwieziq )
41. prezentacje ustng po$wiecong wynikom realizacji ET1P_U04 r"z”_‘ov_va opleku_na praktyk z PR
L . ramienia uczelni ze studentem
zadania inzynierskiego
Karta oceny praktyki wypetniona
wymienia i opisuje zasady bezpieczenstwa i higieny przez opiekuna praktyk z ramienia
42. pracy, bezpiecznie obstuguje urzadzenia elektryczne ET1P_U23 jednostki przyjmujacej, PR
! rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem
Karta oceny praktyki wypetniona
Wykonuje podstawowe prace pod nadzorem osoby z ET1P_U23 Przez op!ekuna.l préktyk Z ramienia
43. dos$wiadczeniem zawodowym (opiekuna praktyk) ET1P_KO3 jednostki przyjmujacej, PR
ET1P_KO04 rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem
Karta oceny praktyki wypetniona
ma swiadomos$¢ odpowiedzialnoéci za prace wtasng i przez opiekuna praktyk z ramienia
44, wspdlnie realizowane zadania, ET1P_KO03 jednostki przyjmujacej, PR
podporzadkowuje sie zasadom pracy w grupie rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skréocony opis)

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.
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Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

przepisy i wymagania bhp ogdlne i specjalne obowigzujace na terenie zaktadu, w ktérym student odbywa
praktyke, organizacja zaktadu, tzn. struktura organizacyjna, rézne stanowiska pracy, uprawnienia do wydawania
polecen, ich zakres, odpowiedzialno$¢, obieg dokumentow, tworzenie niezbednej dokumentacji jak protokoty i
regulaminy, obowigzek ochrony tajemnicy stuzbowej itp.

przepisy ogdlne i wewnatrzzaktadowe eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,

zapoznanie sie z realizowang w zakfadzie produkcja lub funkcjg dla uzytecznosci publicznej,

szczegotowe zapoznanie sie z wybranym (wskazanym) urzadzeniem, lub zespotem urzadzen, ktérego zasada
dziatania pozostaje w zakresie programu odbytej czesci studidw,

udziat w pracach remontowych, pomiarowych, montazowych, obstudze biezacej urzadzen itp. w zakresie
odpowiadajgacym posiadanym uprawnieniom,

poznanie $rodowiska zawodowego,

pozyskiwanie informacji nt. trendéw rozwojowych w danej gatezi produkgji, ustug, konstrukcji, pomiaréw, itp.
(na podstawie fachowej literatury oraz wywiadu),

poznanie zasad ekonomii i marketingu (uwarunkowane specyfikg przedsiebiorstwa),

doswiadczenie w samodzielnym i zespotowym wykonywaniu obowigzkéw zawodowych,

Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wtasne uczenie sie oraz ksztattowanie wysokiej kultury zawodowej oraz
postaw etycznych wilasciwych dla uczonego zawodu

Stosowane metody dydaktyczne

obserwacja przez studenta pracy specjalistow zajmujgcych sie zawodowo dziatalno$cig inzynierska, pokaz, préba pracy.

Forma i warunki zaliczenia, sposob obliczania oceny koncowej

Weryfikacja efektéw ksztatcenia sie odbywa sie dwuetapowo:

1. zakfadowy opiekun praktyk uwzgledniajac 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 uwzgledniajac ocene efektow 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,

- karta oceny praktyki wypetniona przez opiekuna praktyk z ramienia jednostki przyjmujacej na praktyke,
- szczego6towe sprawozdanie z praktyki,

- uzupetniony i podpisany dziennik praktyk,

- rozmowa studenta z uczelnianym opiekunem praktyk,

Sprawozdanie z praktyk powinno zawiera¢ ogdlng charakterystyke zaktadu pracy oraz szczegdtowy opis
wykonanych prac i czynnosci, ktére miaty na celu zdobycie doswiadczenia zawodowego i osiggniecie zaktadanych
efektdw uczenia sie.

Dzienniczek praktyk powinien by¢ prowadzony na biezgco z wpisami nie rzadziej niz raz na tydzien.

Zaliczenia praktyki (wpis zaliczenia praktyki w indeksie studenta) dokonuje opiekun praktyki na podstawie:
- karty oceny praktyki wypetnionej przez opiekuna praktyk z ramienia jednostki przyjmujacej na praktyke,
- szczego6towego sprawozdania z praktyki i dziennika praktyk przedstawionego przez studenta,

- rozmowy ze studentem o przebiegu i realizacji celu praktyki.

Termin zaliczenia praktyki to semestr zimowy nastepnego roku akademickiego (ostateczne wpisy w sesji egzaminacyjnej)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Miejscem odbywania praktyki, moze by¢ w zasadzie dowolna jednostka gospodarcza, ktéra zapewni studentowi
realizacje programu praktyki i w ktérej czynnosci przewidziane dla praktykanta nie beda z zatozenia praca
wytacznie fizyczng lub dziatalnoscig o charakterze biurowym. W szczegdlnosci miejscem odbywania praktyki
powinien by¢ zaktad przemystowy, zaktad energetyczny, jednostka gospodarcza o charakterze produkcyjnym,
firma Ilub laboratorium pomiarowo-kontrolne, biuro konstrukcyjne posiadajace prototypowanie, itp. Praktyka
moze tez mie¢ miejsce w dziatach ekonomicznych i marketingach przedsiebiorstwa. Decyzje o tym, czy
wskazany zaktad moze by¢ miejscem praktyki podejmuje prorektor wtasciwy ds. praktyk.

Oczekiwana jest od studenta gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania, a takze posiadanie podstawowej wiedzy technicznej
niezbednej do zrozumienia polecen osoby kierujacej dziatalnoscig odbywajacych praktyke

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Wedtug zalecenia w miejscu odbywania praktyki.

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)
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Forma nakfadu pracy studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.)

Obcigzenie studenta [h]

Realizacja praktyk, przygotowanie sprawozdania, pracy pisemnej,

s 120
prezentacji, itp.
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 120
Punkty ECTS za modut 4
Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego a
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 4

Uwagi

Stowa kluczowe: praktyka zawodowa, praktyka studencka
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Nr Nazwa pola Opis
pola
Jednostka Wydziat Politechniczny
2 Kierunek studiow — profil Elektrotechnika — profil praktyczny
3 Nazwa modutu ksztatcenia/ przedmiotu Przedmiot ogélnouczelniany — komunikacja jezykowa
4 Kod modutu ksztalcenia/przedmiotu
5 Kod Erasmusa
6 Punkty ECTS 2
7 Rodzaj modutu przedmiot ogdélnouczelniany
8 Rok studiow I
9 Semestr 5
10 Typ zajeé wyktad i ¢wiczenia
11 Liczba godzin 30 (15+15)
12 Koordynator dr Magdalena Sukiennik
13 Prowadzacy dr Magdalena Sukiennik
14 | Jezyk wyktadowy polski
15 Zakres nauk podstawowych tak
16 Zajecia ogdlnouczelniane/ na innym kierunku | tak
17 Wymagania wstgpne brak
Student:
— potrafi dokonywad przeksztalcenia na tekscie pomagajace w jego
18 Efekty ksztatcenia zrozumieniu badz jego utworzeniu (ET1P_UO1; ET1P_U03);
—  potrafi formutowac teksty w jezyku polskim w sposob zrozumiaty
dla odbiorcy (ET1P_KO06).
—  wyktad konwersatoryjny;
— analiza tekstow;
19 | Stosowane metody dydaktyczne — ¢wiczenia poprawnos$ciowe;
— tworzenie tekstow uzytkowych.
Metody sprawdzania:
— analizowanie i ocenianie prac pisemnych przez prowadzacego
zajecia pod wzgledem poprawnosci jezykowej i realizacji wymogow
20 Metody sprawdzania i kryteria oceny efektow formalnych oméwionych wcze$niej rodzajow tekstow;
ksztatcenia Kryteria oceny efektow ksztalcenia:
— umiejetno$é zastosowania wiedzy z wyktadow i wlasnej lektury do
wykonania ¢wiczen praktycznych;
— poprawnos¢ wykonania ¢wiczen pisemnych.
Forma zaliczenia:
— zaliczenie wykladu bez oceny po semestrze 5;
— zaliczenie ¢wiczen z oceng po semestrze 5.
21 Forma i warunki zaliczenia Warunki zaliczenia:
—  obecnosé;
—  aktywno$¢;
— realizacja stawianych zadan.
Treéci ksztalcenia (skrocony opis) - max 200 nglna W}edza 1jej praktyczne wykorzystanie w zak.rem’e.poprawnosm
22 , jezykowej wspotczesnej polszczyzny, zasad tworzenia réznych form
znakow , . . .
tekstow uzytkowych oraz ich analiza.
Contents of the study programme (short
23 . ,
version) - max 200 znakow
24 Tresci ksztalcenia (petny opis) Zasady poprawnosci jezykowej: interpunkcja, taczliwo§¢é wyrazow,
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poprawnos¢ gramatyczna zdan.

Spdjnos¢ tekstu.

Styl naukowy.

Formy tekstow uzytkowych: CV, list motywacyjny, e-mail, abstrakt,
streszczenie, plan, konspekt.

Literatura podstawowa

7. Polszczyzna na co dzien, red. M. Banko, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2006.

8. Wielki stownik ortograficzny jezyka polskiego, red. E. Polanski,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2016; tu rowniez Wstep:
zasady pisowni i interpunkcji.

9. Markowski A., Wielki stownik poprawnej polszczyzny,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2011.

10. Stownik frazeologiczny, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2010.

11. Banko M., Stownik dobrego stylu, czyli wyrazy, ktore sie lubig,

25 Literatura podstawowa i uzupelniajaca PWN, Warszawa 2006.
12. Gajda. S., Styl naukowy, w: Wspélczesny jezyk polski, red. J.
Bartminski, Lublin 2001, s. 183-199.
Literatura uzupelniajgca
4. Nowe formy i normy, czyli poprawna polszczyzna w praktyce,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2014, 2018.
5. Wolanska E., Wolanski A. i in., Jak pisac i redagowac?, Warszawa
20009.
6. K. Choinska, J. Kowalikowa, M. Pachowicz, Warsztat pisarski
autora pierwszej polonistycznej pracy dyplomowej, Wydawnictwa
PWSZ w Tarnowie, Tarnéw 2014.
Przyporzadkowanie modutu ksztatcenia/ .
26 przedmiotu do obszaru/ obszaréw ksztatcenia obszar nauk humanistycznych
Udzial w zajeciach 30h
, o ) Samodzielne przygotowanie do zaje¢ 30h
27 Spos6b okreslenia liczby punktow ECTS Laczny naktad pracy studenta wynosi 60h i jest przeliczony na 2 punkty
ECTS
Liczba punktéw ECTS — zajecia wymagajace
28 bezposredniego udziatu nauczyciela 1
akademickiego
29 Liczba punktow ECTS — zajecia o charakterze 1

praktycznym
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa . ,
Kod modutu Eksploatacja i diagnostyka urzadzen elektroenergetycznych
Erasmusa
. . . Liczba . . . Punkty
Wydziat Politechniczny godzin 30/W; 30/LO; 15/P; E ECTS 5
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow III Semestr 5
Osoba odpowiedzialna za modut Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat
Osoby prowadzace zajecia Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne 2 polski
! wyktadowy
Profil Poziom Forma i tryb
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy Lo
(studiow) studiow
Zakres nauk tak/nie Za]_eua ogo.lnouczelnlane/ tak/nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposdb weryfikacji efektow cme‘ar'mc'a
Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie 2 b J i~
efektu g . X ksztatcenia dydaktyc
X wie/umie/potrafi: do) . ,
ksztatcenia KEK (forma zaliczen) znych
ma podbudowang teoretycznie szczegdtowg kolokwium z
w1 wiedze z zakresu eksploatacji urzadzen ET1P_WO02 laboratorium. eazamin LO,P
elektroenergetycznych €9
W2 zna budowe i zasady eksploatacji urzadzen ET1P W14 koIokwmm z . W,LO,P
wykorzystywanych w elektroenergetyce laboratorium, egzamin
zna podstawowe metody badan pytania podczas zajeé
W3 dlagnostycz_nych, ulf’fadow izolacyjnych, torow ET1P_ W16 kolokwium z W,LO,P
pradowych i obwodow magnetycznych ’ .
, laboratorium, egzamin
urzadzen elektroenergetycznych
Potrafi, przy formutowaniu i rozwigzywaniu
wa zadan w zakresie eksploatacji urz_a,dzen ET1P_U19 pytania kontrplne W,LO,P
elektroenergetycznych, uwzgledni¢ wptyw podczas zajec
urzadzen na $rodowisko
potrafi w podstawowym zakresie dobierac pytania podczas zajec,
Ul urzadzenia i aparature elektroenergetyczna, ET1P_U14 kolokwium, projekt, W,LO,P
uwzgledniajac aspekty ekonomiczne egzamin
zna podstawowe problemy zwigzane z pytania podczas zajec,
u2 utrzymaniem urzadzen i uktadéw ET1P_U20 kolokwium, realizacja W,LO,P
elektroenergetycznych projektow, egzamin
potrafi wykorzysta¢ uzyskang wiedze do
analizy pracy urzadzen elektroenergetycznych pytania podczas zajec,
U3 i oceny stalju _technlcznego’ ET1P_U15 koIo_kwpm, o W,L0
wysokonapieciowych uktadow realizacja projektow,
izolacyjnych, toréw pradowych i obwoddéw egzamin
magnetycznych
rozumie potrzebe formutowania i .
. . - . pytania kontrolne
K1 przekazywania spo’(eczens’twu informacji i ET1P KO6 podczas wyktadu W LO
opinii dotyczacych aspektdéw ekologicznych - - , - !
/ ¢wiczen laboratoryjnych
pracy urzadzen elektroenergetycznych
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrécony opis)
Narazenia eksploatacyjne urzgdzen elektroenergetycznych i niezawodnos¢ pracy uktadow przesytowych. Organizacja eksploatacji
w elektroenergetyce. Eksploatacja linii kablowych i napowietrznych. Metody badan eksploatacyjnych urzadzen
elektroenergetycznych. Metody badan  wysokonapieciowych uktaddw izolacyjnych. Badania eksploatacyjne kabli
elektroenergetycznych. Eksploatacja urzadzen =z szesciofluorkiem siarki. Badania eksploatacyjne transformatoréw
energetycznych. Oddziatywanie urzadzen elektroenergetycznych na otoczenie. Aspekty ekologiczne eksploatacji urzadzen
elektroenergetycznych.
Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wyktadow i pozostatych zajec)
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Zajecia w ramach modutu prowadzone sg w formie wykfadu (30 godz) oraz ¢wiczen laboratoryjnych (30 godz)
oraz projektu (15 godz)

WYKLAD (30 godz)
Zagadnienia realizowane w ramach wyktadu

1. Charakterystyka systemu elektroenergetycznego (2 godz)
Funkcje i struktura systemu elektroenergetycznego. Podstawowe urzadzenia pracujgce w  systemie
elektroenergetycznym. Struktura i parametry krajowego systemu elektroenergetycznego. Charakterystyka sieci
przesytowych na $wiecie.

2. Warunki przesyhu i rozdzialu energii elektrycznej (2 godz)

Rodzaje sieci elektroenergetycznych i ich struktura. Ukfady i wyposazenie rozdzielni elektroenergetycznych. Tendencje
rozwojowe w elektroenergetyce.

3. Narazenia eksploatacyjne urzadzen elektroenergetycznych (2 godz)
Narazenia napieciowe urzadzen elektroenergetycznych. Ochrona przepieciowa w elektroenergetyce. Narazenia
mechaniczne, klimatyczne i Srodowiskowe urzadzen w uktadach elektroenergetycznych.

4. Niezawodnos¢ pracy uktadéw przesylowych (2 godz)

Niezawodno$¢ pojedynczych urzadzen i prostych uktaddw przesytowych. Czynniki wptywajgce na niezawodnos¢ zasilania
odbioréw energii elektryczne;j.

5. Wymagania dotyczace eksploatacji w elektroenergetyce (2 godz)
Prawo i wymagania kwalifikacyjne w elektroenergetyce. Warunki i zasady eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych.

Organizacja prac eksploatacyjnych przy urzadzeniach elektroenergetycznych. Organizacja remontéw w energetyce.
Odbiory techniczne urzadzen elektroenergetycznych. Metody wykonywania prac eksploatacyjnych i remontéw urzadzen
w elektroenergetyce.

6. Eksploatacja napowietrznych linii przesytowych (2 godz)
Wymagania normalizacyjne odnosnie do budowy napowietrznych linii elektroenergetycznych. Badania eksploatacyjne
napowietrznych linii przesytowych.

7. Eksploatacja elektroenergetycznych linii kablowych (2 godz)

Lokalizacja uszkodzen linii kablowych. Poszukiwanie trasy kabla utozonego w ziemi. Pomiary parametrow i proby linii
kablowych srednich i wysokich napiec.

8. Badani diagnostyczne linii kablowych (2 godz)
Metody badan wysokonapieciowych uktadéw izolacyjnych. Zakres badan diagnostycznych kabli i linii kablowych. Metody
badan diagnostycznych kabli elektroenergetycznych. Kryteria oceny stanu technicznego linii kablowych.

©

Eksploatacja stacji elektroenergetycznych (2 godz)

Badania eksploatacyjne tgcznikdw wysokiego napiecia, przektadnikdw i ogranicznikdw przepie¢. Kontrola pracy oraz
obstuga baterii  kondensatorow. Pomiary eksploatacyjne parametrow  baterii.  Eksploatacja  urzadzen
elektroenergetycznych zawierajgcych szesciofluorek siarki.

10. Eksploatacja uktadow uziemiajacych (2 godz)

Rodzaje uziemien i ich podstawowe parametry. Wiasciwosci elektryczne gruntéow. Wymagania odnosnie do
uziemien w elektroenergetyce. Metody pomiaru rezystywnosci gruntu. Metody badan uziemien.

11. Eksploatacja transformatoréw energetycznych (3 godz)
Zasady eksploatacji transformatorow. Zakres badan diagnostycznych transformatordéw olejowych i suchych. Badania
uktaddw izolacyjnych, uzwojen i przetacznikdw zaczepéw. Gospodarka olejem i eksploatacja oleju transformatorowego.
Postepowanie w czasie zaktdcen w pracy i uszkodzen transformatorow.

12. Badania diagnostyczne transformatoréw energetycznych (3 godz)

Podstawy teoretyczne badan ukfaddw izolacyjnych transformatordw. Zakres badan diagnostycznych transformatordow.
Podstawy teoretyczne badan uktaddw izolacyjnych transformatoréw. Metody badan oleju transformatorowego. Warunki
wykonywania badan. Kryteria oceny stanu technicznego transformatordw.

13. Oddzialywanie urzadzen elektroenergetycznych na otoczenie (2 godz)

Zjawiska zwigzane z wytwarzaniem i przesylem energii elektrycznej - pole elektromagnetyczne, zjawisko ulotu,
zaktdcenia radiowo-telewizyjne i hatas w otoczeniu urzadzen elektroenergetycznych. Czynniki wptywajgce na zjawiska
zwigzane z pracg urzadzen w elektroenergetyce.

14. Aspekty ekologiczne eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych (2 godz)
Wymagania normalizacyjne dotyczace oddziatywania urzadzen elektroenergetycznych na Srodowisko. Pomiary pola

elektrycznego i magnetycznego w otoczeniu urzadzen elektroenergetycznych. Pomiary zakiocen w elektroenergetyce.

LABORATORIUM (30 godz)
Zagadnienia realizowane w ramach laboratorium

Analiza awaryjnosci urzagdzen elektroenergetycznych.

Czynniki narazajgce urzadzenia w ukfadach elektroenergetycznych.
Badania diagnostyczne transformatoréw energetycznych.

Badania diagnostyczne maszyn elektrycznych.

Badania eksploatacyjne kabli elektroenergetycznych.

Lokalizacja uszkodzen w kablach elektroenergetycznych.

Badania wtasciwosci oleju transformatorowego.

Pomiary rezystywnosci gruntu.

N AWN
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9. Pomiary rezystancji uziemien.
10. Pomiary rozktadu pola elektrycznego w otoczeniu linii elektroenergetycznych.
11. Pomiary rozktadu pola magnetycznego w poblizu urzadzen elektroenergetycznych.

PROJEKT (15 godz)
Zagadnienia realizowane w ramach projektu

Analiza narazen elektrycznych i Srodowiskowych urzadzen elektroenergetycznych.

Woykonanie badan eksploatacyjnych transformatora.

Woykonanie badan eksploatacyjnych kabla elektroenergetycznego.

Metody elektryczne badan eksploatacyjnych urzadzen elektroenergetycznych.

Metody nieelektryczne stosowane w badaniach urzadzen elektroenergetycznych.

Badania eksploatacyjne uziemien w uktadach elektroenergetycznych.

Metody oceny stanu technicznego transformatoréw na podstawie badan oleju izolacyjnego.
Badania oleju transformatorowego i ocena jego wiasciwosci.

Ocena oddziatywania urzgdzen z szesciofluorkiem siarki na otoczenie.

10. Analiza oddziatywania urzadzenia elektrycznego na otoczenie poprzez pole elektryczne.

11. Analiza oddziatywania linii elektroenergetycznej na otoczenie poprzez pole magnetyczne.

12. Metody ograniczania pola elektromagnetycznego w otoczeniu urzadzen elektroenergetycznych.
13. Analiza rozkfadu pola elektrycznego i magnetycznego w poblizu urzadzen elektroenergetycznych.
14. Metody prac pod napieciem w elektroenergetyce i ich zakres.

CoNOGOM~WNE

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad z wykorzystaniem materiatéw audiowizualnych przedstawiajacych narazenia eksploatacyjne urzadzen
elektroenergetycznych i niezawodnos¢ pracy uktadow 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.

Forma i warunki zaliczenia, sposob obliczania oceny koncowej

7. Aby uzyskac pozytywng ocene koncowg niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z laboratorium
pomiarowego (Oc), projektu (Op) oraz egzaminu (Oe).

8. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie oceny z ¢wiczen laboratoryjnych (Oc), projektu (Op) oraz
egzaminu  (Oe). Podstawg ustalenia oceny koncowej jest liczba W obliczona ze wzoru:
W = 0,33*0c+0,330p+0,330e.

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

w Tarnowie

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wiedza podstawowa z zakresu inzynierii materiatowej, techniki wysokich napiec i podstaw elektroenergetyki

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. B. Florkowska: Diagnostyka wysokonapieciowych uktaddéw 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, Gdansk, 1998

. Praca zbiorowa: Energetyka, T. II: Obstuga i eksploatacja urzadzen, instalacji 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

. Z6ttowski B., Jézefik W.: Diagnostyka techniczna elektrycznych urzadzer: przemystowych. WU ATR, Bydgoszcz,1996

©oO~NOOO A~ WN

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta Obciazenie studenta [h]
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) a
Udziat w wyktadach 30
Samodzielne studiowanie materiatu wyktadow 10
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 10
Przygotowanie do kolokwiéw z zaje¢ laboratoryjnych 15
Opracowanie projektu indywidualnego 30
Przygotowanie do egzaminu 15
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 140
Punkty ECTS za modut 5
Liczba punktow ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 3
udziatu nauczyciela akademickiego
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Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 3

Uwagi

Stowa kluczowe: organizacja eksploatacji w elektroenergetyce, metody elektryczne i nieelektryczne badan eksploatacyjnych
urzadzen elektroenergetycznych, podstawy metod badan diagnostycznych wysokonapieciowych uktadéw izolacyjnych,
eksploatacja linii kablowych i napowietrznych, badania transformatorow energetycznych, eksploatacja urzadzen
z szesciofluorkiem siarki, aspekty ekologiczne pracy urzadzen elektroenergetycznych
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SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa
Kod modutu Napedy w elektroenergetyce
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/15, LO/15 ECTS
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow 111 Semestr
Osoba odpowiedzialna za modut Janusz Petryna
Osoby prowadzace zajecia Janusz Petryna
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
Profil Poziom Forma i tryb
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia Y .
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogdlnouczelniane / )
tak . ; nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposob weryfikacji l:zc;zr‘mcfi
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P . Y J I&
f . ) efektédw ksztatcenia dydakty
ksztatc wie/umie/potrafi: do) e cznvch
enia KEK Y
Charakteryzuje znaczenie regulatorow w ET1P_W13
1 elektroeneyr eJt il 9 ET1P_UO6 | Praca pisemna W
gety ET1P_KO1
Rozréznia i analizuje budowe i dziatanie systeméw ET1P_W13 .
2 P W, L
przetwarzania energii ET1P_UO6 raca pisemna !
Okresla i analizuje zasady kompensacji moc ET1P_U10
3 e L ¥ xompensadji mocy ET1P_UO7 | Praca pisemna WL
. ET1P_U06
- . . . ET1P_U10
4 C)_p|_su3e PUdOWQ I d_2|a’ran|§.L!kJradow.napQ_dowych z ET1P_UO7 Praca pisemna W, L
silnikami synchronicznymi i indukcyjnymi ET1P U06

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skréocony opis)

Budowa i dziatanie przemystowych uktadéw napedowych z silnikami synchronicznymi i indukcyjnymi.
Konstrukcja i zastosowanie energoelektronicznych systemow zasilania silnikow. Regulacja PID..

Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykladow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wykfadu (15 godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (15 godzin).

WYKLADY (15 godz.):

LABORATORIUM (15 godz.):
55.Strojenie parametrow regulatora PID2DOF - przykfady ogdlnego zastosowania (5 godz.).
56.Sterowanie silnikami synchronicznymi - ukfady zasilania i regulacji (4 godz.).
57.Sterowanie silnikami indukcyjnymi - uktady zasilania i regulacji (4 godz.).
58.Podsumowanie zaje¢ - (2 godz.).

Regulatory PID2DOF wykorzystywane w energoelektronice i napedzie elektrycznym. Budowa i dziatanie
systemdw przetwarzania energii - praca generatorowa i silnikowa napeddw. Uktady energoelektroniczne
stosowane w napedach w elektroenergetyce. Zasady sterowania silnikami synchronicznymi i
indukcyjnymi (metody skalarne i wektorowe). Kaskadowa struktura regulacji napedami elektrycznymi.
Kompensacja mocy biernej.

Stosowane metody dydaktyczne

Tradycyjny wykifad (tablica, kreda) wspomagany prezentacjami komputerowymi, laboratorium komputerowe -
obliczenia w $rodowisku MATLAB. Projekt jest zwigzany z samodzielng realizacjg optymalizacji parametrycznej
regulatoréow oraz przeprowadzeniem badan symulacyjnych dla zadanej metody regulacji napedami
elektrycznymi.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej
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22. Aby uzyskac pozytywng ocene z ¢wiczen laboratoryjnych niezbedne jest napisanie i zaliczenie
wszystkich sprawozdan w nieprzekraczalnym terminie uptywajacym z korncem semestru oraz zaliczenie
pisemnych sprawdzianéw.

Ocena koncowa (OK) jest oceng z zajec laboratoryjnych.

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Bisztyga K. Kazimierz Sterowanie i regulacja silnikow elektrycznych Warszawa : WNT, 1989

Tunia H. Kazmierkowski M. Automatyka napedu przeksztattnikowego. Warszawa : PWN, 1987.
Zawirski K., Deskur J., Kaczmarek T. Automatyka napedu elektrycznego. Poznan. Wydaw. Politechniki
Poznanskiej 2012.

Sieklucki G., Bisztyga B., Zdrojewski A., Orzechowski T., Sykulski R. Modele i zasady sterowania
napedami elektrycznymi Krakéw : Wydaw. AGH, 2014.

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Gloeipee il il

Udziat w wyktadach 15
Samodzielne studiowanie materiatu wyktadow 5

Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Przygotowanie i opracowanie wynikéw symulacji komputerowych 15
Opracowanie wynikow pomiarow i wykonanie sprawozdania 10

Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 60

Punkty ECTS za modut | 2

Liczba punktow ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 1
udziatlu nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi

Stowa kluczowe:
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa Sieci i ¢ lekt "
Kod modutu ieci i systemy elektroenergetyczne
Erasmusa

. . . Liczba W/20, ¢/10, LO/30, P/15, | Punkty
Wydziat Politechniczny godzin E ECTS 5
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow 111 Semestr 5
Osoba odpowiedzialna za modut Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat
Osoby prowadzace zajecia Dr inz. Janusz Brozek

. obowigzkowy, do o2 . Jezyk .
Rodzaj modutu wyboru Typ zajec Stacjonarne wyktadowy polski

: Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
ksztatcenia praktyczny ksztaf«;enla Pierwszego stopnia provygdzenla stacjonarne
(studiow) studiow

Zakres nauk tak Zajecia ogodlnouczelniane / nie

podstawowych

na innym kierunku

Przyporzadkowanie modutu

do obszaru ksztatcenia

Obszar nauk technicznych

Strona internetowa

Opis efektow ksztalcenia dla modutu (przedmiotu)

numer SYMBOL Sposéb weryfikacii Forma zajec
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesie sleket Hrle) dydakty
. f : ) ; efektédw ksztatcenia
ksztatceni wie/umie/potrafi: nie do) . , cznych
(forma zaliczen)
a KEK
Charakteryzuje role polskiego sytemu
w1 elektroenergetycznego dla przesytu i rozdziatu ET1P_W14 Egzamin W
energii elektrycznej
W2 Okresla,modele dla standw ustalonych sieci i ET1P W14 Egzamin W
systemow elektroenergetycznych
Opisuje metody do rozptywdw mocy do analizy
W3 pracy w stanach ustalonych sieci i systemu ET1P_W15 Egzamin W
elektroenergetycznych
Opisuje regulacje mocy czynnej i czestotliwosci
W4 oraz regulacje mocy biernej i napiecia w ET1P_W15 Egzamin W
systemie elektroenergetycznym
Zaliczenie ¢wiczen
Stosuje, do analizy stanéw ustalanych, audytoryjnych i
Ul odpowiednie modele sieci i systemow ET1P_U07 laboratoryjnych, W, C, LO
elektroenergetycznego zaliczenie projektu,
egzamin.
. . . L . Zaliczenie ¢wiczen
Wykonuje obliczenia pracy sieci i systeméw . -
elektroenergetycznych w stanach ustalonych z audytoryjnych i
u2 getyczny y ET1P_UO7 | laboratoryjnych, W, ¢, LO
wykorzystaniem dedykowanych programow . . -
. . zaliczenie projektu,
obliczeniowych .
egzamin.
Zaliczenie ¢wiczen
. , L , audytoryjnych i
| .
U3 Stosuje do doboru e ementow_5|ec.| i systgmow ET1P_U07 laboratoryjnych, W, & Lo
elektroenergetycznych odpowiednie kryteria. . . -
zaliczenie projektu,
egzamin.
Zaliczenie ¢wiczen
. . . o audytoryjnych i
Ua Praqu_e |ndy_W|duaIn|e i zespotowo przy realizacji ET1P_UOS laboratoryjnych, ¢ L0, P
zadania projektowego . . -
zaliczenie projektu,
egzamin.
K1 quumle potrzebg i kor.necznosc wspofpracy ET1P K02 Egzamin W
miedzynarodowej polskiego systemu
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elektroenergetycznego

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skréocony opis)

Charakterystyka systemow elektroenergetycznych Europy i Polski. Modele dla standw ustalonych sieci i systeméw
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 potgczeniach miedzynarodowych.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykitadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (20 godzin), ¢wiczen audytoryjnych (10 godzin), zaje¢
laboratoryjnych (LO) (30 godzin) oraz projekt (15 godzin).

WYKLADY (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 systemow 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 rozptywédw mocy w SEE. Algorytmy obliczan rozptywdw mocy w sieciach i systemach
elektroenergetycznych. Obliczenia komputerowe rozptywdw mocy w sieciach i systemie
elektroenergetycznym (2 godz.).

5. Kryteria i zasady doboru przekrojow kabli i przewoddw (2godz.)

6. Straty mocy i energii elektrycznej w sieciach elektroenergetycznych . Metody i $rodki ograniczania strat w
sieciach elektroenergetycznych(2 godz.)

7. 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.).

8. Regulacja pierwotna i wtdérna i trojna czestotliwosci i mocy czynnej SEE. Budowa i zadania automatycznego
regulatora mocy i czestotliwosci ARCM (2 godz.).

9. Wybrane zagadnienia obliczania zwar¢ w systemie elektroenergetycznym (2 godz.).

10. Praca polskiego systemu elektroenergetycznego w potaczeniach miedzynarodowych. Aktualny stan
potaczen miedzynarodowych. Rola Centrum Regulacyjno-Rozliczeniowego (2 godz.).

CWICZENIA AUDYTORYINE (10 godz.):

Obliczanie parametréw schematow zastepczych sieci elektroenergetycznych (2 h).
Obliczenie rozptywow mocy w sieciach otwartych (2 h).

Obliczenie rozptywow mocy w sieciach zamknietych(2 h).

Dobér przekrojéw przewoddw wedtug wybranych kryteriow (2 h).

Kompensacji mocy biernej w sieciach elektroenergetycznych (2 h).

N

LABORATORIUM INFORMATYCZNE (30 godz.):

1. Schematy zastepcze elementéw systemu stosowane do obliczen w stanie ustalonym (arkusz kalkulacyjny)
(2 godz.).

Techniki obliczania rozptywu mocy w sieciach elektroenergetycznych (arkusz kalkulacyjny) (4godz.).
Obliczenia rozptywow w systemie elektroenergetycznym (program PLANS) (4godz.).

Obliczeniowe rozptywow w sieci elektroenergetycznej sredniego napiecia (program ESA) (4godz.).
Regulacja napiecia i mocy biernej (U/Q) w systemie elektroenergetycznym (arkusz kalkulacyjny) (4godz.).
Regulacja czestotliwosci i mocy czynnej w systemie elektroenergetycznym (arkusz kalkulacyjny) (4godz.).
Obliczenia zwarciowe w systemie elektroenergetycznym (program PLANS) (4godz.).

Optymalizacja ustalonych stanéw SEE - ekonomiczny rozdziat obcigzen (arkusz kalkulacyjny) (4godz.).

N AWM

PROJEKT (15 godz.)
Celem projektu jest zapoznanie studentéw z problemem wspdtpracy systemu elektroenergetycznego z
dodatkowym Zrédtem mocy czynnej. W ramach projektu nalezy rozwazy¢ przytaczenie dodatkowego zrodta
mocy do wybranego wezfa systemu elektroenergetycznego i przeprowadzi¢ analize pracy systemu przy
zmiennej generacji mocy zrddta.

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktady- prezentacja przy uzyciu rzutnika multimedialnego; ¢wiczenia audytoryjne- rozwigzywanie zadan z sieci i
systemdw elektroenergetycznych w sposéb tradycyjny; laboratorium informatyczne - zastosowanie arkusza
kalkulacyjnego do analizy uktadow regulacji w systemie elektroenergetycznym, wykorzystanie dedykowanych
programdw obliczeniowych (PLANS/ESA) do obliczania rozptywéw mocy w sieciach i systemach
elektroenergetycznych; projekt — wykorzystanie programu PLANS/ESA do analizy wspofpracy systemu
elektroenergetycznego z dodatkowym zrédtem mocy czynnej .

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

Srednia wazona uzyskanych ocen z: egzaminu - waga 0,4; ¢wiczenh audytoryjnych - waga 0,2; ¢wiczen
laboratoryjnych — waga 0,2; projektu - waga 0,2.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wiadomosci z zakresu: podstawy elektroenergetyki, wytwarzanie energii elektrycznej.

Strona 143z 188



Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Kremens Z., Sobierajski M.: Analiza systemoéw elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 1996.
2. Helman W., Szczerba Z.: Regulacja czestotliwosci i napiecia w systemie elektroenergetycznym, WNT,

Warszawa, 1978.

3. Machowski J.: Regulacja i stabilnos¢ systemu elektroenergetycznego, Oficyna Wydawnicza Politechniki

Warszawskiej, 2007.

4. Bernas S.: Systemy elektroenergetyczne. WNT, Warszawa 1982.
9. Kujszczyk Sz. i wspotaut.: Elektroenergetyczne uktady przesytowe. WNT, Warszawa 1997.

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.)

Obcigzenie studenta [h]

Udziat w zajeciach (wyktady 20 h, ¢wiczenia audytoryjne 10 h

laboratorium 30 h, projekt 15 h). />
Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw (egzamin) 25
Przygotowanie do kolokwium z ¢wiczen laboratoryjnych 15
Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych. 10
Opracowanie wynikow i przygotowanie sprawozdan z ¢w. 10
laboratoryjnych.
Przygotowanie projektu 15
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 150
Punkty ECTS za modut 5

Liczba punktow ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym

Uwagi

Stowa kluczowe: elektroenergetyka, sieci elektryczne, rozptywy mocy w systemach elektroenergetycznych, regulacja

mocy czynnej i czestotliwosci, regulacja mocy biernej i napiecia.
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
TG Mz Wytwarzanie i przetwarzanie energii elektrycznej
Kod modutu 9 1
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/30, LO/30, LI/15 ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow III Semestr 5
Osoba odpowiedzialna za modut Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat
Osoby prowadzace zajecia Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat, Dr inz. Tomasz Drabek
. obowigzkowy w bloku (o . Jezyk .
Rodzaj modut . Typ z t narn Iski
odzaj modutu obieralnym yp zajec Stacjonarne wykladowy pols
. Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy .
(studiow) studiow

Zakres nauk Zajecia ogdlnouczelniane / .

tak . ] nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa

Opis efektow ksztaicenia dla modutu (przedmiotu)

Forma
numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efektow zajec
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P 4 J I&

f . ) ksztatcenia dydaktyc
ksztat wie/umie/potrafi: do e ez Znvch
cenia KEK) 4

Wi zna i roz_umle’r_netody’ V\_/y_twarza_r?la energii elektrycznej ET1P_W14 Praca kontrolna W
w oparciu o rézne nosniki energii ET1P_W18
dysponuje podstawowg wiedzg na temat funkcjonowania

. . . . ET1P_W14

W2 elektrowni konwencjonalnych cieplnych, wodnych i Praca kontrolna w
; ET1P_W18
jadrowych

i tywie ki j | h ET1P_KO1
wie o negafcywnym"wp ywie onv.venCJ’ona ny.c metod _KO Ukierunkowana dyskusja na

K1 wytwarzania energii elektrycznej na srodowisko ET1P_KO02 wykladzie. praca kontrolna w
naturalne i potrzebie jego ograniczenia lub eliminacji ET1P_KO06 4 ' P
zna wiasnosci generatoréw synchronicznych,

W3 transformatordéw i silnikdw indukcyjnych jako elementéow ET1P_W13 Prace kontrolne oraz pytania LI LO
systemu elektroenergetycznego, w stanach ustalonych i ET1P_W17 w laboratorium ogdlnym !
przejéciowych.
potrf'-,lf_i zaproponowat’: i wykon?c' Pomiary ’or_az opracowac Prace kontrolne oraz pytania
wyniki dla ustalenia parametrow i wfasnosci generatora ET1P_UO3 ) .

- S . w laboratorium ogé6lnym,

Ul synchronicznego, transformatora i silnika indukcyjnego ET1P_UO8 L LI, LO
. . sprawdzenie i ocena
jako podstawowych elementow systemu ET1P_U23 . P

sprawozdan z pomiaréw
elektroenergetycznego
zna wiasnosci transformatorow, silnikdw indukcyjnych i ET1P WO7 Kontrolowane i oceniane

w4. generatoréow synchronicznych w warunkach niesymetrii ET1P_W13 obliczenia komputerowe, LI, W
zasilania. - prace kontrolne
potrafi wykorzystac¢ parametry katalogowe generatoréw
synchronicznych, transformatoréw i silnikéw ET1P_U10 Kontrolowane i oceniane

u2 indukcyjnych do oceny ich wtasnosci w stanach ET1P_WO06 symulacje komputerowe oraz LI, W
ustalonych, nieustalonych oraz w warunkach niesymetrii ET1P_WO07 prace kontrolne
zasilania.
zna i rozumie wptyw standw przejéciowych silnikéw Kontrolowane i oceniane

. . . L - ET1P_WO06 .

W5 elektrycznych i generatoréw na jakosc energii ET1P WO7 symulacje komputerowe oraz LI, W
elektrycznej sieci, w ktorej pracuja. - prace kontrolne

W6 r?zumle aspekty ekonomlclzne i pra?k.tyczne pracy . ETIP W17 Kontrola wladon"!osu w Lo
rownolegtej transformatoréw oraz jej uwarunkowania . laboratorium ogdlnym
zna i rozumu.e as,pt?kty t.akonomlc.:.zne regulla.cp. n-ap'leaa ETIP W13 Kontrola wiadomosci w lab.

W7 przy czestotliwosciowej regulacji predkosci silnikow . LI, W
! ° ET1P_U19 0gollnym, praca kontrolna
indukcyjnych
potrafi oceni¢ prady i momenty w asynchronicznych

u3 stanach pracy generatora oraz ich wptyw na jakos¢ ET1P_U10 Praca kontrolna W
energii elektrycznej.
potrafi pracowac w grupie i wspotdziata¢ z nig przy Oceniana aktywnos¢ studenta

. . . . ET1P_KO03 . . .

K2 realizacji tematu badawczego, zaréwno w laboratorium ET1P K04 w laboratorium ogdlnym i LO, LI

pomiarowym, jak i komputerowym. - komputerowym
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potrafi sporzadzi¢ sprawozdanie i dokumentacje Kontrola sprawozdan i
u4 wykonanych badan w laboratorium ogéinym oraz ET1P_UO03 wiadomosci przy zaliczaniu LO
opracowac wyniki pomiaréw i wyciggna¢ wnioski. ¢wiczen w laborat. ogéinym

Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrocony opis)

Podstawowe wiadomosci o wytwarzaniu energii elektrycznej w energetyce zawodowej. Wtasnosci generatorow
synchronicznych oraz transformatoréw, silnikdw indukcyjnych i wspdtczesnych maszyn z magnesami trwatymi
jako elementow 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.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia s prowadzone w formie wykfadu (30 godzin), zaje¢ w laboratorium ogoélnym (30
godzin) i w laboratorium informatycznym (15 godzin).

WYKLADY (30 godzin):

Czes$c I - wytwarzanie energii elektrycznej w energetyce zawodowej:

elektrownie parowe - zasada dziatania i przeglad konstrukcji kottéw, rodzaje turbin parowych, zasada pracy
turbiny w obiegu cieplnym, regulacja i automatyka turbin, parametry turbin energetycznych, skraplacz pary w
obiegu cieplnym elektrowni (2 godz.).

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.).

elektrownie jadrowe - energetyczne reaktory jadrowe, uktady cieplne elektrowni jadrowych, bezpieczenstwo
pracy elektrowni jadrowych; praca kontrolna (3 godz.).

trojfazowe generatory synchroniczne - konstrukcja turbogeneratoréw i generatoréw jawnobiegunowych,
przeznaczenie obwodow ttumigcych, model maszyny synchronicznej we wspdtrzednych 0dg, metody linearyzacji
rownan 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.)

Czesc¢ 11 - przetwarzanie energii elektrycznej:

transformatory tréjfazowe dwuuzwojeniowe - praca rownolegta, model matematyczny, warunki
prawidtowej pracy rownolegtej, sprawnosc uktadu, praca w warunkach niesymetrii zewnetrznej (3 godz.)
transformatory tréjfazowe tréjuzwojeniowe - budowa, moc znamionowa, schemat zastepczy, identyfikacja,
napiecia zwarcia, (1 godz.).

autotransformatory - ekonomiczne aspekty konstrukcji, budowa i zasada dziatania, moc przechodnia i wtasna,
wspotczynnik redukcji; praca kontrolna (2 godz.)

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 bezwiadnosci na czas rozruchu, charakter przebiegdw na tle
charakterystyk statycznych, wartosci maksymalne pradéw i momentu; regulacja predkosci, sprawnos¢, napiecie
odpowiadajgace maksymalnej sprawnosci przy zmianie czestotliwosci; wptyw niesymetrii zasilania na sprawnos¢
silnika (4 godz.)

trojfazowe maszyny indukcyjne dwuklatkowe i gtebokoziobkowe - zasada dziatania wirnika z dwoma
klatkami, wtasnosci, wartosci maksymalne pradéw i momentu, charakterystyki T.(w) oraz Is(w), - symulacja
komputerowa rozruchu i obcigzenia; praca kontrolna (3 godz.)

bezszczotkowe maszyny z magnesami trwatymi (PMBLDC i AC) - budowa i rodzaje konstrukcji, zasada
dziatania, sposdb zasilania i zasady sterowania, wtasnosci, (2 godz.).

LABORATORIUM OGOLNE (30 godz.):

(8 ¢wiczen 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 parametrow schematu zastepczego.

2. Silnik indukcyjny pierscieniowy: pomiary do wyznaczenia strat poszczegdlnych i identyfikacyjne z
wykorzystaniem komputera, przetwornika A/C i specjalnego oprogramowania.

3. Transformator trojfazowy dwuuzwojeniowy: pomiary identyfikacyjne parametréow schematu
zastepczego dla sktadowej zgodnej i zerowej, pomiary w stanie niesymetrycznego obcigzenia.

4. Praca rownolegta transformatorow: pomiar napiec¢ i impedancji zwarciowych transformatorow,
pomiar przektadni napieciowych transformatoréw, wyznaczenie pomiarowe charakterystyk
obcigzeniowych transformatoréow pracujacych réownolegle w przypadku transformatoréw dobranych
prawidtowo oraz przy réznicy przektadni napieciowych i réznicy napie¢ zwarciowych.

5. Pradnica synchroniczna - pomiary parametrow i praca samotna: pomiary do wyznaczenia
charakterystyki biegu jalowego, zwarcia, zewnetrznej i regulacyjnej, wyznaczenie reaktancji
synchronicznych metoda matego poslizgu

6. Maszyna synchroniczna - wspoétpraca z siecia: synchronizacja doktadna i samosynchronizacja
generatora z siecig, wyznaczenie krzywych V.

7. Bezszczotkowy silnik pradu statego - wyznaczanie charakterystyk regulacyjnych i mechanicznych
silnika DC Brushless w réznych warunkach zasilania, rejestracja przebiegéw czasowych praddéw i napiec
silnika w stanach ustalonych i nieustalonych.

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

LABORATORIUM INFORMATYCZNE (15 godz.):

symulacje komputerowe standéw nieustalonych maszyn elektrycznych wirujacych oraz obliczenia pradéw i napiec
maszyn i transformatorow w warunkach symetrii i niesymetrii zewnetrznej (6 ¢wiczen 2-godzinnych w
laboratorium komputerowym w drugiej czesci semestru + zaliczanie sprawozdan = 6*2+2*1,5=15)

1. Transformator 1 i 3 fazowy: identyfikacja parametréw modelu, obliczanie zmiennosci napiecia
obcigzonego transformatora, obliczanie sprawnosci transformatora (2 godz.).

2. Praca réwnolegta transformatorow: identyfikacja parametrow modelu pracy réwnolegtej
transformatoréw trdjfazowych, obliczenie praddw poszczegdlnych transformatoréw pracujacych
rownolegle przy réznych przektadniach i napieciach zwarcia transformatoréw (2 godz.).
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3. Praca transformatora tréjfazowego przy niesymetrii zewnetrznej: analiza schematéw
zastepczych dla sktadowej zgodnej przeciwnej i zerowej dla réznych uktadow potaczen uzwojen,
obliczanie w Srodowisku MATLAB pradoéw i napie¢ przy niesymetrii zewnetrznej (2 godz.).

4. Praca maszyny indukcyjnej przy asymetrii zasilania - symulacje komputerowe, obliczanie pradow
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 siecig 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.).

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad - tradycyjny (tablica, kreda) wspomagany wyswietlanymi wynikami symulacji komputerowych, biezaca
kontrola wiadomosci podawanych na wykfadzie krétkimi pracami kontrolnymi, pomiary, charakterystyki i

wihasnosci podstawowych elektromaszynowych elementow sieci elektroenergetycznej (laboratorium pomiarowe),
symulacje komputerowe wzajemnego oddzialywania sieci i maszyn elektrycznych (laboratorium informatyczne).

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

Zaliczenie przedmiotu jest uwarunkowane uzyskaniem pozytywnych wynikow z krétkich prac kontrolnych
pisanych na wyktadach oraz zaliczeniem sprawozdan z ¢wiczen w laboratorium ogélnym i informatycznym.
Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny uzyskanej z prac kontrolnych (Opk), z oceny ¢wiczen w laboratorium
ogolnym (Olp) oraz w laboratorium informatycznym (Oli). Podstawg ustalenia OK jest liczba WI obliczona z
wzoru: WI = 0,4*0Opk +0,4*0lp+0,2*0li. 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.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci z teorii obwoddw oraz maszyn elektrycznych, umiejetno$é obstugi komputera,
znajomos$¢ w podstawowym zakresie programu MATLAB.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

5. Paska J.: Wytwarzanie energii elektrycznej. Oficyna Wyd. Pol. Warszawskiej, Warszawa 2005,

6. Skwarczynski J., Tertil Z.: Maszyny elektryczne, cz.I, teoria. Wyd. AGH, Krakow 1995, skrypt nr 1430
7. Skwarczynski J., Tertil Z.: Maszyny elektryczne, cz.II, teoria. Wyd. AGH, Krakow 1997, skrypt nr 1510
8. Skwarczynski J.: Wykfady w maszyn elektrycznych. WND PWSZ, Tarnéw 2000

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta L
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Gloelipee Bl (il
Udziat w wyktadach 30
Samodzielne studiowanie materiatu wykfadow 10
Udziat w zajeciach laboratorium ogélnego 30
Przygotowanie sprawozdan z pomiaréw laboratoryjnych 10
Udziat w laboratoriach informatycznych 15
Opracowanie wynikoéw obliczen symulacyjnych 5
Przygotowanie do kolokwiéw 10
Sumaryczne obcigzenie praca studenta 110

Punkty ECTS za modut 4
Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 2
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 3

Uwagi

Stowa kluczowe: elektrownie konwencjonalne, generatory synchroniczne, transformatory, silniki indukcyjne
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa - . . .
Automatyzacja i zabezpieczenia w sieciach elektroenergetycznych
Kod modutu yzac P getyczny
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/30, L/30, P/15, E ECTS 7
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow III Semestr 6
Osoba odpowiedzialna za modut Mgr inz. Aleksander Gawryat
Osoby prowadzace zajecia Mgr inz. Aleksander Gawryat
Rodzaj modutu Obieralny Typ zajec Stacjonarne o polski
wyktadowy
. Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia y -
(studiow) studiow
Zakres nauk . Zajecia ogdlnouczelniane / .
Nie . . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)

Forma
numer SYMBOL Sposob weryfikacji efektow zajec
efektu Student, ktdry zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie o v J i~

f . ) ksztatcenia dydaktyc
ksztatce wie/umie/potrafi: do) e Znveh
nia KEK 4

P k | i
W1 Zna strukture i zasady pracy ukfadu elektroenergetycznego ET1P_WO01 k;?i?)w?/ntro na, egzamin w
Praca kontrolna, zaliczenie
. , , . ET1P_WO01 sprawozdan w laboratorium
W2 :::;:ta:l Cozpnlzac sposéb pracy oraz dobra¢ urzadzenia ET1P_ W04 0gdInym, kontrolowanie | W, LO, P
Y ET1P_WO07 ocenianie doboru, egzamin
koncowy
Praca kontrolna, zaliczenie
, o sprawozdan w laboratorium
Z lek h | ET1P_WO01 , L
W3 _ na budowe urzadzen elektrycznych w przemysle i zasady WO ogdinym, kontrolowanie | W. LO. P
ich pracy ET1P_W13 e .
ocenianie, egzamin
koncowy
Praca kontrolna, zaliczenie
Zna zasady pracy urzadzen, ich stany awaryjne i sposob ET1P_WO04 nga;rvlvonz'ldakr;r\:\;!zlt;?/:/‘::l?:?m
wa zapobie ar:/ig aw?;lrionil ' Y I P Y ET1P_W10 ogeni;lnie, sposobdw W, Lo, P
pobleg ET1P_W12 nie sp .
zapobiegania, egzamin
koncowy
- . . ET1P_UO1 - _—
Potrafi oceniac i dobierac aparature elektryczna do - Konsultowanie i ocenianie
Ul urzadzen ET1P_U12 sposobdéw doboru P
A ET1P_U13 P
U2 Potrafi dobiera¢ wymagane zabezpieczenia ET1P_U13 Zaliczenie sprawozdan w Lo
ET1P_U14 laboratorium ogdlnym
Pytania kontrolne w lab.
o ) . ) , ET1P_U12 0Ogoinym, zaliczenie
U3 slr;itzrazz:y;prawdzanla i badania urzadzen zabezpieczen ET1P_U13 sprawozdan w laboratorium | LO, P
yeany ET1P_U14 ogdlnym, konsultowanie i
ocenianie
. . . T . Oceniana aktywnos$¢
Rozumie koniecznosc¢ aktualizacji wiedzy elektrycznej i .
. ) . . . . studenta w laboratorium
K1 odpowiedzialnos¢ zwigzang z prawidtowa eksploatacja ET1P_KO05 . ) : LO, P
. 0gdllnym i na konsultacjach
urzadzen .
projektowych
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (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 uktadow automatyki zabezpieczeniowej. Podstawowe sposoby automatyzacji
sieci rozdzielczej. Przekazniki i zespoty automatyki. Algorytmy i kryteria dziatania. Przekfadniki, obwody wtdrne i
facza. Technika analogowa i cyfrowa w uktadach zabezpieczeniowych. Kryteria stosowane w technice
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zabezpieczeniowej. Zabezpieczenia przewodoéw linii elektroenergetycznych zasilajacych i odbiorczych.
Zabezpieczenia maszyn elektrycznych (generatoréw synchronicznych i silnikow). Zabezpieczenia
transformatoréw. Zabezpieczenia uktadéw generacji lokalnej. Przyktady projektowania i doboru zabezpieczen.
Wytaczniki instalacyjne i zabezpieczenie przewodow. Wybrane uktady systemowej automatyki
zabezpieczeniowej: SPZ, SZR i SCO.

Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia s prowadzone w formie wykfadu (30 godzin), zaje¢ laboratoryjnych w laboratorium
pomiarowym (30 godzin) i zaje¢ projektowych (15 godzin).

WYKLADY (30 godz.):

1. Rola urzadzen elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej EAZ w systemie
elektroenergetycznym. Zagrozenia w pracy systemu elektroenergetycznego (zwarcia, praca niepetnofazowa.
przecigzenia itp.). Analiza przyczyn i skutkédw awarii (takze lawinowych) systeméw elektroenergetycznych.
Klasyfikacja i struktura urzadzen elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej EAZ. Niezawodnosc
zabezpieczen. Rezerwowanie zabezpieczen.

2. Automatyzacja sieci rozdzielczej. Wplyw zaktdcen na kluczowe wskazniki jakosciowe energii elektrycznej.
Ukfady automatyki sieciowej. Reklozery i taczniki sterowane zdalnie. Telenadzér stacji rozdzielczych. Automatyki
FDIR.

3. Podstawowe elementy uktadow automatyki zabezpieczeniowej - przekazniki. Przekazniki, budowa,
klasyfikacja, wymagania. Przekazniki pomocnicze. Przekazniki pomiarowe: jedno- i wielowejsciowe.
Charakterystyki przekaznikow. Przekazniki statyczne; analogowe i cyfrowe.

4. Obwody wtérne i facza. Klasyczne i nowoczesne przekfadniki pragdowe i napieciowe. Uktady przekfadnikéw
Filtry elektryczne sktadowych symetrycznych. Btedy przetwarzania wielkosci elektrycznych, zaktdcenia
elektroenergetyczne. Czujniki wybranych wielkosci (temperatura, ci$nienie. przeptyw). Wiasciwosci wybranych
facz (przewodowe - linie pilotujace. radiowe, wysokiej czestotliwosci, swiattowodowe, radiowe). Uktady zasilania
pomocniczego.

5. Technika analogowa i cyfrowa w ukitadach zabezpieczeniowych. Istota przetwarzania sygnatow.
Komparatory. Algorytmy uktadéw cyfrowych. Kierunki zmian i postep w technice zabezpieczen.

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.

7. Kryteria doboru zabezpieczen

Selektywnos$¢, czutosé, szybkosé dziatania i niezawodnos$¢ zabezpieczen. Algorytmy decyzyjne uktadéw EAZ..
8. Zasady zabezpieczenia linii elektroenergetycznych.

Przekazniki odlegtosciowe. Zabezpieczenia odcinkowe linii. Zabezpieczenia szyn zbiorczych. Zabezpieczenia
réznicowe i porownawcze linii. Zabezpieczenia w instalacjach niskiego napiecia.

9. Zabezpieczenia transformatoréw. Zabezpieczenia nadpradowe, Zabezpieczenia réznicowe. Dobdr
zabezpieczen w zaleznosci od mocy znamionowej transformatora. Zabezpieczenia cieplne.

10. Zabezpieczenia generatoréw synchronicznych i silnikow elektrycznych. Zakres i uktady. Automatyka
zabezpieczeniowa.

11. Mikroprocesorowe ukiady zabezpieczen, automatyki i sterowania urzadzen w przemysle.

12. Zabezpieczenia lokalnych Zrédet wytwérczych.

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 zafgczanie (SPZ). Samoczynne zatgczanie rezerwy (SZR). Sterowanie moca bierng i napieciem
(ARNQ).

14. Projektowanie i dobor nastaw zabezpieczen. Trendy rozwojowe automatyki zabezpieczeniowej. Metody
badania przekaznikow i uktadéw automatyki zabezpieczeniowej. Normy i przepisy.

LABORATORIUM POMIAROWE (30 godz.):

1. Sprawdzenie przekaznika pomocniczego. Sprawdzenie napiecia zadziatania i odpadu. Wyznaczenie
wspotczynnika odpadu. Wyznaczenie czasu zadziatania (2 godz.).

2. Sprawdzenie przektadnika pradowego. Interpretacja tabliczki znamionowej. Wyznaczanie biegunowosci.
Sprawdzenie przektadni. Wyznaczenie charakterystyki magnesowania (2 godz.).

3. Sprawdzenie przektadnika 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 réznych 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 komunikacji, parametryzacja.
Nastawienie wartosci. Wyznaczenie wartosci zadziatania ,w gore” i ,w dét”. Wyznaczenie wspdtczynnika odpadu
(6 godz.).

8. Sprawdzenie cyfrowego miernika parametréw pracy sieci. Nawigzanie komunikacji, parametryzacja.
Sprawdzenie wskazan podstawowych wartosci elektrycznych: napiecia, pradu, mocy, czestotliwosci (4 godz.).
8. Sprawdzenie zabezpieczenia odleglosciowego. Nawigzanie komunikacji, parametryzacja. Nastawienie
wartosci. Sprawdzenie zasiegéw impedancyjnych. Sprawdzenie charakterystyki czasowej (4 godz.).

PROJEKT (15 godz.):

1. Dobér przektadnika pradowego i nastaw zabezpieczen na podstawie danych znamionowych
urzadzenia. Obliczenia zwarciowe w punkcie zabezpieczeniowym oraz sprawdzenie zapewnienia wymaganych
wspétczynnikdéw czutosci i bezpieczenstwa (5 godz.).

3. Dobér nastaw i parametréow pracy regulatora napiecia transformatora na podstawie danych
znamionowych transformatora, napiecia pracy, pradu obcigzenia oraz wymaganych pozioméw napiec i czaséw
regulacji (5 godz.).
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4. Dobor nastaw i parametréw pracy zabezpieczenia r6znicowego transformatora na podstawie danych
znamionowych transformatora, zastosowanych przekfadnikow z uwzglednieniem sposobu pracy punktu
neutralnego SN (5 godz.).

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktady z wykorzystaniem prezentacji PowerPoint. Demonstracja materiatow firmowych. Tradycyjny wyktad
(tablica, kreda) wspomagany zdjeciami i rysunkami technicznymi maszyn, skrypt wykfadowy, laboratorium
pomiarowe — réwnolegle z wyktadem sprawdzenie i pomiary urzadzen zabezpieczeniowych, zajecia projektowe
- okreslenie tematdw projektowych, omawianie i konsultacja, etapowa weryfikacja wynikdéw.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

Aby uzyskac pozytywna ocene koncowaq niezbedne jest zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych, zaliczenie trzech
projektow oraz zdanie egzaminu. Warunkiem zaliczenia zaje¢ laboratoryjnych jest zaliczenie sprawozdan w
laboratorium pomiarowym. Ocena koncowa (OK) jest obliczana z oceny zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych
pomiarowych (Olp), projektu (Op) i oceny egzaminu (Oe). Podstawg ustalenia OK jest liczba WI obliczona z
wzoru: WI = 0,5*%0e +0,3*0Ip+0,2*0Op. 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.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane wiadomosci z zakresu obliczania obwodow elektrycznych, znajomos¢ technik i zasad pomiarow w
urzadzeniach elektrycznych. Znajomos$¢é bezpieczenstwa pracy przy urzadzeniach elektrycznych.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

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

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Oloaispzemie Sauds (I

Udziat w zajeciach 75
Przygotowanie do zajec 25
Przygotowanie sprawozdan i praca projektowa 55
Przygotowanie do egzaminu 20

Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 175

Punkty ECTS za modut | 7

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 4

Uwagi

Stowa kluczowe: Zabezpieczenia elektroenergetyczne, automatyka i zabezpieczenie urzadzen elektrycznych.
Przekazniki i zespoty automatyki przemystowej
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa
Kod modutu Gospodarka elektroenergetyczna
Erasmusa

. . . Liczba . Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/20, C/10, LO/30, P/15, E ECTS 6
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow III Semestr 6
Osoba odpowiedzialna za modut Dr inz. Janusz Brozek
Osoby prowadzace zajecia Dr inz. Janusz Brozek

. obowigzkowy, do . - Jezyk .
Rodzaj modutu wyboru Typ zajec Stacjonarne wykladowy polski
Profil Poziom Forma i tryb

. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy .
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
tak . ] nie

podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych

Strona internetowa

Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)

numer SYMBOL Sposéb wervfikacii Forma zajec
efektu Student, ktdry zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie e . v J dydaktyczny
g ) ) efektdw ksztatcenia
ksztatc wie/umie/potrafi: do) ) , ch
) (forma zaliczen)
enia KEK
Opisuje jak diugosc okresu realizacji inwestycji i
W1 rozktad naktadow inwestycyjnych w czasie, wptywaja ET1P_W19 Egzamin w, C
koszty jej realizacji.
W2 Charakteryzuje poszczegolne sktadniki kosztéw ET1P W19 Egzamin W, ¢
rocznych w elektroenergetyce.
Okresla wptyw zmiennosci obcigzenia w czasie na
w3 koszty procesu wytwarzania, przesytania i rozdziatu ET1P_W19 Egzamin W, LO
energii elektrycznej.
w4 CharakteryIZl_J].e metodY_ i oceny ekonomicznej ET1P_W18 | Egzamin W, €, L0, P
efektywnosci inwestycji w elektroenergetyce.
W5 OPISU]E mgtody i s?osoby rozllc;anla uzytkownikow za ET1P_W19 | Egzamin W, €, L0, P
uzytkowanie energii elektrycznej.
Zaliczenie ¢wiczen
o - . " audytoryjnych i
U1 Analizuje kpszty prz.esy%anlla i rozdziatu energii o ET1P U15 laboratoryjnych, W, ¢ Lo, P
elektrycznej, dokonuje analizy otrzymanych wynikow. . ; -
zaliczenie projektu,
egzamin.
. . . A Zaliczenie ¢wiczen
Poréwnuje pod wzgledem ekonomicznym réznie audytoryjnych |
U2 warianty inwestycji w elekt.ro’ener.getyce wykorzystujac ET1P_UO6 laboratoryjnych, W, ¢, L0, P
do oceny poznane metody i srodki oceny . ; -
. . zaliczenie projektu,
ekonomicznej. .
egzamin.
Zaliczenie ¢wiczen
Stosuje umiejetnie taryfy energii elektrycznej w do audytoryjnych i
u3 rozliczania energii w zaleznosci od parametrow ET1P_UO6 laboratoryjnych, ¢ Lo, P
zasilanego obiektu elektroenergetycznego zaliczenie projektu,
egzamin.
Przygotowanie
U4 Pracu1.e |nd}/W|duaIn|e i zespotowo przy realizacji ET1P_U04 sprawozda.n z ¢wiczen ¢ Lo, P
zadania projektowego. laboratoryjnych oraz
opracowanie projektu
Rozumie zenia dla $ iska naturalne
K1 ozg |_ zagrozenia dla Srodowi _a _a gra go . ET1P K02 Egzamin W
wynikajace ze sposobu wytwarzanie i uzytkowania
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energii elektrycznej w Polsce.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztaicenia (skréocony opis)

Zasoby energetyczne Polski i Swiata. Procesy inwestycyjne w elektroenergetyce. Rachunek kosztow w
elektroenergetyce. Metoda catkowitych kosztéw rocznych w gospodarce elektroenergetycznej. Gospodarka mocg i
energig czynng. Problem mocy i energii biernej w gospodarce elektroenergetycznej. Metody oceny efektywnosci
inwestycji w gospodarce elektroenergetycznej. Taryfy optat za moc i energie elektryczng oraz ustugi przesytowe.
Rynek energii elektrycznej.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (20 godzin), ¢wiczen audytoryjnych (10 godzin), zaje¢
laboratoryjnych w laboratorium ogdlnym (30 godzin) oraz projekt (15 godzin)

WYKEADY (20 godz.)

11. Zasoby energetyczne Swiata. Produkcja energii elektrycznej w Polsce i jej wptyw na srodowisko (2 h).

12. Rachunek dyskonta w analizie kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych. Koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne. Dyskontowanie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych na rok ,zerowy” (2 h).

13. Metoda catkowitych kosztéw rocznych w gospodarce elektroenergetycznej. Koszty state i koszty zmienne
kosztu rocznego. Koszty rozszerzonej reprodukcji (amortyzacja, akumulacja) (2 h) .

14. Gospodarka mocga i energig czynng. Zmiennos¢ obcigzenia w czasie. Uporzadkowany wykresy obcigzenia
dobowego. Techniczne i ekonomiczne skutki zmiennosci obcigzenia (2 h).

15. Straty mocy i energii elektrycznej na elementach systemu elektroenergetycznego. Koszty straty mocy
i energii w sieciach elektroenergetycznych. Obliczanie kosztow strat mocy i energii w elementach sieci
elektroenergetycznych (2 h).

16. Wybdr optymalnych parametrow elementdw sieci elektroenergetycznych. Dobdr przekrojéw przewoddw na
ekonomiczng gestos¢ pradu. Najkorzystniejszy gospodarczo przekréj przewoddw. Doboér transformatoréw do
obcigzenia - ekonomiczne obcigzenia transformatora (2 h).

17. Ograniczenie strat mocy i energii czynnej. Efektywnos$¢ metod ograniczania strat mocy i energii w sieciach
elektroenergetycznych (2 h).

18. Gospodarka moca i energig 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.

19. Taryfy opfat za moc i energie elektryczng oraz ustugi przesytowe. Podstawy prawne stanowienia taryf.
Informacje zawarte w taryfach. Zasady doboru taryfy w zaleznosci od parametréw przytgczanego odbioru
(2 h).

20. Rynek energii elektrycznej. Energia elektryczna jako towar sprzedawany na rynku. Zasady obrotu energig
elektryczna. Gietda energii elektrycznej. Rynek energii a bezpieczenstwo pracy systemu
elektroenergetycznego (2 h).

CWICZENIA AUDYTORYINE (10 godz.):

6. Rachunek kosztéw w elektroenergetyce(2 h).

7. Zmienno$c¢ obcigzenia energiqg elektryczng w czasie — wykresy obcigzen (2 h).

8. Straty mocy i energii elektrycznej na elementach systemu elektroenergetycznego (2 h).
9. Wybdr optymalnych parametréw elementdw sieci elektroenergetycznych (2 h).

10. Optymalizacja kompensacji mocy biernej w sieciach elektroenergetycznych (2 h).

LABORATORIUM (30 godz.)

1. Parametry charakteryzujace przedbiegi zmiennych obcigzen mocg i energig czynng urzadzen
elektroenergetycznych (arkusz kalkulacyjny) (2 h).

2. Analiza kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych zaktadu przemystowego z wykorzystaniem rachunku
dyskonta (arkusz kalkulacyjny) (2 h).

3. Analiza kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych zaktadu przemystowego z wykorzystaniem metody
kosztéw rocznych (arkusz kalkulacyjny) (2 h).

4. Obliczanie strat mocy i energii elektrycznej na elementach systemu elektroenergetycznego (arkusz
kalkulacyjny) (2 h).

5. Dobdr parametréw elementéw zaktadu przemystowego za wzgledu na minimum kosztéw rocznych (arkusz
kalkulacyjny) (4 h).

6. Optymalne, ze wzgledu na minimum kosztdw rocznych, projektowanie parametrow struktury
elektroenergetycznej sieci promieniowej(dedykowany program obliczeniowy) (6 h).

7. Optymalne, ze wzgledu na minimum kosztow rocznych, projektowanie parametrow struktury
elektroenergetycznej sieci wielopetlowej (dedykowany program obliczeniowy) (6 h).

8. Metody ograniczania strat mocy i energii w sieciach elektroenergetycznych (dedykowany program
obliczeniowy) (6 h).

PROJEKT (15 godz.)

Celem projektu jest zaprojektowanie i porownanie pod wzgledem ekonomicznym dwéch wariantéw
zasilania obiektu przemystowego energia elektryczna.
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Stosowane metody dydaktyczne

Wykfady: 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
programéw obliczeniowych do optymalizacji struktur sieci ze wzgledu na minimum kosztéw rocznych; projekt —
analiza kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych zasilania zakfadu przemystowego dla dwoch wariantéw zasilania z

wykorzystaniem arkuszu kalkulacyjnego.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

Srednia wazZona uzyskanych ocen z: egzaminu - waga 0,4; ¢wiczen audytoryjnych — waga 0,2; ¢wiczen

laboratoryjnych — waga 0,2; projektu - waga 0,2.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Znajomos¢ zagadnien z przedmiotu sieci elektroenergetyczne, znajomos¢ podstawowych zasad korzystania z

programu kalkulacyjnego.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Gosztowt W.: Gospodarka elektroenergetyczna. Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej. Warszawa 1971.
2. Kulczycki J.: Optymalizacja struktur sieci elektroenergetycznych. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne. Warszawa

1990.

3. Kulczycki J. (red.), Straty energii elektrycznej w sieciach dystrybucyjnych, Poznan PTPiRE 2009.

4. Laudyn D.: Rachunek kosztéw w elektroenergetyce. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa

1999.

5. Paska J.: Ekonomika w elektroenergetyce. Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej. Warszawa 2007.
6. Poradnik inzyniera elektryka, Tom III. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2005.

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.)

Obcigzenie studenta [h]

Udziat w zajeciach (wyktady 20 h, ¢wiczenia audytoryjne 10 h

laboratorium 30 h, projekt 15 h). /5

Przygotowanie do kolokwium z ¢wiczen laboratoryjnych i do 25

egzaminu.

Opracowanie wynikow i przygotowanie sprawozdan z ¢w. 30

Laboratoryjnych.

Przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych . 10

Przygotowanie projektu. 30
Sumaryczne obcigzenie pracq studenta 170

Punkty ECTS za modut 6

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 3

udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 4

Uwagi

Stowa kluczowe: gospodarka elektroenergetyczna, rachunek ekonomiczny, ekonomiczna ocena inwestycji, koszty

strat mocy i energii, kompensacja mocy biernej.
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
TSN e Systemy pomiarowe, sterowania i kontroli uktadow elektroenergetycznych
Kod 06.2 modutu
Erasmusa )
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/15, LO/30, P/15 ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow 111 Semestr 6

Osoba odpowiedzialna za modut

dr inz. Wactaw Gawedzki

Osoby prowadzace zajecia

dr inz. Wactaw Gawedzki, mgr inz. Grzegorz Aksamit, Tauron

. . s . Jezyk .
Rodzaj modutu obieralny Typ zajec Stacjonarne wykladowy polski
: Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia y y:
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
tak . ; nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposdb weryfikacji efektow z(;r'm:
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie 2 v J e
. . ) ksztatcenia dydakty
ksztatc wie/umie/potrafi: do) Goma zalliEe) eznvch
enia KEK y
Analizuje zjawiska fizyczne bedace podstawg
pomiarow wielkosci elektrycznych w pytania kontrolne w
ET1P_WO02 .
W1 elektroenergetyce: parametry pola elektrycznego ET1P W12 laboratorium W, LO
i magnetycznego, rezystancja uziemienia, - pomiarowym
napiecia i prady, energia i moc.
Analizuje zjawiska fizyczne bedace podstawg
pomiaréw wielkosci nieelektrycznych w tania kontrolne w
elektroenergetyce: cisnienie akustyczne i ET1P_WO02 Py .
W2 . s . . laboratorium W, LO
gtosnosc, temperatura (pirometry i kamery ET1P_W12 .
o - R pomiarowym
termowizyjne), wilgotnos¢, cisnienie i przeptywy
ptyndw, przyspieszenia drgan.
Rozrdznia podstawowe analogowe i cyfrowe
przyrzad'y pomiarowe stgsgwane do pomiaru ET1P_WO09 | kolokwia w laboratorium
W3 wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych oraz ) W, LO
. S ET1P_W16 | pomiarowym
podstawowe interfejsy i protokoty
komunikacyjne.
Wykorzystuje poznane metody dziatania uktadéw
i czujnikdw do pomiardw elektrycznych i ET1P _U06 | kolokwia z ¢wiczen
U1l nieelektrycznych do planowania i ET1P _UO8 | laboratoryjnych, LO, P
przeprowadzania eksperymentéw pomiarowych w | ET1P _UQ9 | zaliczenie projektu
energetyce.
Umie analizowac i projektowac uktady pomiarowe
wielkosci elektrycznych i wybranych wielkosci kolokwia z ¢wiczen
. X ET1P _UO8 .
u2 nieelektrycznych w energetyce oraz wykonac ET1P U09 laboratoryjnych, LO, P
pomiary i opracowywac wyniki z uwzglednieniem - zaliczenie projektu
oceny niepewnosci pomiaru
Poréwnuje warianty projektowe ukfadéw
pomiarowych oraz konstrukcje czujnikow ET1P _UO9 . .
Kolok LO, P
us pomiarowych ze wzgledu na zadane kryteria ET1P _U14 olokwium pisemne O
uzytkowe i ekonomiczne.
Przewiduje zagrozenia i jest Swiadomy
Sakcesic systemow pommmomyenw o pytania kontrolne na
K1 Y P yen ET1P_KO3 | zajeciach W, LO, P
elektroenergetyce oraz ponoszenia .
S , . . laboratoryjnych
odpowiedzialnosci za zadania realizowane w
zespole.
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Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skréocony opis)

Pomiary w energetyce, pomiary pola elektrycznego i magnetycznego, pomiary rezystancji uziemien, metody
pomiaru napie¢ i pradow w elektroenergetyce, pomiary mocy i energii, systemy pomiaru i rozliczen energii
elektrycznej, pomiary hatasu, pomiary eksploatacyjne w stacjach elektroenergetycznych, komputerowe systemy
pomiarowe, pomiary wybranych wielkosci nieelektrycznych stosowanych w energetyce.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie wyktadu (15 godzin), zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin) oraz
projektu (15 godz.)

WYKLADY (15 godz.):

1. Wprowadzenie do pomiaréw w energetyce. (2 godz.)
Wiadomosci wstepne i zakres tematyczny przedmiotu. Cel i zakres pomiarow 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. (2 godz.)
Definicje, jednostki. Mierniki pola elektrycznego z sonda Millera i sonda dipolowg — budowa, wtasnosci, metodyka
wykonywania pomiaréw. Mierniki pola magnetycznego z sondg zwojows i czujnikiem Halla — budowa, wtasnosci, metodyka
wykonywania pomiaréw.

3. Pomiary rezystancji uziemienia, rezystywnosci gruntu i napigcia dotykowego. (2 godz.)
Klasyfikacja uziemien. Pomiary statycznej i dynamicznej rezystancji uziemien — definicje, metody pomiaru, wymagania,
konfiguracje sond, wspoétczynniki poprawkowe. Pomiary impedancji uziemien budynkéw i stupéw linii elektroenergetycznych.
Przyktady miernikéw do pomiaru rezystancji uziemien i rezystywnosci gruntu. Pomiary napigecia dotykowego i napiecia
dotykowego razenia - definicje, schematy zastepcze, wymagania.

4. Metody pomiaru napie¢ i pradéw w elektroenergetyce. (2 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. (2 godz.)
Konstrukcje licznikdw elektronicznych - podstawy, budowa. Scalone uktady mnozace - przyktady rozwigzan, btedy. Zdalne
systemy odczytu licznikdw energii elektrycznej - rozwigzania i przyktady systeméw pomiarowych. Integracja systemow
pomiaru i rozliczen energii elektrycznej.

7. Pomiary wielkosci akustycznych. (2 godz.)
Wiasciwosci pola akustycznego. Pojecia ci$nienia i poziomu cisnienia akustycznego, natezenia i poziomu natezenia dzwigku,
gtosnosci i poziomu gtosnosci. Rodzaje i wlasciwosci mikrofonéw. Pomiary hatasu oraz wielkosci akustycznych.

8. Pomiary wielkosci nieelektrycznych w elektroenergetyce 3 godz.)
Rodzaje wielkosci nieelektrycznych mierzonych w elektroenergetyce. Czujniki do pomiaru temperatury: rodzaje, parametry,
doktadnos¢; przyktady. Zdalne, bezdotykowe pomiary temperatury; pirometry, kamery termowizyjne. Pomiary zawartosci wody,
czujniki wilgoci. Pomiary parametréw drgan (akcelerometry). Pomiary cisnien.

LABORATORIUM (30 godz.):

1. Wprowadzenie do laboratorium (1 godz.)

2. Pomiary natezenia pola elektrycznego i magnetycznego w otoczeniu urzadzen elektrycznych w laboratorium wysokich napigé
(3 godz)

. Pomiary poziomu hatasu od urzadzen elektrycznych w laboratorium wysokich napie¢ (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 napowietrzng wysokich napie¢ (3 godz)

Pomiary poziomu hatasu pod linig napowietrzng wysokich napie¢ (3 godz)

. Badania transformatora energetycznego (4 godz)

10. Pomiary wielkosci nieelektrycznych w elektroenergetyce (temperatura, wilgotno$¢, drgania) (3 godz.)

11. Kolokwium (1 godz.)

©CONO U AW

ZAJECIA PROJEKTOWE (15 godz.):

Tematy projektow wybierane sg przez studentdw po zakonczeniu cyklu wyktadow w potowie semestru. W
ramach realizacji projektu w drugiej potowie semestru studenci samodzielnie wykonuja projekt pomiaru
wybranej wielkosci fizycznej. Projekt obejmuje dobdr urzadzen pomiarowych, metodyke pomiaru oraz zasady
jego przeprowadzania. Przyktadowe tematy:

1. Projekt pomiaru wybranej wielkosci nieelektrycznej w energetyce.
. Pomiar rezystancji uziemienia dla wybranego obiektu.
. Pomiar energii czynnej i biernej.
. Pomiar natezenia pola elektrycznego i magnetycznego.
. Pomiar pradoéw i napie¢ z wykorzystaniem przektadnikdw.
. Diagnostyka urzadzen energetycznych z wykorzystaniem kamer termowizyjnych.

b, WN

Stosowane metody dydaktyczne

Wykfad w formie tradycyjnej wspomagany srodkami wizualizacyjnymi przygotowanymi w formie przezroczy przy
wykorzystaniu rzutnika komputerowego. Schematy miernikéw i metod pomiarowych, laboratorium pomiarowe,
pomiary wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych przy zastosowaniu miernikdw i metod stosowanych w
elektroenergetyce, pomiary wysokich napie¢ i duzych pradéw, temperatury, pomiary pola elektrycznego i
magnetycznego, badania urzadzen elektroenergetycznych.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

1. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny koncowej z przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z
kolokwium z laboratorium oraz zaliczenie projektu na ocene.
2. Ocena koncowa jest wyznaczana na podstawie $redniej arytmetycznej SR ocen uzyskanych z laboratorium
i projektu wedtug nastepujacego algorytmu:

SR > 4.75 ocena 5,0
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4.75 > SR > 4.25 ocena 4,5
4.25 > SR > 3.75 ocena 4,0
3.75 > SR > 3.25 ocena 3,5
5 > SR > 3.00 ocena 3,0

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowe wiadomosci z zakresu metrologii i energetyki

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A.: Metrologia elektryczna, WNT Warszawa 2000.

Ciok Z. i in.: Badanie urzadzen energoelektrycznych, WNT, Warszawa 1992

Kusmierek Z.: Pomiary mocy i energii w uktadach elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 1994
Michalski L., Eckersdorf K.: Pomiary temperatury, WNT, 1986

Minkina W.: Pomiary termowizyjne: przyrzady i metody, Wyd. Polit. Czest., 2004

Nowicz R.: Przektadniki napieciowe. Klasyczne, specjalne i niekonwencjonalne, Wyd. Pt, 2003
Nawrocki W.: Rozproszone systemy pomiarowe, WKL, 2006

Orlik W.: Badania i pomiary elektroenergetyczne dla praktykow Wyd. KaBe, 2004.

Rosztaluk R. (red ): Technika badan wysokonapieciowych, WNT, Warszawa,1985

10 Stabrowski M. : Cyfrowe przyrzady pomiarowe, PWN 2002 Warszawa

11. Wiszniewski A.: Przektadniki w elektroenergetyce, WNT, 1992

WONOUAWNE

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) OlbelRpele BiueEniE (]

Udziat w wyktadach 15
Samodzielne studiowanie materiatu wyktadéw 15
Udziat w zajeciach laboratorium pomiarowego 30

Opracowanie wynikow pomiarow, przygotowanie sprawozdan

z wykonanych ¢wiczen 15
Opracowanie projektu 20
Przygotowanie do kolokwidéw z ¢wiczen laboratoryjnych 10

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 105

Punkty ECTS za modut | 4

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatlu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi

Stowa kluczowe: pomiary w energetyce, kompatybilno$¢ elektromagnetyczna w pomiarach, pomiary pola
elektrycznego i magnetycznego, metody pomiaru zaburzen elektromagnetycznych, pomiary rezystancji
uziemienia i napiecia dotykowego, metody specjalne pomiaru wysokich napie¢ i pradéow w elektroenergetyce,
pomiary mocy i energii, systemy pomiaru i rozliczen energii elektrycznej, pomiary hatasu, rejestracje
przebiegdw okresowych i przejSciowych, analiza harmonicznych, pomiary wielkosci nieelektrycznych
w elektroenergetyce, komputerowe systemy pomiarowe w elektroenergetyce, metody synchronizacji pomiarow,
mobilne systemy pomiarowe
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa L -
Urzadzenia i rozdzielnie elektroenergetyczne
Kod modutu & 9ety
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/30, L/30, P/15, E ECTS
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow III Semestr
Osoba odpowiedzialna za modut mgr inz. Wiestaw Cich
Osoby prowadzace zajecia mgr inz. Wiestaw Cich
Rodzaj modutu obieralny Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
) Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy .
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
tak . ] nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztaicenia dla modutu (przedmiotu)

Forma
numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efektow zajec
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P 4 J Je

g . ) ksztatcenia dydaktyc
ksztatce wie/umie/potrafi: do) e ez znvch
nia KEK i
Definiuje zasady graficznego przedstawiania schematdw i ET1P_WO1 N .
wi elementéw uktaddéw i urzadzen elektroenergetycznych ET1P_W04 Realizacja projektu w, P
; . Kolokwium pisemne
h k lek h ET1P_WO07 "
W2 C ara teryZUJe.bl:IdOWQ urzadzen ele troe.nergetycznyc , WO realizacja eksperymentéw i | W, LO, P
ich zastosowanie i zasady pracy w systemie ET1P_W13 .
projekt
P . ) ET1P_W14 .
Opisuje zasady pracy ukfadow i urzadzen do wytwarzania, - Laboratorium, elementy
w3 rozdziatu i przesytu energii elektrycznej ET1P_W15 rojektowania, kolokwium W, Lo, P
p Y 9 \ ] ET1P_W16 proj ’
Korzysta z literatury, baz danych i innych nosnikow ET1P_UO1 ) .
Ul informacji ET1P_U17 Laboratorium, projekt LO, P
Elementy projektowania,
. ET1P_U18 ocena projektu,
| ey 1o
pop e ET1P_U10 eksperymentéw
laboratoryjnych
. . . ) ET1P_U18 ) .
Ocenia poprawnosc¢ rozwigzan technicznych, aspekty Laboratorium i elementy
us ekologiczne i warunki bezpiecznego uzytkowania ET1P_U19 rojektowania W, Lo, P
9 P g0 uzy eTip_u23 | P
K1 Okr(?sl'a k.onle.cz'nosc doskonalenia wiedzy technicznej w ET1P_KO1 Kolokwia, 'sprawozdanla W, LO, P
swojej dziedzinie laboratoryjne
Mysli kreatywnie w zakresie projektowania i eksploatacji ET1P_KO02 . .
K2 nowych urzadzen ET1p ko5 | Projektowanie W, Lo, P

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrécony opis)

Urzadzenia gtdéwne 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 sredniego napiecia.
Rozdzielnie i urzadzenia wysokich i najwyzszych napiec. Potrzeby wlasne. Zasady eksploatacji urzadzen i
rozdzielni elektroenergetycznych. Uziemienia. Oddziatywanie na $rodowisko

Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

Wyktad (30 godz)

1. Wprowadzenie. Warunki pracy. Podziat napie¢ wg IEC.
2. Narazenia, jakim podlegajq urzadzenia rozdzielcze, charakterystyka. Narazenia srodowiskowe. Narazenia
napieciowe Narazenia pradowe robocze i zwarciowe.
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. Rodzaje zwar¢. Obliczenia zwarciowe, wielkosci podstawowe, wielkosci pochodne.

. Obliczanie pradow zwarciowych i narazen urzadzen w aspekcie norm. Uwzglednianie wptywu silnikow
Indukcyjnych.

5. Sity i naprezenia w przewodach sztywnych. Obliczenia sit i naprezen w przewodach gietkich. Sity

i naprezenia w izolatorach.

6. Zagrozenia i ochrona urzadzen rozdzielczych od tuku elektrycznego.

7

8

Hw

. Ogolny podziat urzadzen rozdzielczych i facznikdéw. Proces wytgczania i wytaczniki pradu statego.
. Proces wytaczania pradu przemiennego Zerwanie pradu i zwarcia rozwijajqce sie. Napiecie powrotne.
Wytaczniki.
9. Przektadniki, bezpieczniki, ograniczniki, przewody, dtawiki, kondensatory w urzadzeniach rozdzielczych.
10. Rozdzielnice niskiego i wysokiego napiecia, podziat i budowa.
11. Budowa i uktady potgczen szyn rozdzielni wysokiego napiecia. Koordynacja izolacji w urzadzeniach.
12. Podziat i budowa tacznikow niskiego napiecia. Styczniki, budowa i zasady doboru. Wytaczniki
instalacyjne. Podziat i parametry bezpiecznikéw topikowych.
13 Podziat i charakterystyka facznikdw wysokiego napiecia. Odtaczniki i roztgczniki wysokonapieciowe
Wylaczniki wysokonapieciowe, podziat i budowa. Zasady doboru wytacznikdw wn. Zastosowanie SF6
W urzadzeniach rozdzielczych.
14. Podziat i budowa przektadnikéw. Podstawowe parametry przektadnikow pradowych. Parametry i
uktady przektadnikoéw napieciowych.
15. Przepisy eksploatacji urzadzen rozdzielczych. Zakres badan eksploatacyjnych.

Laboratorium komputerowe (30 godz)

1. Obliczenia pradéow zwarciowych w uktadach elektroenergetycznych.

2. Analiza wptywu silnikdw indukcyjnych na prady zwarciowe w sieciach elektrycznych.

3. Obliczenia sit elektrodynamicznych w przewodach gietkich.

4. Obliczenia naprezen elektrodynamicznych w izolatorach wsporczych w rozdzielniach wysokiego i sredniego
napiecia.

5. Dobor parametrow wytacznikdw w uktadach elektroenergetycznych przesytowych i rozdzielczych.

6. Analiza wptywu zwarc pobliskich w liniach elektroenergetycznych na parametry wytacznikdw.

7. Obliczenia narazen napieciowych i przepie¢ w celu koordynacji izolacji urzadzen elektroenergetycznych.

8. Analiza wptywu konfiguracji sieci i sposobu potaczenia punktu neutralnego sieci z ziemig na koordynacje
izolacji i dobdr aparatury faczeniowej.

Projekt (15 godz)

Celem projektu jest zapoznanie studentéw z problemem narazen eksploatacyjnych i awaryjnych, gtéwnie zwar¢
w uktadach elektroenergetycznych, na dobor urzadzen elektroenergetycznych. Projekt obemuje problemy doboru
urzadzen w sieciach elektroenergetycznych wysokich i $rednich napie¢ z uwzglednieniem narazen
eksploatacyjnych i koordynacji izolacji.

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad wspomagany przezroczami i zrzutami z ekranu komputerowego

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny konncowej

Aby uzyskac¢ pozytywna ocene koncowg niezbedne jest zaliczenie ¢wiczern komputerowych, zaliczenie projektu
oraz zdanie egzaminu. Ocena koncowa (OK) obliczana jest z oceny zaliczenia laboratorium (Olp), projektu (Op) i
oceny egzaminu (Oe). Podstawgq ustalenia OK jest liczba WI obliczona z wzoru: WI = 0,5*0e +0,3*0lp+0,2*0p.
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.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane wiadomosci dotyczace analizy obwodéw elektrycznych, techniki wysokich napiec i inzynierii
materiatowej w elektrotechnice.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Strojny 1. ,Urzadzenia rozdzielcze”, skrypt AGH, Krakéw, 1998,
2. Strojny J. Strzatka J. ,Projektowanie urzadzen elektroenergetycznych” wyd. VII, skrypt AGH, Krakéw, 2008,
3. Markiewicz H. ,Urzadzenia elektroenergetyczne”, WNT, Warszawa, 2001

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Cliglepanie SHeiEniE [

Udziat w zajeciach wykfadowych 30
Samod_zielne studiowanie materiatu wyktadéw i przygotowanie do 30
egzaminu

Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych, opracowanie sprawozdan 50
Udziat w zajeciach projektowych i samodzielne opracowanie 40

projektu

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 150

Punkty ECTS za modut | 7

Liczba punktow ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego
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Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 4

Uwagi

Stowa kluczowe:
Urzadzenia elektroenergetyczne. Przesyt i rozdziat energii elektrycznej. Rozdzielnice. Aparaty elektryczne
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
o N Laboratorium dyplomowe
Kod modutu YP
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin LO/45 ECTS 6
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow v Semestr 7
Osoba odpowiedzialna za modut Tomasz Kotacz
Osoby prowadzace zajecia Opiekunowie prac dyplomowych
Rodzaj modutu obieralny Typ zajec Stacjonarne Uik polski
wyktadowy
: Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia y y:
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
) . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa

Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)

numer SYMBOL Sposdb weryfikacji efektow sz;"_m:
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesieni 2 v J e
. . ) ksztatcenia dydakty
ksztatce wie/umie/potrafi: e do) Goma zalliEe) cznvch
nia KEK v

ma podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedze Pytania kontrolne
w1 z zakresu wybranego bloku przedmiotow ET1P_W16 | oceniane podczas zajec LO

profilujgcych laboratoryjnych

zna aktualne trendy rozwojowe oraz najistotniejsze .

. L ET1P_W17 | Pytanie kontrolne
W2 nowe osiggniecia z zakresu wybranego bloku ., LO
o - ET1P_W18 | podczas zajec

przedmiotow profilujacych

potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz

danych i innych zrédet; potrafi integrowac Fragmenty prac
U1 pozyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, | ET1P_U01 d glomowye'p ¥ LO

a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i yp )

uzasadniac opinie

. . ., . Wygloszenie prezentacji

U2 pot,rafl przygotO\_Nac i przedstawic preze_nta]qe ET1P_UO3 | z wykonanych badan i Lo

poswiecong wynikom wykonanych pomiarow o,

pomiarow

rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie, w tym
K1 podnoszenia kompetencji zawodowych swoich i ET1P_KO5 | - LO

innych oséb

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrécony opis)

Program zaje¢ obejmuje zagadnienia szczegotowe obejmujace program realizowanych prac dyplomowych,
rozwigzywanie probleméw projektowych, technologicznych, konstrukcyjnych, pomiarowych i dokumentacyjnych,
ktore sg zwigzane z pracg dyplomowa realizowang przez studentow

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sgq prowadzone w formie laboratorium (45 godzin)
LABORATORIUM (45 godz):

Omdwienie warunkdw i zasad korzystania z dostepnych laboratoriéw oraz sprzetu (4 godz)

Okreslenie zakresu prac projektowych, konstrukcyjnych i pomiarowych w ramach realizowanego tematu
oraz wyznaczenie etapow pracy (6 godz)

3. Zgromadzenie niezbednej dokumentacji technicznej i literatury naukowej (6 godz)

4.  Wybor dostepnych srodkdw technicznych do realizacji projektu (6 godz)

5. Realizacja praktycznej (badawczej) czesci pracy dyplomowej (19 godz)

6. Przygotowanie prezentacji z wykonanych badan (4 godz)

N —

Stosowane metody dydaktyczne
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Referaty wybranych zagadnien z opracowywanych prac dyplomowych, dyskusja sposobu wykonywania badan i
opracowywania wynikow pomiarow, dyskusja wynikéw wykonanych badan, stanowigcych tres¢ prac
dyplomowych, materialy dotyczace rozwigzan edytorskich prac dyplomowych

Forma i warunki zaliczenia, sposéb obliczania oceny koncowej

5. Aby uzyskac¢ pozytywnq ocene korncowg niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z zajec laboratoryjnych
oraz wykonanie pracy w przynajmniej 50%
6. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie oceny uzyskanej z laboratorium.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wiedza objeta programem studiow

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Literatura wskazana przez opiekunow indywidualnie do tematyki prac dyplomowych

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Olererpemile Saelsriz [(i]

Udziat w zajeciach laboratoryjnych 45
Przygotowanie do laboratorium 10
Przygotowanie referatu z wykonanych badan 15
Przygotowanie praktycznej czesci pracy dyplomowej 80

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 150

Punkty ECTS za modut | 6

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 6

Uwagi
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa
Kod modutu Praktyka zawodowa II
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin 240 ECTS 8
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow v Semestr 7
Osoba odpowiedzialna za modut Grzegorz Aksamit
Osoby prowadzace zajecia
Rodzaj modutu Obieralny Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
Profil Poziom Forma i tryb
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy .
(studiow) studiow
Zakres nauk . Zajecia ogolnouczelniane / .
nie ) . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa

Opis efektow ksztaicenia dla modutu (przedmiotu)

Forma
numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efektow zajec
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesieni P Y J I&

f . ) ksztatcenia dydakty
ksztatce wie/umie/potrafi: e do) oy — cznych
nia KEK y
Karta oceny praktyki
- s . . wypetniona przez opiekuna
op_lsu1e o’rg_eunlzaCJe/za_rzadzalln!e zaktadu, prc_)ﬂl praktyk z ramienia jednostki
45. dziatalnosci, forme dziatalnosci gospodarczej - na ET1P_W20 L : PR
rzykfadzie miejsca praktyki przyjmujacel,
P rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem
Karta oceny praktyki
zna urzadzenia elektryczne, narzedzia pomiarowe i ET1P_W16 wypetniona pr_zez_ oplekuna .
. . . o . praktyk z ramienia jednostki
46. instalacyjne, oprogramowanie specjalistyczne, materiaty ET1P_W17 L - PR
eksploatacyjne wykorzystywane w $rodowisku zawodowym | ET1P_W19 przyjmujacel,
- rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem
potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwiezlg prezentacje rozmowa opiekuna praktyk z
47. ustng poswiecong wynikom realizacji zadania ET1P_UO4 - P . P y PR
I } ramienia uczelni ze studentem
inzynierskiego
Karta oceny praktyki
wypetniona przez opiekuna
48. Umie czytac schematy elektryczne wykorzystywane w ET1P U17 prak.tyk z ramlenla jednostki PR
przemysle przyjmujacej,
rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem
Karta oceny praktyki
wypetniona przez opiekuna
49. wym!enla .I opisuje z.asady bezp{eczenstwa i higieny pracy, ET1P U23 prakFyk z rar.mema jednostki PR
bezpiecznie obstuguje urzadzenia elektryczne przyjmujacej,
rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem
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ET1P_U08
ET1P_U20 Karta oceny praktyki
ET1P_U21 wypetniona przez opiekuna
ET1P_U22 praktyk z ramienia jednostki

Wykonuje proste i ztozone prace zlecone przez osobe z
dos$wiadczeniem zawodowym (opiekuna praktyk), np.

50. wyk.onuje prace przy instalacj.ach elektrycz.nych i sieciach ET1P_U23 przyjmujace], PR

teleinformatycznych, wykonuje prace pomiarowe z zakresu -

elektrotechniki, elektroniki i automatyki ETLP_KO02 rozmowa opiekuna praktyk z

! YK, ET1P_KO03 ramienia uczelni ze studentem
ET1P_K04
Karta oceny praktyki

ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng i W:Iaﬁﬁmlioznfa?:";enzi:?;if:ki

51. wspolnie realizowane zadania, ET1P_KO03 P Y J PR

przyjmujacej,
rozmowa opiekuna praktyk z
ramienia uczelni ze studentem

podporzadkowuje sie zasadom pracy w grupie

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrocony opis)

Zadaniem praktyki zawodowej II jest:

wykorzystanie zdobytej wiedzy w praktyce na stanowisku pracy,

nabycie umiejetnosci wykonywania zadan zawodowych na stanowisku pracy, w zaktadach oraz w $rodowisku
zajmujacym sie zawodowo dziatalnoscig inzynierska,

przysposobienie sie do samodzielnego i zespotowego wykonywania powierzonych zadan i obowigzkéow
zawodowych.

Praktyka zawodowa II moze stanowic baze do zbierania materiatéw do realizacji pracy dyplomowej.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

przepisy i wymagania bhp ogdlne i specjalne obowigzujace na terenie zaktadu, w ktérym student odbywa
praktyke, organizacja zaktadu, tzn. struktura organizacyjna, rézne stanowiska pracy, uprawnienia do wydawania
polecen, ich zakres, odpowiedzialnos$¢, obieg dokumentéw, tworzenie niezbednej dokumentacji jak protokoty i
regulaminy, obowigzek ochrony tajemnicy stuzbowej itp.

przepisy ogdlne i wewnatrzzaktadowe eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,

zapoznanie sie z realizowang w zakfadzie produkcjg lub funkcjg dla uzytecznosci publicznej,

szczegoOtowe zapoznanie sie z wybranym (wskazanym) urzadzeniem, lub zespotem urzadzen, ktérego zasada
dziatania pozostaje w zakresie programu odbytej czesci studidw,

udziat w pracach remontowych, pomiarowych, montazowych, obstudze biezacej urzadzen itp. w zakresie
odpowiadajacym posiadanym uprawnieniom,

poznanie $rodowiska zawodowego,

pozyskiwanie informacji nt. trendéw rozwojowych w danej gatezi produkgji, ustug, konstrukcji, pomiaréw, itp.
(na podstawie fachowej literatury oraz wywiadu),

poznanie zasad ekonomii i marketingu (uwarunkowane specyfika przedsiebiorstwa),

doswiadczenie w samodzielnym i zespotowym wykonywaniu obowigzkéw zawodowych,

$wiadomosc¢ odpowiedzialnosci za wtasne uczenie sie oraz ksztattowanie wysokiej kultury zawodowej oraz
postaw etycznych wiasciwych dla uczonego zawodu

Stosowane metody dydaktyczne

obserwacja przez studenta pracy specjalistdw zajmujacych sie zawodowo dziatalnoscig inzynierska, pokaz, proba
pracy, wykonywanie zadan zlecanych przez opiekuna praktyk

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny konncowej

Weryfikacja efektéw ksztatcenia sie odbywa sie dwuetapowo:

1. zaktadowy opiekun praktyk uwzgledniajac czas poswiecony przez studenta w trakcie trwania praktyki ocenia
osiagniecie zaktadanych efektow uczenia sie i dokonuje wpisu do karty oceny praktyki,

2. uczelniany opiekun praktyk uwzgledniajac 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,

- karta oceny praktyki wypetniona przez opiekuna praktyk z ramienia jednostki przyjmujacej na praktyke,
- szczeg6towe sprawozdanie z praktyki,

- uzupetniony i podpisany dziennik praktyk,

- rozmowa studenta z uczelnianym opiekunem praktyk,

Sprawozdanie z praktyk powinno zawiera¢ ogdlng charakterystyke zaktadu pracy oraz szczegdtowy opis
wykonanych prac i czynnosci, ktére miaty na celu zdobycie doswiadczenia zawodowego i osiagniecie zaktadanych
efektdw uczenia sie.

Dzienniczek praktyk powinien by¢ prowadzony na biezaco z wpisami nie rzadziej niz raz na tydzien.

Zaliczenia praktyki (wpis zaliczenia praktyki w indeksie studenta) dokonuje opiekun praktyki na podstawie:
- karty oceny praktyki wypetnionej przez opiekuna praktyk z ramienia jednostki przyjmujacej na praktyke,
- szczego6towego sprawozdania z praktyki i dziennika praktyk przedstawionego przez studenta,

- rozmowy ze studentem o przebiegu i realizacji celu praktyki.
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Termin zaliczenia praktyki to semestr zimowy nastepnego roku akademickiego (ostateczne wpisy w sesji egzaminacyjnej)

Wymagania wstepne i dodatkowe

Miejscem odbywania praktyki, moze by¢ w zasadzie dowolna jednostka gospodarcza, ktora zapewni studentowi
realizacje programu praktyki i w ktérej czynnosci przewidziane dla praktykanta nie bedq z zatozenia pracq
wytacznie fizycznag lub dziatalnoscig o charakterze biurowym. W szczegdlnosci miejscem odbywania praktyki
powinien by¢ zaktad przemystowy, zaktad energetyczny, jednostka gospodarcza o charakterze produkcyjnym,
firma Ilub laboratorium pomiarowo-kontrolne, biuro konstrukcyjne posiadajace prototypowanie, itp. Praktyka
moze tez mie¢ miejsce w dziatach ekonomicznych i marketingach przedsiebiorstwa. Decyzje o tym, czy
wskazany zaktad moze by¢ miejscem praktyki podejmuje prorektor wiasciwy ds. praktyk.

Oczekiwana jest od studenta gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspodlnie realizowane zadania, a takze posiadanie podstawowej wiedzy technicznej
niezbednej do zrozumienia polecen osoby kierujacej dziatalnoscig odbywajacych praktyke

Niektore zaktady moga wymagac posiadanie uprawnien sepowskich

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Wedtug zalecenia w miejscu odbywania praktyki.

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta Obciazenie studenta [h]

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) a
Realizacja praktyk, przygotowanie sprawozdania, pracy pisemnej, 240
prezentacji, itp.

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 240

Punkty ECTS za modut 8

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 8
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 8

Uwagi

Stowa kluczowe: praktyka zawodowa, praktyka studencka
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
o N Seminarium dyplomowe
Kod modutu YP
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin S/30 ECTS 3
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow v Semestr 7
Osoba odpowiedzialna za modut prof. dr hab. inz. Jakub Furgat
Osoby prowadzace zajecia prof. dr hab. inz. Jakub Furgat
. obowigzkowy w bloku o . Jezyk .
Rodzaj modutu obieralnym Typ zajec Stacjonarne wykladowy polski
: Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia y y:
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogolnouczelniane / .
tak . ; nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztalcenia dla modutu (przedmiotu)
RUIGRER Forma
efektu Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) SYMBOL | Sposob weryfikacji efektow el
. . ) (odniesienie ksztatcenia dydakty
ksztat wie/umie/potrafi: . ,
k do KEK) (forma zaliczen) cznych
cenia
Wi ma elementarng wiedze z zakresu automatyki i ET1P_W10 | Pytania kontrolne S
uporzadkowang wiedze z zakresu metrologii ET1P_W12 | oceniane podczas zajec
U1 potrgfi p’ozys.kiwalu': informacje z literatury, integrowac je i ET1P_UO1 E:afﬁggcwj? :tla?nr;iztglr)g:)’/ w s
wyciggac wnioski .
dyplomowej
. _ L . Referowanie postepow w
fi k ki
U2 potrafi rozwigzac pra. t.yczne zadanie inzynierskie z ET1P_U21 realizacji tematu pracy s
zakresu elektrotechniki .
dyplomowej
. , . - S Referowanie postepow w
fi hnol t I
U3 potrafi stosowac technologie wtasciwe dla inzynierii ET1P U22 realizacji tematu pracy S

elektrycznej dyplomowej

potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji Fragmenty pracy

u4 zadania inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajacy ET1P_UO3 . S
Lo o, . . dyplomowej
omowienie wynikow realizacji tego zadania
potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ET1P_U04 Prezentacja wy_branego.
us L, . R . fragmentu realizowanej S
poswiecong wynikom realizacji zadania badawczego ET1P_KO06 .
pracy dyplomowej
potrafi mysle¢ w sposdb kreatywny i rozwigzywac Rozwigzywanie
K2 zagadnienia z obszardw elektrotechniki objetych ET1P_KO05 problemoéw zwigzanych S
programem studidow z praca dyplomowg
W2 ma elementarng wiedze w zakresie ochrony wiasnosci ET1P W21 Cytowania w tekscie s

intelektualnej pracy dyplomowej

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrocony opis)

Seminarium obejmuje zagadnienia zwigzane z przygotowaniem pracy dyplomowej, realizacjg pracy naukowej i
prezentacja jej wynikdéw.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sq prowadzone w formie seminarium (30 godzin)

SEMINARIUM (30 godz):

5. Zasady opracowania prac dyplomowych, sposdb wykorzystania literatury przy przygotowywaniu pracy,
charakterystyka ogodlna formy egzaminu dyplomowego, sposoby prezentacji pracy podczas egzaminu
dyplomowego (2 godz).

6. Przedstawienie tematu, celu i zakresu pracy przez poszczegdlnych dyplomantéw (3 godz)

7. Systematyczne referowanie postepow w realizacji prac dyplomowych przez poszczegdlnych wykonawcdw,
przedstawienie napotkanych problemdw teoretycznych i technicznych (18 godz)

8. Prezentacja wybranego fragmentu pracy, dyskusja dotyczaca przedstawionych wynikéw (7 godz).
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Stosowane metody dydaktyczne

Materiaty audiowizualne przedstawiajace przyktady rozwigzan edytorskich prac dyplomowych, referaty
wybranych zagadnien z opracowywanych prac dyplomowych, dyskusja sposobu rozwigzywania problemdw
technicznych, dyskusja wynikéw obliczen i badan prowadzonych w ramach prac dyplomowych

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

7. Aby uzyskac pozytywng ocene koncowga niezbedne sg aktywny udziat w zajeciach seminaryjnych oraz

udokumentowane postepy w realizacji pracy dyplomowej.

8. O wysokosci oceny koncowej decyduje ilos¢ informacji dotyczacych wykonywanej pracy i sposobu jej

realizacji, prezentowanych w trakcie seminarium.

Wymagania wstepne i dodatkowe

wiedza objeta programem studidéw

Zalecana literatura i pomoce naukowe

3. Cabarelli G., kucki Z., Jak przygotowac prace dyplomowg lub doktorska, Universitas, Krakéw 1998;
4. PuHo A., Prace magisterskie i licencjackie. Wskazowki dla studentow, WP PWN, Warszawa 2000;

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.)

Obcigzenie studenta [h]

Udziat w seminarium 30
Przygotowanie do seminarium 15
Przygotowanie referatu pracy dyplomowej 35
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 80
Punkty ECTS za modut | 3
Liczba punktow ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 2

Uwagi
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SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
ieCIY NEPALE] Komputerowe wspomaganie projektowania
Kod modutu P P 9 proj
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin 30/L, 15/P ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow | IV Semestr 7
Osoba odpowiedzialna za modut Tomasz Kotacz
Osoby prowadzace zajecia Tomasz Kotacz
Rodzaj modutu Obieralny Typ zajec Stacjonarne 2l polski
wyktadowy
: Poziom Forma i tryb
Profil . . - . .
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia s oy
(studiow) studiow
Zakres nauk Zajecia ogdlnouczelniane / .
Tak . . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efektow cm:—'m:
efektu Student, ktéry zaliczyt modut (przedmiot) (odniesie P v J Ie
. i X . ksztatcenia dydaktyc
ksztatc wie/umie/potrafi: nie do) (aime e snveh
enia KEK i
Ma ugruntowang wiedze na temat mozliwosci
wyko.rzystanl.a komp,uFEI.’OW.ego wspomagania przy ET1P_W03 | Aktywnos$¢é na zajeciach,
w1 rozwigzywaniu zadan inzynierskich w zakresie ) W, LO
. o . ) . . ET1P_WO04 | kolokwia, test
projektowania i tworzenia graficznej dokumentacji
technicznej
Potrafi blegl_e posl_uglwac SI-Q technikami komputerowego Kolokwia, aktywnosé na
U1 wspomagania projektowania z wykorzystaniem wybranego ET1P_U17 L LO
. zajeciach
oprogramowania CAD
Potrafi samodzielnie w $rodowisku AutoCAD opracowac
u2 dokumentacje prostego obiektu, na podstawie zadanej ET1P_U16 [ Ocena ztozonego projektu P
specyfikadji
K1 Rozgmle potrzebe flqg%ego ksztatcenia sie i podnoszenia ET1P KoL | - W, LO
swoich kompetencji zawodowych

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrécony opis)

Kurs ukierunkowany na zdobycie umiejetnosci praktycznego wykorzystania standardowych mozliwosci
oprogramowania typu CAD (na zajeciach jako reprezentatywne wykorzystywane oprogramowanie AutoCAD) do
tworzenia i modyfikacji obiektow w zakresie rysunku dwuwymiarowego (w tym rysunku technicznego
elektrycznego), oraz poznanie podstaw modelowania tréjwymiarowego. Tres¢ programu obejmuje swym
zakresem wymagania stawiane zdajacym egzamin ECDL CAD - Modut S8.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykitadow i pozostatych zajec)

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 wtasciwosci warstwy, wybdr warstwy obiektu,
Warstwa 0, Import plikéw do rysunku, Eksport rysunku do plikéw innego formatu

3. Podstawowe obiekty AutoCADa - odcinek, punkt, okrag, tuk, polilinia, elipsa, prostokat, wielobok, spline,
rozmieszczanie punktéw wzdtuz Sciezki, tryb skokowy poruszania kursorem, Wybieranie obiektow,
Wykorzystywanie uchwytéw

4. Kopiowanie obiektow i elementéw w obrebie rysunku, pomiedzy rysunkami, Przesuwanie obiektow i
elementow, Usuwanie, Obracanie, Skalowanie, Rozcigganie obiektow

5. Lustro, Kopiowanie réwnolegte, Przycinanie obiektéw przy uzyciu innych obiektow rysunku, Tworzenie szyku,
Przedtuzanie i zmiana dtugosci

6. Fazowanie naroznikdw, zaokraglane naroznikéw, Edytowanie polilinii i elementéw ztozonych, Rozbijanie
obiektéw, Konwertowanie do polilinii

7. Mierzenie odlegtosci i katéw, Mierzenie powierzchni, Zmiana warstwy oraz cech obiektéw, Przypisywanie
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wilasciwosci jednego obiektu innym obiektom rysunku, Ustawianie, zmiana typu linii, grubosci, koloru obiektéw
8. Wstawianie i edycja tekstu, Style tekstu, Zmiana stylu oraz czcionki obiektow tekstowych

9. Tworzenie wymiaréw, Style wymiarowania, Zmiana stylu oraz czcionki obiektéw wymiarowania, Wstawianie
tolerancji geometrycznej,

10. Tworzenie blokow, wstawianie blokéw do rysunku, Zapisywanie blokéw, Biblioteki blokéw

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. Widoki ortogonalne, Orbita swobodna i ograniczona, Perspektywa, Style wizualne, wprawianie w ruch

13. Modelowanie szkieletowe, $ciankowe i brytowe, Elementy ptaskie w przestrzeni, Poziom i wysokos$¢
pogrubienia, Zmiana potozenia obiektéw w przestrzeni, Szyk 3D

14. Bryly proste, Bryly ztozone, Przyczepianie uktadu wspétrzednych do écianki bryty, Scinanie i zaokraglanie
krawedzi, Przekrdj, Przeciecie

15. Tworzenie i korzystanie z rzutni, Przydatne narzedzia - Szkic, kopia bezpieczenstwa, rysunki na pasku
zadan.

Projekt:

Opracowanie w srodowisku AutoCAD projektu (dokumentacji graficznej) obiektu wg zadanej specyfikacji.

Stosowane metody dydaktyczne

Laboratorium, Projekt: samodzielne wykonywanie przez studentdéw ¢wiczen rysunkowych/projektowych,
wspomagane instruktazem prowadzacego

Forma i warunki zaliczenia, sposéb obliczania oceny koncowej

Laboratorium: Zaliczenie z oceng. Ocena ustalana na podstawie wynikow z kolokwiow sprawdzajgacych
umiejetnosci praktyczne

Projekt: Zaliczenie z oceng. Ocena uzyskana za projekt wykonany samodzielnie.

Ocena koncowa obliczana jest jako Srednia arytmetyczna wszystkich ocen zaokraglona do najblizszej wartosci
zgodnej ze skalg ocen.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza z zakresu geometrii i rysunku technicznego

Zalecana literatura i pomoce naukowe

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

7. B. Lisowski, U. taptas, M. Skaza - ,Zdajemy egzamin ECDL CAD - Kompendium wiedzy i umiejetnosci”

8. M. Rogulski - ,ECDL CAD”

9. Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy (wydanie 26). Wyd. Naukowo-Techniczne, Warszawa 2018

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Cloelrpeile BaueEnes 1]

Udziat w zajeciach 45
Przygotowanie do zajec 10
Samodzielne wykonanie projektow 35
Przygotowanie do kolokwidéw 10

Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 100

Punkty ECTS za modut | 4

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 4

Uwagi

Komputerowe wspomaganie projektowania, rysunek techniczny elektryczny, ECDL CAD,
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa ] . . . , .
Graficzne srodowiska programowania systemow pomiarowych.
Kod modutu
06.2
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin L/30, P/15 ECTS 3
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow 111 Semestr 6
Osoba odpowiedzialna za modut dr inz. Wactaw Gawedzki
Osoby prowadzace zajecia dr inz. Wactaw Gawedzki
Rodzaj modutu Obieralny Typ zajec Stacjonarne Uik polski
wyktadowy
Profil Poziom Forma i tryb
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia y y:
(studiow) studiow
Zakres nauk . Zajecia ogolnouczelniane / .
nie ) . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposdb weryfikacji efektow sz;"_m:
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie 2 v J e
. . ) ksztatcenia dydakty
ksztatce wie/umie/potrafi: do) Goma zalliEe) cznvch
nia KEK v
Opisuje podstawowe metody graficznego ET1P_WO06 | Sprawdzian z teorii i
W1 . Lo ; ) LO
programowania aplikacji pomiarowo-sterujacych. ET1P_W16 | praktyczny
Tworzy oprogramowanie, konfiguruje i integruje
uk’ra_dy_w syst_emgch pomnezrowo-stfer_UJ'aLcych oraz | ET1P_WO06 Sprawdzian z teori |
W2 realizuje akwizycje sygnatdw z czujnikow ET1P_W12 raktyczn LO
pomiarowych i standardowych przyrzadow ET1P_W16 P yezny
pomiarowych.
Projektuje metoda programowania graficznego,
A . o ET1P_UO6 . . .
Ul realizuje, zgodnie z zadang specyfikacja, ET1P UOS Zadania projektowe i P
aplikacje pomiarowe, oraz przeprowadza ET1P_U09 kontrolne
eksperymenty pomiarowe. -
Poréwnuje warianty projektowe programowych
likacji i h I
oyterts Laytkowe | ckonomczne (seybkotE. Ocena samodzielne
u2 ry . Y . " ,y ET1P_UO8 realizacji zadanych P
dziatania, skutecznos¢ detekcji bteddw i
- s . ; zadan
wykonania, odpornos¢ na zaktocenia,
niezawodnosé).
| e s | 1608 | zacena roseaone 1|
y 1 oceny Tunkd y 9 ETIP_U14 | kontrolne
oprogramowania.
Organizuje prace w zespole oraz jest Swiadomy
odpowiedzialnosci za prace wiasng i dziatalnos¢ x
K1 wspolng podczas opracowywania ET1P_KO03 ,il‘kwanlosc podczas. LO, P
. R . ¢wiczen laboratoryjnych
oprogramowania i realizacji eksperymentéw
pomiarowych.
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrécony opis)
Program przedmiotu obejmuje zagadnienia umozliwiajace opanowanie podstawowych technik programowania w
procesie tworzenia aplikacji pomiarowo-sterujacych. W praktyce do realizacji zadan tego typu wykorzystywany
jest jezyk graficzny, ktéry pozwala na integracje sktadowych elementéw uktadéw pomiarowo-sterujacych w
sposob zestandaryzowany. Przyktadowo, opracowane przez rézne firmy programy: LabView, DasyLab, VEE,
spetniajg funkcje jezyka graficznego, a rdzniq sie funkcjonalnoscia i uniwersalnosciq. W ramach przedmiotu
studenci poznajq podstawowe cechy najbardziej uniwersalnego z wymienionych $rodowiska graficznego LabView,
a w ramach ¢wiczen laboratoryjnych oraz projektowych praktycznie poznajg mozliwosci zastosowania tego
jezyka tworzac aplikacje przy wykorzystaniu sprzetu pomiarowego wyposazonego w kompatybilne ze
Srodowiskiem programowania drivery, wykonujac praktyczne aplikacje kontrolno-pomiarowe.
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Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie laboratorium (30 godzin) i zaje¢ projektowych (15 godzin).

LABORATORIUM POMIAROWE (30 godz.):

15. Wprowadzenie do laboratorium, omdwienie merytoryczne ¢wiczen, przepisy BHP, warunki zaliczenia
(1 godz.).

16. Praktyczna realizacja konfiguracji urzadzen pomiarowych dla réznych interfejséw w
$rodowisku programowania. (3 godz.)
Podtaczanie kart pomiarowych oraz przyrzadéw pomiarowych z interfejsami GPIB, RS, USB.
Podstawowe elementy architektury oprogramowania, ptaszczyzna projektowa, sterowanie przeptywem
danych.

17. Przykiady realizacji praktycznych metod diagnostyki bledéow w programie oraz ich
eliminacja. (2 godz.).

18. Praktyczne tworzenie podstawowych elementow projektu (3 godz.).
Kontrolki typu numerycznego i tekstowego, wskazniki, operacje na réznych typach danych wejsciowych
i wyjsciowych, tworzenie petli while i for, metody wizualizacji przebiegéow czasowych, tworzenie
wskaznikéw bteddw.

19. Wykonywanie operacji na tablicach oraz zarzadzanie danymi. (3 godz.).
Indeksacja, modyfikacja i wyswietlanie tablicy, tworzenie podzbioru z tablicy, tworzenie klastrow,
definiowanie typu danych. Zarzadzanie zasobami danych, zapis danych do pliku, odczyt przez arkusze
kalkulacyjne.

20. Praktyczne sterowanie praca przyrzadow pomiarowych. (3 godz.).
Tworzenie aplikacji modutowych, wyzwalanie i synchronizacja pomiaréw.

21. Przykitady uzycia zmiennych do odczytu i zapisu danych. (3 godz.).
Uzycie zmiennych lokalnych, tworzenie projektow, ktére wymieniajg dane pomiedzy soba, zmienne
wspotdzielone. Identyfikacja oraz usuwanie hazarddéw.

22, Implementacja technik synchronizacyjnych. (3 godz.).
Poréwnanie kolejek i zmiennych lokalnych, obstuga zdarzen, struktura event, obstuga bteddéw.

23. Praktyczne sterowanie interfejsem uzytkownika. (3 godz.).
Wyswietlanie zmiennych oraz ich limitoéw, zamiana wtasciwosci wykreséw. Operacje na plikach.

24, Tworzenie dystrybucji aplikacji, kompilowanie aplikacji. (2 godz.).

25. Przeprowadzenie kolokwiéw i zaliczanie sprawozdan (4 godz.).

PROJEKT (15 godz.):

W ramach zaje¢ projektowych studenci samodzielnie opracowujg od strony teoretycznej oraz przygotowujq
praktyczng implementacje oprogramowania prostego systemu pomiarowo-kontrolnego w srodowisku
LabView. Kazdy student lub 2-osobowy zespdt opracowuje odrebny temat. Przyktadowe tematy:

System pomiarowy na bazie przyrzadu pomiarowego HP34401A z wykorzystaniem interfejsu RS-232C.
System pomiarowy na bazie przyrzagdu pomiarowego HP34410A z wykorzystaniem interfejsu USB.

System sterujacy na bazie generatora sygnatéw HP33220 z wykorzystaniem interfejsu IEEE488.

System wizualizacji na bazie oscyloskopu cyfrowego Tektronix TDS1012 z wykorzystaniem interfejsu USB.
System akwizycji i przetwarzania sygnatow na bazie kart pomiarowych NI 6221.

System pomiarowy temperatury na bazie pirometru przemystowego z wykorzystaniem interfejsu RS-232C.

ouhnNE

Stosowane metody dydaktyczne

Laboratorium pomiarowe — prowadzone w formie praktycznej weryfikacji przekazywanej wiedzy za pomoca
krétkich prezentacji kolejnych partii przerabianego materiatu. Studenci dysponuja materiatami do laboratorium.
Zajecia projektowe stuzg do sprawdzenia opanowania wiedzy i umiejetnosci w zakresie planowania systemow
kontrolno-pomiarowych w graficznym srodowisku programowania. Materiaty do przedmiotu (program
przedmiotu, instrukcje do ¢wiczen) dostepne dla studentédw w formie elektronicznej na stronie internetowej.

Forma i warunki zaliczenia, sposéb obliczania oceny koncowej

1. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny koncowej z przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z
zaliczenia sprawdzianu praktycznego w ramach laboratorium oraz zaliczenia projektu.

2. Ocena koncowa jest wyznaczana na podstawie sredniej arytmetycznej SR ocen uzyskanych ze sprawdzianu
praktycznego z laboratorium oraz z projektu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wiadomosci zdobyte na przedmiotach podstawowych i kierunkowych. Podstawy metod pomiarowych w zakresie
kursu podstawowego Metrologii, Przemystowych systemdw pomiarowych oraz Podstaw informatyki.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Nawrocki W, Komputerowe systemy pomiarowe. WKt Warszawa 2002.

2. Nawrocki W, Rozproszone systemy pomiarowe. WKt Warszawa 2006.

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

4. Mielczarek W., Szeregowe interfejsy cyfrowe RS-232C, RS-422A RS-423A RS-485, ICSBUS, I2CBUS,
D2BUS, TOKENBUS, MODBUS., Helion 1993.

5. Mielczarek W., Urzadzenia pomiarowe i systemy kompatybilne ze standardem SCPI, Helion 1999.

6. Course Manual for LabView Core 1, Core2, National Instruments, 2009.

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Olbaspenic siudznis [

Udziat w zajeciach laboratorium pomiarowego 30
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Samodzielne przygotowanie sie do zaje¢ laboratoryjnych 10

Opracowanie wynikéw pomiaréw i wykonanie sprawozdania 10

Udziat w zajeciach projektowych oraz samodzielne opracowanie 20

projektu

Przygotowanie do sprawdzianow 15
Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 85

Punkty ECTS za modut

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 2

udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 3

Uwagi

Stowa kluczowe: programowanie, programowanie graficzne, systemy pomiarowe, aplikacje kontrolno-pomiarowe
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
TSN e Automatyka budynkowa
Kod modutu
06.2
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin L/30, P/15 ECTS 3
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow 111 Semestr 6
Osoba odpowiedzialna za modut mgr inz. Piotr Kapustka
Osoby prowadzace zajecia mgr inz. Piotr Kapustka
Rodzaj modutu Obieralny Typ zajec Stacjonarne Uik polski
wyktadowy
Profil Poziom Forma i tryb
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia y y:
(studiow) studiow
Zakres nauk . Zajecia ogolnouczelniane / .
nie ) . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposdb weryfikacji efektow ontm?
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie 2 v ac; elexto Sl
. . ) ksztatcenia dydakty
ksztatce wie/umie/potrafi: do) Goma zalliEe) cznvch
nia KEK v
Wi Opisuje podstawowe metody programowania ET1P_WO06 | Sprawdzian z teorii i LO
systemdéw automatyki budynkowej. ET1P_W16 | praktyczny
Tworzy oprogramowanle, konﬂ.gurUJe i integruje ET1P_WO06 Sprawdzian z teori |
w2 urzadzenia w systemach sterujacych oraz ET1P_W12 raktyczn LO
realizuje wizualizacje wybranych parametréw ET1P_W16 P yezny
Projektuje al tm st i lizuj jekt | ET1P_UO06
roje : uje algorytm s ergwapla, realizuje proje a Zadania projektowe |
U1l zgodnie z zadang specyfikacja, przeprowadza ET1P_UO8 P
. . . . kontrolne
testy i ewaluacje opracowanego rozwigzania ET1P_UQ9
Poréwnuje warianty projektowe uktadu
sterowania ze wzgledu na zadane kryteria Ocena samodzielnej
u2 uzytkowe i ekonomiczne (szybkos$¢ dziatania, ET1P_UO8 realizacji zadanych P
skutecznos¢ detekcji bteddw wykonania, zadan
odpornos¢ na zaktécenia, niezawodnosc).
e e ety | E71p-uos | zatan procone |,
¥ 1 oceny Tunkd Y 9 ET1P_U14 | kontrolne
oprogramowania.
Organizuje prace w zespole oraz jest Swiadomy
odpowiedzialnosci za prace wiasng i dziatalnos¢ iy
K1 wspdlng podczas opracowywania ET1P_KO03 'i“kwan,OSC podczas_ LO, P
N L . ¢wiczen laboratoryjnych
oprogramowania i realizacji eksperymentdéw
pomiarowych.
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrocony opis)
Program przedmiotu obejmuje tresci dotyczace systemdw infrastruktury technicznej budynkoéw i automatyzacji
poszczegolnych elementdw takich jak zasilania elektryczne, ogrzewanie, wentylacja, o$wietlenie. W ramach
przedmiotu studenci zapoznajg sie z rodzajami wentylacji i klimatyzacji, sterowaniem oswietlenia, systemami
bezpieczenstwa i ochrony zdrowia i zycia ludzi a takze mienia. W ramach ¢éwiczen przeprowadzg integracje
systemdw automatyki, bezpieczenstwa a takze zaprojektujg i wykonajg system wizualizacji proceséw i obiektu,
przeprowadza szereg symulacji i eksperymentéw oraz opracujg ukfad sterowania dla domu jednorodzinnego.
Studenci zdobedg wiedze w zakresie standardéw automatyki budynkéw takich jak BACnet , LOX, KNX oraz coraz
powszechniejszych systemow bezprzewodowych a takze otwartych systemdow pozwalajacych na integracje
podzespotdéw réznych producentdw.
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (program wykiadoéw i pozostatych zajec)
W ramach modutu zajecia sg prowadzone w formie laboratorium (30 godzin) i zaje¢ projektowych (15 godzin).
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LABORATORIUM POMIAROWE (30 godz.):

26. Wprowadzenie do laboratorium (2 godz.).

27. Praktyczne tworzenie podstawowych elementéw projektu — sterowanie oswietleniem (3 godz.).
28. Automatyzacja central wentylacji i klimatyzacji (3 godz.).

29. Przykifady realizacji sterowania uktadami wentylacji i klimatyzacji. (3 godz.).

30. Praktyczne sterowanie pracg urzadzen grzewczych. (3 godz.).

31. Przyktady uzycia uktadow logicznych w systemach bezpieczenstwa ludzi i mienia. (3 godz.).
32. Implementacja systemu zarzadzania energig i wspdtpracy z instalacjami OZE. (3 godz.)

33. Projektowanie interfejsu uzytkownika i systemdw wizualizacji. (3 godz.).

34. Integracji kilku przyktadowych systemodw/standardéw automatyki budynkowej (3 godz.).

35. Przeprowadzenie kolokwiow i zaliczanie sprawozdan (4 godz.).

PROJEKT (15 godz.):
W ramach zajec projektowych studenci samodzielnie opracowujg od strony teoretycznej oraz przygotowuja
praktyczng implementacje oprogramowania prostego systemu dla domu jednorodzinnego wyposazonego w
nastepujace elementédw automatyki budynkowej.

7. Centrala alarmowa

8. Rekuperator

9. Pompa ciepta z systemem fotowoltaicznym

10.Rolety

11.Stacja pogodowa

12.System wizualizacji
Kazdy student lub 2-osobowy zespdt w projekcie uwzglednié powinien integracja co najmniej 3 elementow.

Stosowane metody dydaktyczne

Laboratorium - 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 umiejetnosci w zakresie systemoéw automatyki
budynkowej, sterowania i integracji poszczegdlnych elementéw

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

1. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny koncowej z przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z
zaliczenia sprawdzianu praktycznego w ramach laboratorium oraz zaliczenia projektu.

2. Ocena koncowa jest wyznaczana na podstawie sredniej arytmetycznej SR ocen uzyskanych ze sprawdzianu
praktycznego z laboratorium oraz z projektu

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wiadomosci zdobyte na przedmiotach podstawowych i kierunkowych.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Kwasniewski J., Inteligentny dom i inne systemy sterowania w 100 przyktadach, BTC Legionowo 2011

2. G.Hayduk, P.Kwasnowski Podrecznik INPE SEP Wprowadzenie do technologii LonWorks - Zeszyt 29
Wydawnictwo SEP-COSiW, Warszawa, 2010 .

3. Praca zbiorowa pod redakcja doc. dr inz. Jana Strojnego PODRECZNIK INPE DLA ELEKTRYKOW ZESZYT
10. Instalacja elektryczna w systemie KNX/EIB Czerwiec 2006

4. Opracowanie zbiorowe, Inteligentny budynek — Poradnik projektanta, instalatora i uzytkownika, PWN
2018

5. Karty techniczne i instrukcje uzytkowania producentow

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnosé, przygotowanie sprawozdania, itp.) Oleerpzemite Sanelzniz ({3l

Udziat w zajeciach laboratorium pomiarowego 30
Samodzielne przygotowanie sie do zajec laboratoryjnych 10
Opracowanie wynikow pomiardow i wykonanie sprawozdania 10
Udziat w zajeciach projektowych oraz samodzielne opracowanie 20
projektu

Przygotowanie do sprawdziandw 15

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 85

Punkty ECTS za modut | 3

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 2
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 3

Uwagi

Stowa kluczowe: automatyka budynkowa, inteligentne budynki, systemy zarzadzania budynkami i energig
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa - .
Kod modutu Programowanie i obstuga obrabiarek CNC
06.2
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin 30L/15P ECTS 3
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow | 3 Semestr 6
Osoba odpowiedzialna za modut dr inz. Tomasz Zarski
Osoby prowadzace zajecia dr inz. Tomasz Zarski
Rodzaj modutu Obieralny Typ zajec Stacjonarne Uik polski
wyktadowy
Profil Poziom Forma i tryb
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia y y:
(studiow) studiow
Zakres nauk . Zajecia ogdlnouczelniane / .
nie ) . nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efekto FZr'mc'a
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P ceanat ‘:“ W 2ale
. . ) ksztatcenia dydakty
ksztatc wie/umie/potrafi: do) o e cznvch
enia KEK Slfue] y
W1 Opisuje podstawowe metody graficznego Sprawdzian z teorii i LO
programowania aplikacji pomiarowo-sterujacych. praktyczny
Tworzy oprogramowanie, konfiguruje i integruje
uk’ra_dy_w syst_emgch pomla]rowo-stgryjﬁcych oraz Sprawdzian z teorii |
W2 realizuje akwizycje sygnatéw z czujnikow raktyezn LO
pomiarowych i standardowych przyrzadow P yezny
pomiarowych.
Projektuje metoda programowania graficznego,
Ul realizuje, zgodnie z zadang specyfikacja, Zadania projektowe i p
aplikacje pomiarowe, oraz przeprowadza kontrolne
eksperymenty pomiarowe.
Poréwnuje warianty projektowe programowych
apllkagl p.omlarow'ych ze wz.gledu na zadz?r?e Ocena samodzielnej
kryteria uzytkowe i ekonomiczne (szybkosc L
u2 . . . . . realizacji zadanych P
dziatania, skutecznos¢ detekcji bteddw i
. . . . zadan
wykonania, odpornosc¢ na zaktocenia,
niezawodnosc).
Stosuje metody symulacyjne i eksperymentalne . . .
. . - Zadania projektowe i
u3 do analizy i oceny funkcjonowania wykonanego P
. kontrolne
oprogramowania.
Organizuje prace w zespole oraz jest $wiadomy
odpowiedzialnosci za prace wiasng i dziatalnos¢ x
K1 wspolng podczas opracowywania ET1P_KO03 6kwanlosc podczas. LO, P
. o . ¢wiczen laboratoryjnych
oprogramowania i realizacji eksperymentéw
pomiarowych.
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrécony opis)
Program przedmiotu obejmuje zagadnienia zwigzane z programowaniem i sterowaniem obrabiarkami CNC.
Studenci poznajgq zasade dziatania i budowe typowych obrabiarek CNC i zdobywajq takze podstawowg wiedze z
budowy i dziatania typowych narzedzi skrawajacych stosowanych w obrabiarkach. Wszystkie te wiadomosci
wykorzystuja przy tworzeniu kodu obrébkowego.
Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)
W ramach modutu zajecia sa prowadzone w formie laboratorium (30 godzin) oraz projektu (15 godzin)
LABORATORIUM (30 godz.):
36. Zapoznanie z budowaq i zasada dziatania podstawowych obrabiarek skrawajacych (tokarka, frezarka).
37. Podstawowe wiadomosci nt. narzedzi skrawajgcych (noze tokarskie i frezy).
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38. Nauka programowania G - kodem (z wykorzystaniem symulatoréw).
39. Nauka programowania ShopMill (z wykorzystaniem symulatoréw).
40. Ustawianie pkt. zerowego przedmiotu (wykorzystanie funkcji G54).
41. Pomiar dtugosci narzedzia (z wykorzystaniem czujnika zegarowego).
42. Uruchomienie prostego programu obrobkowego na frezarce.

Stosowane metody dydaktyczne

Laboratorium/éw. — w poczatkowej fazie nauki studenci bede uczy¢ sie programowania z wykorzystaniem
symulatorow (stanowiska komputerowe). Dopiero po zdobyciu podstawowej wiedzy z tego zakresu beda mogli, z
pomocg hauczyciela, rozpoczaé podstawowg obstuge frezarki dostepnej w pracowni.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

1. Warunkiem otrzymania pozytywnej oceny koncowej z przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z
zaliczenia sprawdzianu praktycznego w ramach laboratorium.

2. Ocena koncowa jest wyznaczana na podstawie sredniej arytmetycznej ocen uzyskanych w catym
semestrze.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa wiedza z matematyki oraz umiejetnos¢ czytania rys. technicznego elementow czesci maszyn.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Habrat W.: Obstuga i programowanie obrabiarek CNC. Podrecznik operatora. Wydawnictwo KaBe, Krosno
2007,

2. Grzesik W., Niestony P., Bartoszuk M.: Programowanie obrabiarek NC/CNC. WNT, Warszawa 2006,

3.  Wykonywanie obrobki na obrabiarkach sterowanych numerycznie — WsiP (podrecznik do nauki zawodow:
technik mechanik, operator obrabiarek skrawajacych). .

4. Kosmola J.: Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej,
Gliwice 2007.

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma naktadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Gloelipee Bl il

Udziat w zajeciach laboratorium pomiarowego 30
Samodzielne przygotowanie sie do zajec laboratoryjnych 15
Opracowanie wynikow pomiarow i wykonanie sprawozdania 15
Udziat w zajeciach projektowych oraz samodzielne opracowanie 25
projektu

Przygotowanie do sprawdzianéw 5

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 90

Punkty ECTS za modut | 3

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym

Uwagi

Stowa kluczowe: programowanie i sterowanie obrabiarek, obrébka skrawaniem, sterowanie CNC
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa . .
Kod modutu Modelowanie uktaddw elektroenergetycznych (EMTP/ATP)
Erasmusa
. . . Liczba . Punkty
Wydziat Politechniczny godzin 30/LI; 15/P ECTS 3
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow III Semestr 6
Osoba odpowiedzialna za modut Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat
Osoby prowadzace zajecia Prof. dr hab. inz. Jakub Furgat
Rodzaj modutu Obieralny Typ zajec Stacjonarne Uik polski
! wyktadowy
: Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia hy y:
(studiow) studiow
Zakres nauk . Zajecia ogdlnouczelniane / .
nie ) ) nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych

Strona internetowa

Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)

numer SYMBOL Sposob weryfikacji efekto Foar'mc':a
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesieni P weryt ‘:“ W zaje
. . . ) ksztatcenia dydaktyc
ksztatceni wie/umie/potrafi: e do) R ,
(forma zaliczen) znych
a KEK
ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie
Wi metodyki i technlk modelowania matgmatycznego ET1P_W06 | kolokwium z laboratorium LL,p
oraz stosowania wybranych programow
komputerowych w dziedzinie elektroenergetyki
ma podstawowg wiedze w zakresie modelowania
matematycznego urzadzen elektroenergetycznych kolokwium na zajeciach
W2 . , . . ET1P_006 . LLP
i symulacji standw ustalonych i nieustalonych w laboratoryjnych
uktadach elektroenergetycznych
potrafi tworzy¢ modele urzadzen
U1 elektr_oen’ergetycznych,_wykonac obliczenia . ET1P_UOQ7 | kolokwium z laboratorium LI,P
przebiegdéw ustalonych i nieustalonych pradow,
napiec¢ i energii w uktadach elektroenergetycznych
potrafi stosowac poznane metody i modele
matematyczne urzadzen elektroenergetycznych . .
u2 oraz metody symulacji do opisu, analizy i oceny ET_U07 reahzaga projektu LI,P
: ) - , ET1P_UO06 | indywidualnego
dziatania urzadzen i rozlegtych uktadéw
elektroenergetycznych
potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposoéb kreatywny i ET KOS5 pytania kontrolne na
K1 przedsiebiorczy ET1p Ko5 | laboratorium LLP
- informatycznym

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrocony opis)

Podstawy modelowania urzadzen elektroenergetycznych. Modelowanie linii napowietrznych i kablowych w
stanach ustalonych i nieustalonych. Opracowywanie modeli transformatoréw energetycznych. Modele zrodet
pradowych i napieciowych. Modelowanie elementdw nieliniowych. Wizualizacja wynikdw obliczen w programie
EMTP/ATP. Symulacje praddw i napie¢ w ukfadach elektroenergetycznych w stanach ustalonych. Symulacje
stanow nieustalonych i wybranych stanéw awaryjnych w sieciach elektrycznych. Symulacje przebiegdw napiec,
praddw i energii w wybranych fragmentach uktadéw elektroenergetycznych.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

Cel

modelowania
elektromagnetycznych w systemach elektroenergetycznych.
2. Charakterystyka programu komputerowego Eletromagnetic Transients Program/ Alternative Transients
Program. (2 godz)

LABORATORIUM INFORMATYCZNE (30 godz)
Zagadnienia realizowane na zajeciach w ramach laboratorium informatycznego

urzadzen i sieci elektrycznych.

Rodzaje modeli
Zastosowanie

modeli

Zajecia w ramach modutu prowadzone sg w postaci laboratorium informatycznego (30 godzin)
i projektu (15 godzin)

1. Podstawy modelowania matematycznego urzadzen elektroenergetycznych. (2 godz)
modelowania uktadéw elektroenergetycznych. urzadzen elektroenergetycznych.

symulacjach

cyfrowych w

Podstawy
Zjawisk
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Struktura programu Eletromagnetic Transients Program/Alternative Transients Program. Podstawowe funkcje uzytkowe
programu. Sposob wykonywania symulacji i wyprowadzania wynikow obliczen. Charkterystyka i zakres zastosowan-
przykfady.
3. Modelowanie zrédet napieciowych, pradowych i elementéw liniowych skupionych w programie EMTP/ATP.
(2 godz)
Rodzaje zrodet napiecia i pradu. Dobdr parametrow zrodet. Modele urzadzen elektroenergetycznych stosowane
w programie EMTP/ATP. Ogodlna zasada opracowywania modeli. Modele cyfrowe zrddet napiecia i pradu oraz modele
wylgcznikdéw wysokiego napiecia.
4. Modelowanie obwodoéw elektrycznych zawierajacych elementy liniowe i nieliniowe w programie EMTP/ATP.
(2 godz).
Modele elementéw liniowych skupionych. Modele elementéw nieliniowych w programie EMTP/ATP. Wykonanie obliczen
napie¢ i praddéw w prostych uktadach elektrycznych zawierajgcych elementy liniowe i nieliniowe.
5. Modele matematyczne linii przesylowych elektroenergetycznych napowietrznych. (2 godz)
Modele matematyczne napowietrznych linii przesytowych. Charakterystyki czestotliwosciowe parametrow 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 materiatdbw w modelach matematycznych kabli. Modele linii kablowych jednofazowych i tréjfazowych.
Opracowywanie modeli kabli w EMTP/ATP.
7. Modele cyfrowe transformatoréw energetycznych do analizy zjawisk ustalonych i przejsciowych w sieciach
i zjawisk wewnatrz uzwojen. (2 godz)
Modele cyfrowe transformatoréw energetycznych do analizy zjawisk ustalonych i przej$ciowych. Zasady opracowywania
modeli transformatoréw. Modele uzwojen do badan teoretycznych standw przejsciowych wewnatrz transformatorow.
Wyznaczanie parametrow elementéw modeli transformatoréow MTP/ATP.
8. Modelowanie ogranicznikow przepiec. (2 godz)
Podstawowe wiasciwosci ogranicznikéw przepie¢ stosowanych w  elektroenergetyce. Rodzaje modeli cyfrowych
ogranicznikow przepie¢. Wyznaczanie parametrow modeli ogranicznikow 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 napiec i pradéw
w sieciach z maszynami elektrycznymi.
10. Symulacje napiec¢ 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 pradéw podczas zwar¢ symetrycznych i niesymetrycznych
w sieciach.
11. Obliczenia narazen przepieciowych urzadzen elektroenergetycznych w warunkach wyladowan
piorunowych. (2 godz)
Modele linii napowietrznych i kablowych w warunkach oddziatywania wytadowan piorunowych: przewody fazowe,
konstrukcje wsporcze, uziomy. Modele wyladowan piorunowych. Symulacje przepie¢ piorunowych w uktadach
elektroenergetycznych.
12. Zastosowanie modeli cyfrowych w symulacjach zjawisk przejsciowych w liniach elektroenergetycznych.
(2 godz)
Symulacje standw taczeniowych w rozleglych sieciach elektrycznych. Analiza przebiegdw praddw i napie¢ w sieciach
podczas faczenia urzadzen elektrycznych. Analiza narazen urzadzen od przepie¢ tgczeniowych. 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 fragmentéw uktadéw
elektroenergetycznych.

PROJEKT (15 godz)
Zagadnienia realizowane na zajeciach projektowych

1. Modelowanie obwoddéw elektrycznych zawierajacych elementy liniowe i nieliniowe w programie EMTP/ATP
(1 godz).

2. Wykonanie obliczen przebiegéw napie¢ i pradow w fragmencie ukfadu elektroenergetycznego przy
zastosowaniu programu EMTP/ATP (1 godz).

3. Wykonanie obliczen przebiegdw napie¢ i pradow w podczas taczenia linii elektroenergetycznych
napowietrznych i kablowych (1 godz).

4. Obliczenia przebiegéw napiec¢ i pradéw podczas zwar¢ jednofazowych i trojfazowych w sieciach $rednich
napie¢ (1 godz).
5. Symulacje napiec i pradow podczas faczenia transformatoréw energetycznych i baterii kondensatorow (2

godz).
. Symulacje przepie¢ w uktadach elektrycznych z ogranicznikami przepie¢ podczas wytadowan piorunowych
do linii elektroenergetycznych (2 godz).

7. Modelowanie rozlegtych uktadach elektroenergetycznych i symulacje przebiegdw pradow, napiec i energii w
warunkach pracy ustalonej (2 godz).

o)}

8. Symulacje zjawisk nieustalonych we fragmentach ztozonych ukfadéw elektroenergetycznych (3 godz).
9. Symulacje przebiegéw praddéw, napiec i energii w stanach awaryjnych w uktadach elektroenergetycznych
(2 godz).

Stosowane metody dydaktyczne

Zajecia w ramach laboratorium informatycznego realizowane z wykorzystaniem programu Electromagnetic
Transients Program/Alternative Transients Program. Opracowywanie modeli urzadzen elektroenergetycznych i
fragmentow uktadow elektroenergetycznych w programie EMTP/ATP. Symulacje zjawisk w ukfadach
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elektroenergetycznych w programie EMTP/ATP przedstawione przy zastosowaniu urzadzen multimedialnych.
Rozwigzywanie przez studentéw indywidualnie zagadnien dotyczacych modelowania urzadzen i uktadow
elektroenergetycznych. Opracowywanie projektéw indywidualnych obejmujacych modelowanie fragmentéw
uktadow elektroenergetycznych w stanach ustalonych, nieustalonych i awaryjnych.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

9. Aby uzyskac pozytywng ocene koncowg niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z laboratorium
informatycznego oraz projektu.
10. Ocena koncowa ustalana jest na podstawie oceny z laboratorium informatycznego (Oli) oraz projektu (Op).
Podstawg ustalenia oceny koncowej jest liczba W obliczona z wzoru: W = 0,5*0li+0,5*Op.
Ocena koncowa jest ustalana na podstawie liczby W, zgodnie z par. 40 pkt. 5 Regulaminu Studiéw w PWSZ
w Tarnowie.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wiedza z zakresu teorii obwoddw elektrycznych i podstaw elektroenergetyki

Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Bernas S.: Systemy elektroenergetyczne. WNT, Warszawa, 1986

2. Bernas S., Ciok Z.: Modele matematyczne elementéw systemu elektroenergetycznego. WNT, Warszawa, 1982

3. 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

~N o oA

Naktad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta Obciazenie studenta [h]

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) a
Udziat w laboratorium informatycznym 30
Rozwigzywanie zadan podczas zaje¢ w ramach laboratorium 10
informatycznego
Udziat w zajeciach projektowych 15
Opracowanie projektéw indywidualnych 30

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 85

Punkty ECTS za modut 3

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego >
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 3
Uwagi

Stowa kluczowe: modelowanie matematyczne urzadzen elektroenergetycznych, programowanie w $rodowisku
EMTP/ATP, symulacje stanéw ustalonych, nieustalonych i awaryjnych w uktadach elektroenergetycznych,
wyznaczanie przebiegdw napieé, pradow i energii w uktadach elektroenergetycznych, symulacje charakterystyk
czestotliwoséciowych urzadzen i uktaddw elektroenergetycznych
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SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa ‘1 " .
Kod modutu Jakosc energii elektrycznej
Erasmusa

. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/15, LO/30, P/15 ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow | IV Semestr 7
Osoba odpowiedzialna za modut Ryszard Klempka
Osoby prowadzace zajecia Ryszard Klempka
Rodzaj modutu obieralny Typ zajec Stacjonarne Yz polski

wyktadowy
) Poziom Forma i tryb
Profil . . . . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia s s
(studiow) studiow

Zakres nauk nie Zajecia ogdlnouczelniane / nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych

Strona internetowa

Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)

numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efektow onar'mc':a
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P 4 J Ie
. . ) ksztatcenia dydaktyc
ksztatce wie/umie/potrafi: do) (aime e 2nvch
nia KEK i
Potrafi wyznaczy¢ podstawowe parametry sygnatu ET1P_WO1 .
2. LI
> elektrycznego ET1P_W12 sprawozdania
. . . ET1P_WO1 ) .
53. Wykonuje analize harmonicznych sygnatu ETIP W12 Sprawozdania, projekt LI, P
_— ET1P_U15 . .
54. Wyznacza parametry energetycznych filtrow pasywnych ET1P KO3 Sprawozdania, projekt W, LI, P
R . . ET1P_UO3 .
4. Analizuje informacje z rejestratora JEE ET1P_UOS sprawozdania LI, P

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skrocony opis)

Wyznaczanie podstawowych parametrow sygnatéw elektrycznych oraz parametréw jakosciowych energii
elektrycznej na podstawie zarejestrowanych wartosci chwilowych w uktadach RLC oraz odksztatconych.
Rejestracja i wyznaczanie parametréw sygnatdéw i JEE w systemach z odbiornikami energoelektronicznymi, w
tym réwniez harmonicznych.

Wyznaczanie parametréw réznych struktur filtréw pasywnych.

Obrébka danych z rejestratoréw JEE

Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

Wyznaczanie parametréw sygnatu elektrycznego

Wyznaczanie wskaznikow jakosciowych energii elektrycznej

Wptyw odbiornikédw energoelektronicznych na wskazniki jakosciowe
Filtry pasywne

Moc zwarciowa sieci a skutecznosc filtracji

Filtracja aktywna

Rejestracja parametrow JEE

Norma PN-EN-50160 - raportowanie

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad tablicowy, laboratorium komputerowe oraz projekty

Forma i warunki zaliczenia, sposob obliczania oceny koncowej

Uzyskanie zaliczenia z laboratorium uwarunkowane jest zaliczeniem wszystkich ¢wiczen.
Zaliczenie projektu uzaleznione jest od wykonania wyznaczonej pracy.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Brak wymagan
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Zalecana literatura i pomoce naukowe

1. Norma PN 50160,

2. Hanzelka Z., Jakos¢ dostawy energii elektrycznej - zaburzenia wartosci skutecznej napiecia, Wydawnictwa

AGH, 2013

3. Klempka R., Swiatek B., Garbacz-Klempka A., Programowanie, algorytmy numeryczne i modelowanie w
Matlabie, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne AGH, Krakéow 2017,

Nakiad pracy studenta (bilans punktow ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta
(udziat w zajeciach, aktywnos$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.)

Obcigzenie studenta [h]

Wyktad 15
laboratorium komputerowe 30
Zajecia projekty 15
Samodzielna realizacja projektow 15
Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego 30
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 90
Punkty ECTS za modut | 4
Liczba punktow ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 2
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 4

Uwagi
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Sylabus modulu ksztalcenia/przedmiotu

Nr pola | Nazwa pola Opis
1 Jednostka Wyadziat Politechniczny/ Katedra Elektrotechniki
2 Kierunek studiow Elektrotechnika

Nazwa modutu ksztalcenia/

3 orzedmiotu Energie odnawialne i generacja rozproszona
4 Kod modutu ksztalcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa
6 Punkty ECTS 4
Rodzaj modutu .
! (obowigzkowy, do wyboru) Obieralny
8 Rok studiow 4
9 Semestr 7
10 Typ zaje¢ (stacjonarne, stacjonarne
niestacjonarne, e-learning)
11 Liczba godzin 15W, 30LO, 15P
12 Koordynator ‘ dr inz. Agnieszka Lisowska-Lis
13 Prowadzacy dr inz. Agnieszka Lisowska-Lis
14 Jezyk wyktadowy Polski/ ew. angielski
15 Zakres_ nauk podstawowych nie
(tak, nie)
16 _ZaJ ecia (_)golnouczelma_ne/ na | \ne
innym kierunku (tak, nie)
17 Wymagania wstepne brak
zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z
zakresu inzynierii elektrycznej ET1P_W16
zna podstawowe problemy zwigzane z utrzymaniem urzadzen,
. obiektow i systemow technicznych typowych dla inzynierii
18 Efekty ksztatcenia elektrycznej ET1P_U20
ma $wiadomo$¢ wazno$ci i rozumie pozatechniczne aspekty i
skutki dziatalnos$ci inzynierskiej, w tym jej wptywu na
srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje ET1P_ K02
Stosowane metody . .
19 dydaktyczne Wyktady, laboratoria, projekt.
Metody sprawdzania i kryteria Reqhzaga ¢wiczen laboraFO{*anych. Wykoname projektu
20 , . zasilania z odnawialnego zrédta energii.
oceny efektow ksztatcenia
21 Forma i warunki zaliczenia Ocena z ¢wiczen laboratoryjnych. Ocena z pracy projektowe;.
Zrodta energii odnawialnej. Energia stoneczna: kolektory ciepta,
fotowoltaika. Energia wody. Energia wiatrowa. Geotermia i
pompy ciepta. Ogniwa paliwowe. Zrodta energii odnawialnej —
praktyczne zastosowanie. Projekt zasilania z odnawialnego zrodta
Tresci ksztatcenia (skrocony | energii.
22 : 2
opis) English:
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.
Zrodta energii odnawialnej. Energia stoneczna: kolektory ciepta,
23 Tre$ci ksztalcenia (petny opis) | fotowoltaika. Energia wody. Energia wiatrowa. Geotermia i

pompy ciepta. Ogniwa paliwowe. Energetyka i duze instalacje
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wykorzystujace zrodla energii odnawialnej. Problemy dotyczace
gromadzenia energii, konwersji energii i jej przechowywania.
(akumulatory, elektroliza i przechowywanie wodoru, kumulacja
ciepla, pompowanie wody, itp.). Instalacje hybrydowe i
kogeneracja.

Zrodta energii odnawialnej — praktyczne zastosowanie. Zalozenia
projektowe. Ograniczenia w wykorzystaniu energii z OZE.
Przepisy regulujace wykorzystanie OZE i projektowanie
instalacji. Dobor technologii i urzadzen wykorzystujacych zrodta
odnawialne. Obliczenia elektryczne. Zabezpieczenia. Wymogi
srodowiskowe. Udzial OZE w bilansie energetycznym budynku
lub wydzielonej instalacji. Projekt zasilania z odnawialnego
zrodta energii. Przedstawienie projektow i ich dyskusja.
Wycieczka do elektrowni wykorzystujacej odnawialne zrodta
energii (slonecznej, wiatrowej lub wodnej) Sprawdzian
zaliczeniowy.

24

Literatura podstawowa i

LEWANDOWSKI. Proekologiczne zrodta energii odnawialne;.
WNT, Warszawa, (r6zne wydania).

PASKA J. Technologie rozproszonych zrodet energii. Zeszyt 38.
COSiW SEP ,,INPE” Betchatow. 2011.

Komponenty budowlane i elementy budynku. Opor cieplny i
wspolczynnik przenikania ciepta. Metoda obliczeniowa. Polski
Komitet Normalizacyjny. PN-EN ISO 6946; lub inne wytyczne
STRZESZEWSKI M., WERESZCZYNSKI P. Norma PN-EN

uzupetniajaca 12831; Nowa metoda obliczania projektowego obciazenia
cieplnego. Purmo, Warszawa, 20009.
Energia ze zrodet odnawialnych w 2012 r. GUS, Warszawa, 2013.
WOLANCZYK F. Elektrownie wiatrowe. KaBe 2009
KLUGMAN- RADZIEMSKA E. Odnawialne zrédta energii —
przyktady obliczeniowe. Wyd Politechniki Gdanskiej. 2013.
OSZCZAK Kolektory stoneczne i fotoogniwa w twoim domu.
Warszawa 2012.
Przyporzadkowanie modutu
25 ksztatcenia/przedmiotu do Obszar nauk technicznych
obszaru/ obszardéw ksztatcenia
Naktad pracy studenta: Udziat w wyktadach, laboratoriach i
2 S ol Hehy projektach 6Qh, przygotow,apie biez:%ce do zaje¢ 15h, ‘
nktow ECTS przygotowanie sprawozdan i referatow 15h. Oprgcowame
pu projektu 20h. Lacznie 110h pracy studenta przeliczone na 4
punkty ECTS
Liczba punktéw ECTS —
97 zajecia wyrpagaj ace 5
bezposredniego udziatu
nauczyciela akademickiego
Liczba punktéow ECTS —
28 zajecia o charakterze 4
praktycznym
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SYLABUS MODUtLU (PRZEDMIOTU)

Kod
ieCIY NEFLE Nowoczesne napedy elektryczne
Kod modutu pedy Y
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/15, L/30, P/15 ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow v Semestr 7
Osoba odpowiedzialna za modut
Osoby prowadzace zajecia
Rodzaj modutu obowigzkowy Typ zajec Stacjonarne Yz polski
wyktadowy
Profil Poziom Forma i tryb
. Praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia Y .
(studiow) studiow
Zakres nauk . Zajecia ogodlnouczelniane / .
nie . ; nie
podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa
Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)
numer SYMBOL Sposob weryfikacji l:zc;jr'mcfi
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P . Y J I&
f . ) efektédw ksztatcenia dydakty
ksztatc wie/umie/potrafi: do) e cznvch
enia KEK Y
. .. ET1P_W13
1 ;?;L?::Zsft? Iiazik?]::iowq strukture regulacji ET1P_UO6 Praca pisemna W
yezny ET1P_KO1
Rozréznia i analizuje budowe i dziatanie ET1P_W13 .
2 obserwatorow ET1P_UO6 Praca pisemna W, L
. . " - ET1P_U10
3 O(I)(I;esla niezbedne strefy regulacji w ostabieniu ET1P_UO7 Praca pisemna WL
P ET1P_U06
ET1P_U10
4 Opisuje budowe i dziatanie uktadu dwumasowego ET1P_UQ7 Praca pisemna W, L
ET1P_UOG6
ET1P_U10
5 Opisuje budowe i dziatanie regulatoréw PID2DOF ET1P_UQ7 Praca pisemna W, L
ET1P_UOG6
ET1P_W13
ET1P_UO6
Okresla znaczenie zastosowania obserwatoréw w ET1P_W10
6 Uktadach napedowvch ET1P_U0O4 projekt W, P
pedowy ET1P_UO7
ET1P_U13
ET1P_KO01

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (skréocony opis)

Budowa i dziatanie przemystowych uktadéw napedowych z silnikami elektrycznymi - struktury uktadéw regulacji.
Obserwatory zmiennych stanu (napedy bezczujnikowe). Ostabienie pola - regulacja 3. strefowa.

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

W ramach modutu zajecia sq prowadzone w formie wyktadu (15 godzin) i zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin) oraz
projektu (15 godzin).

WYKLADY (15 godz.):
Podstawy sterowania $lizgowego. Cyfrowe sterowanie napedami elektrycznymi z uwzglednieniem
przetwarzania sygnatéw z uktadéw pomiarowych. Regulatory PID2DOF ciagte i dyskretne. Dwumasowe
uktady napedowe. Ostabienie pola w silnikach elektrycznych. Obserwatory zmiennych stanu i
zakidcenia. Bezczujnikowe uktady napedowe (odtwarzanie wielko$ci mechanicznych).
LABORATORIUM (30 godz.):
59.Dyskretne regulatory PID2DOF - przyktady ogdlnego zastosowania (6 godz.).
60.Projektowanie obserwatoréw zmiennych stanu - realizacja dla dwumasowego ukfadu napedowego
(4 godz.).
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61.0bserwator MRAS dla silnika indukcyjnego - Odtwarzanie predkosci katowej (4 godz.).

62.Slizgowy obserwator predkosci katowej - zastosowanie w kaskadowej strukturze regulacji napedu
pradu statego - (2 godz.)

63.0bserwator dla uktadu DTC - uwzglednienie niedoktadnosci pomiaru na prace obserwatora - (6
godz.)

64.0bserwator potozenia dla PMSM - przetwarzanie off-line sygnatéw rzeczywistych (4 godz.).

65.0stabienie pola - regulacja 3. strefowa silnikiem indukcyjnym - struktura uktadu, charakterystyki
statyczne i dynamiczne - (2 godz.).

66.Podsumowanie zajec - (2 godz.).

PROJEKT (15 godz.):

Projekt obliczeniowo-symulacyjny — Zadana jest struktura (FOC lub DTC) i silnik elektryczny. Nalezy:
zaprojektowac obserwator predkosci, momentu elektromagnetycznego i momentu obcigzenia. Realizacja
uktadu ostabienia pola w celu uzyskania predkosci katowych wiekszych od znamionowej.

Stosowane metody dydaktyczne

Tradycyjny wykifad (tablica, kreda) wspomagany prezentacjami komputerowymi, laboratorium komputerowe -
obliczenia w $rodowisku MATLAB. Projekt jest zwigzany z samodzielng realizacjg optymalizacji parametrycznej
regulatorow oraz przeprowadzeniem badan symulacyjnych dla zadanej metody regulacji napedami
elektrycznymi.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny koncowej

23. Aby uzyskac pozytywnq ocene koncowa niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z obu rodzajow
zajec¢ (laboratoryjnych i projektowych).

24. Aby uzyskac pozytywng ocene z ¢wiczen laboratoryjnych niezbedne jest napisanie i zaliczenie
wszystkich sprawozdan w nieprzekraczalnym terminie uptywajacym z korncem semestru oraz zaliczenie
pisemnych sprawdzianow.

25. Aby uzyskac pozytywna ocene z projektu niezbedne jest zrealizowanie i opisanie w sprawozdaniu
zadanego projektu regulacji napedem elektrycznym.

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

Wymagania wstepne i dodatkowe

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

Zalecana literatura i pomoce naukowe

Bisztyga K. Kazimierz Sterowanie i regulacja silnikow elektrycznych Warszawa : WNT, 1989

Tunia H. Kazmierkowski M. Automatyka napedu przeksztattnikowego. Warszawa : PWN, 1987.

Ortowska - 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.

Sieklucki G., Bisztyga B., Zdrojewski A., Orzechowski T., Sykulski R. Modele i zasady sterowania
napedami elektrycznymi Krakéw : Wydaw. AGH, 2014.

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Cloelrpeile BaueEnes 1]

Udziat w wyktadach 15
Samodzielne studiowanie materiatu wyktadéw 10
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Udziat w zajeciach projektowych 15
Przygotowanie i opracowanie wynikéw symulacji komputerowych 15
Opracowanie wynikow pomiaréw i wykonanie sprawozdania 20

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 105

Punkty ECTS za modut | 4

Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego
udziatu nauczyciela akademickiego

Liczba punktéw ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 4

Uwagi

Stowa kluczowe:
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SYLABUS MODULU (PRZEDMIOTU)

Kod
modutu Nazwa . L "
Projektowanie instalacji elektrycznych
Kod modum ojektowanie Instalacji elektrycznyc
Erasmusa
. . . Liczba Punkty
Wydziat Politechniczny godzin W/15, L/30, P/15 ECTS 4
Kierunek Elektrotechnika Rok studiow | IV Semestr 7
Osoba odpowiedzialna za modut Piotr Kapustka
Osoby prowadzace zajecia Piotr Kapustka
Rodzaj modutu obieralny Typ zajec Stacjonarne 2l Polski
wyktadowy
: Poziom Forma i tryb
Profil . . - . .
. praktyczny ksztatcenia Pierwszego stopnia prowadzenia | stacjonarne
ksztatcenia iy oy
(studiow) studiow
Zakres nauk . Zajecia ogodlnouczelniane / .
Nie - 8 Nie

podstawowych na innym kierunku
Przyporzadkowanie modutu do obszaru ksztatcenia Obszar nauk technicznych
Strona internetowa

Opis efektow ksztatcenia dla modutu (przedmiotu)

Forma
numer SYMBOL Sposéb weryfikacji efektow zajec
efektu Student, ktory zaliczyt modut (przedmiot) (odniesienie P v J Ie

. . ) ksztatcenia dydaktyc
ksztatce wie/umie/potrafi: do) (aime e 2nvch
nia KEK :
W1 ma W|e’dze, w zakresie matematyki, niezbedna do obliczania ET1P_WO1 Projekt, kolokwia W, P, LO
obwodow elektrycznych
zna zasady graficznego odwzorowywania konstrukcji
architektonicznych, schematéw elektrycznych; ET1P_W04 . )
w2 posiada wiedze w zakresie technik komputerowych w ET1P_WO06 Projekt, kolokwia W, P, LO
dziatalnosci inzynierskiej
W3 ma eleme.ntarnq wiedze .w zakresie podstaw sterowania ET1P_W10 Projekt, kolokwia W, P, LO
obwodami elektrycznymi
ma wiedze o wystepujacych zjawiskach w materiatach
stosowanych w instalacjach elektrycznych, ET1P_WO05 . .
w4 L , Projekt, kolok W, P, L
zna zasade dziatania oraz wiasnosci podstawowych typow ET1P_W13 rojekt, kolokwia 0
maszyn elektrycznych
ma podstawowa wiedze w zakresie rozdziatu energii ET1P_W14 . .
w5 elektrycznej i eksploatacji instalacji elektrycznych ET1P_W17 Projekt, kolokwia W, P, LO
ma podstawowgq wiedze w zakresie standardéw i norm ET1P_W18 . )
W6 technicznych ETIP_ W19 Projekt, kolokwia W, P, LO
potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, katalogow
producentow osprzetu elektrycznego, dokonywac ich
interpretacji, ET1P_UO1 . .
u1 postuguje sie jezykiem angielskim w stopniu ET1P_U02 Projekt, kolokwia W, P, LO
wystarczajacym do analizy kart DTR urzadzen
elektrycznych
potrafi opracowac, w jezyku polskim i angielskim opis
techniczny/fragmenty opisu/ projektowanego obiektu;
U2 potr"afl przygotowac i przed'sta'wn: zwu:%lq prezentacje etapu | ET1P_UO03 Projekt, kolokwia W, P, LO
projektu, w celu przekazania informacji stronom ET1P_U04
zainteresowanym np. Inwestorowi, przedstawicielom innych
branz na ,naradzie technicznej”
potrafi analizowad i ocenia¢ wiasnosci urz. el. podczas ich
eksploatacji; ET1P_U10 : ’
. . . : ) P kt, kolok W, P, LI
us potrafi dobiera¢ aparature pomiarowg i zabezpieczeniowa, ET1P_U14 rojekt, kolokwia 0
uwzgledniajac aspekty eksploatacyjne i ekonomiczne
u4 potrafi stosowaé ochrone przeciwprzepieciowg i odgromowg | ET1P_U15 Projekt, kolokwia W, P, LO
umie czytac oraz tworzy¢ graficzng dokumentacje
Us techniczng (.rysunkl, schematy), rowniez z wykorzystaniem ET1P_U17 Projekt, kolokwia W, P, LO
wspomagania komputerowego
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zna podstawowe problemy zwigzane z utrzymaniem ET1P_U19

ue instalacji elektrycznych oraz aspekty ekonomiczne, prawne, ET1P_U20 Projekt, kolokwia W, P, LO
$rodowiskowe, przepisy BHP ET1P_U23

u7 potrafi rozwigzywad |:.>r.aktyczne zadania inzynierskie z ET1P U21 Projekt, kolokwia W, P, LO
zakresu elektrotechniki

K1 rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie ET1P_KO1 - W, P, LO

K2 rozumie potrzebe’forn?u’r‘owama |.przekazy\fvan|a mfor.mac;u, ET1P_KO6 ) W, P, LO
tak aby przekazac takie informacje w sposéb zrozumiaty

Tres¢ modutu (przedmiotu) ksztalcenia (skrocony opis)

Klasyfikacja instalacji, wymagania przepisdw. Elementy skfadowe instalacji. Laboratorium AUTOCAD. Symbole
elektryczne. Projekt oswietlenia - DIALUX. Charakterystyka odbiornikdw energii elektrycznej. Bilans mocy. Dobdr
przewodow. Dobdr i koordynacja zabezpieczen. 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 placow budow. Zasady eksploatacji instalacji elektrycznych.
Instalacje inteligentne. Oddziatywanie na $rodowisko. Zasady organizacji pracy w biurze projektowym.

Tre$¢ modutu (przedmiotu) ksztatcenia (program wykiadow i pozostatych zajec)

1. (W) Klasyfikacja instalacji, wymagania przepiséw. Elementy sktadowe instalacji. (LO) Wstep do AUTOCAD.
(P) Kartogram obcigzen.

2. (W, LO, P) Warunki przytaczenia. Rodzaje projektow (przetargowy, budowlany, budowlany zamienny,
wykonawczy, powykonawczy). Plan zagospodarowania terenu. Ztacze kablowe, napowietrzne.

3. (W, LO, P) Odnos$nik zewnetrzny. Skala.

4. (W, LO, P) Bloki dynamiczne. Symbole elektryczne. Warstwy.

5. (W, LO, P) Projekt o$wietlenia - DIALUX.

6. (W, LO, P) Charakterystyka odbiornikéw energii elektrycznej. Bilans mocy. (Arkusz kalkulacyjny).

7. Dobdr przewoddw. Warunki: temperaturowe, sposéb utozenia, prad dopuszczalnie dtugotrwaty. Spadek
napiecia. Impedancja petli zwarcia.

8. (W, LO, P) Dobor 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 przeciwprzepigciowej.

12. (W, LO, P) Instalacje ochrony przeciwporazeniowej.

13. (W, LO, P) Opis techniczny.

14. (W, LO, P) Projektowanie instalacji elektrycznych specjalnych. Instalacje elektryczne placéw buddw.
Instalacje inteligentne.

15. (W, LO) Oddziatywanie na $rodowisko. Zasady eksploatacji instalacji elektrycznych. (P) Oddanie projektu.

Stosowane metody dydaktyczne

Wyktad wspomagany przezroczami i zrzutami z ekranu komputerowego.

Forma i warunki zaliczenia, sposdb obliczania oceny konncowej

Zaliczanie laboratorium kolokwium i sprawozdania. Ocena pracy projektowej

Wymagania wstepne i dodatkowe

Wymagane wiadomosci z obliczania obwoddw elektrycznych, materiatoznawstwo, podstawy sieci i urzadzen
elektroenergetycznych.

Zalecana literatura i pomoce naukowe

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. ,Poradnik inzyniera elektryka” prod. SCHNEIDER
7. ,Poradnik fachowca 2013” prod. EATON MOELLER
8. ~Poradnik elektroinstalatora. Wspdtczesne instalacje elektryczne w budownictwie jednorodzinnym”
prod. EATON MOELLER
9. ~SPIDER. Reference-Manual” prod. EATON MOELLER
Programy komputerowe:
1. AUTOCAD
2. DIALUX
3. Konfigurator produktéw Schneider
4. ECODIAL prod. Schneider
5. SPIDER prod. MOELLER
6. Arkusz kalkulacyjny

Naktad pracy studenta (bilans punktéw ECTS)

Forma nakfadu pracy studenta

(udziat w zajeciach, aktywnos$¢, przygotowanie sprawozdania, itp.) Clalepzrie suiaE [T

Udziat w zajeciach 60
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Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 15
Sprawozdania i projekt 45
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta | 120
Punkty ECTS za modut | 4
Liczba punktéw ECTS - zajecia wymagajace bezposredniego 2
udziatu nauczyciela akademickiego
Liczba punktow ECTS - zajecia o charakterze praktycznym 4

Uwagi

Stowa kluczowe:

Instalacje elektryczne. Przesyt i rozdziat energii elektrycznej. Rozdzielnice. Aparaty zabezpieczajace. Urzadzenia

elektryczne.
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