Uchwala Nr 57/2024
Senatu Akademii Tarnowskiej
z dnia 28 czerwca 2024 roku
w sprawie ustalenia programu studiow dla kierunku
Elektrotechnika
— studia pierwszego stopnia o profilu praktycznym
od roku akademickiego 2024/2025

Na podstawie art. 28 ust. 1 pkt 11 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce (t.j. Dz.U. z 2023 r. poz. 742 z p6zn. zm.) § 21 ust. 2 pkt 12
Statutu Akademii Tarnowskiej w Tarnowie (przyjety Uchwata Nr 82/2023 Senatu Akademii
Tarnowskiej z dnia 28 wrzesnia 2023 r.), uchwala si¢ co naste¢puje:

§1.

Senat Akademii Tarnowskiej ustala program studiéow dla kierunku Elektrotechnika — studia
pierwszego stopnia o profilu praktycznym od roku akademickiego 2024/2025 stanowiacy
Zataczniki nr 1, nr 2, nr 3, nr 4.i nr 5 do niniejszej Uchwaty.

§ 2.
Uchwata wchodzi w zycie z dniem 1 pazdziernika 2024 r.

dr hab. Malgorzata Kolpa, prof. Uczelni

Rektor Akademii Tarnowskiej



Zalgcznik nr 1
do Uchwaty Nr 57/2024 Senatu Akademii Tarnowskiej z dnia 28 czerwca 2024 roku

OPIS KIERUNKU STUDIOW

CHARAKTERYSTYKA KIERUNKU STUDIOW | PROGRAMU STUDIOW

Instytut:

Wydziat Politechniczny

Nazwa kierunku studiow:

Elektrotechnika

Specjalnos$é, specjalizacja w zakresie:

Automatyka i pomiary, Elektroenergetyka

Poziom studiow:

pierwszy

Forma studiow:

stacjonarne

Profil:

praktyczny

Czas trwania studidw (liczba semestrow):

studia stacjonarne - 7

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

inzynier

taczna liczba godzin zaje¢ (konieczna do
ukonczenia studiow):

Automatyka i pomiary - 3300
Elektroenergetyka - 3300

Liczba punktow ECTS konieczna do
ukonczenia studidw na danym poziomie:

210

Dziedzina/-y naukowa/-e, do ktérej/-ych
przyporzadkowany jest kierunek studiéow:
Dyscyplina/-y naukowa/-e, do ktérej/-ych
przyporzadkowany jest kierunek studiow:

Dziedzina nauki: dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych
Dyscyplinaly: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

Dyscyplina wiodgca: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Przyporzadkowanie efektéw uczenia sie do
dyscyplin naukowych/artystycznych

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne - udziat: 100%

Przyporzadkowanie punktéw ECTS do

specjalizacja Elektroenergetyka

kandydatowi ubiegajacemu sie o przyjecie
na studia:

dyscyplin naukowo/artystycznych dyscyplina wiodgca: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne - punkty ECTS: 210 - udziat 100%
specjalizacja Automatyka i pomiary
dyscyplina wiodgca: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne - punkty ECTS: 210 - udziat 100%
Warunki przyjecia na studia: opis ponizej
1) Opis warunkéw, wynikajacych z Przyjecie na pierwszy rok studiow pierwszego stopnia nastepuje na
Regulaminu rekrutacji, stawianych podstawie  wynikbw egzaminu maturalnego z przedmiotéw objetych

kwalifikacja na kierunek elektrotechnika, a takze potwierdzonych efektéw uczenia
sie.

Tworzenie list rankingowych opiera sie na zasadzie uwzgledniajgcej wszystkie
kryteria kwalifikacyjne. Jezeli przedmiot stanowigcy kryterium kwalifikacyjne byt

zdawany w systemie "nowej matury” na poziomie: podstawowym - liczba
punktow rankingowych réwna sie liczbie punktow procentowych, przy
poziomie rozszerzonym stosuje sie mnoznik 2,0 natomiast przy poziomie

dwujezycznym mnoznik 3,0.

Przedmioty objete kwalifikacja:

Nowa matura - cze$¢ pisemna:

- jezyk obcy

- do wyboru jeden przedmiot: matematyka, fizyka, fizyka i astronomia, chemia,
informatyka

Stara matura, matura miedzynarodowa - cze$¢ pisemna

- jezyk obcy lub w przypadku jego braku jezyk polski

- do wyboru jeden przedmiot: matematyka, fizyka, fizyka z astronomig, chemia,
informatyka

2) Warunki rekrutacji, z uwzglednieniem
laureatow oraz finalistow olimpiad stopnia
centralnego, a takze laureatéw konkurséw
miedzynarodowych oraz ogdlnopolskich:

Kandydaci - laureaci i finalisci olimpiad przedmiotowych szczebla centralnego sa
przyjmowani zgodnie z obowigzujgca uchwatg Senatu Akademii Tarnowskiej w
sprawie okreslenia zasad przyjmowania na studia laureatéw oraz finalistow
olimpiad stopnia centralnego.
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3) Przewidywany limit przyje¢ na studia:

30 oséb

Wymogi zwigzane z ukoriczeniem studiéw
(praca dyplomowa, egzamin dyplomowy,
inne):

Warunkiem ukonczenia studiéw jest zaliczenie wszystkich zaje¢ objetych
programem i osiggniecie zaktadanych przez nie efektdw uczenia sie. Studia
konczag sie przygotowaniem pracy dyplomowej oraz jej obrona.

UWAGA DODATKOWA

W programie studidw uwzgledniono takze mozliwo$¢ uzyskania liczby punktow
ECTS w ramach ksztatcenia z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na
odlegtosé, nie wigksza niz zostalo to okreSlone w przepisach powszechnie
obowigzujacych.

Kwalifikacje oraz uprawnienia zawodowe
jakie uzyskuje absolwent kierunku:

Absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzyniera i dysponuje wiedza obejmujacg
problematyke nowoczesnych uktadéw napedowych, techniki mikroprocesorowej
oraz komputerowych systeméw pomiarowych, a takze zagadnienia projektowania i
eksploatacji sieci, systemOw elektroenergetycznych, urzadzen rozdzielczych oraz
cyfrowych systeméw sterowania. Wykazuje sie zaawansowang wiedza niezbedng
do opisu i analizy zjawisk, obiektéw oraz procesoéw technicznych zwigzanych z
inzynierig elektryczna, zwlaszcza z zakresu teorii obwodow, metrologii, maszyn i
napedéw elektrycznych, sieci i instalacji elektrycznych, przetwarzania sygnatow
oraz automatyki przemystowej. Posiada wiedze w zakresie prowadzenia
dziatalno$ci gospodarczej i zarzadzania. Stosuje w praktyce zdobyte wiadomosci.
Rozwigzuje problemy inzynierskie poprzez planowanie i przeprowadzanie
eksperymentéw, symulacje komputerowe, realizacje pomiaréw, a takze dokonuje
analizy i interpretacji otrzymanych wynikéw. Dobiera urzadzenia i aparature
kontrolno- pomiarowa i zabezpieczeniowg. Opracowuje dokumentacje dotyczaca
realizacji zadania inzynierskiego i przygotowuje tekst (rowniez w jezyku obcym), w
ktorym omawia wyniki realizacji tego zadania. Krytycznie ocenia posiadang
wiedze, a w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu zwraca
sie po opinie do ekspertéw. Posiada kompetencje niezbedne do wejscia na rynek
pracy. Odpowiedzialnie pelni role zawodowe, przestrzega zasad etyki zawodowe;j.

W czasie trwania studiéw przez udziat w dodatkowych zajeciach moze uzyska¢ m.
in. certyfikat potwierdzajacy umiejetnosci komputerowego wspomagania
projektowania (ECDL CAD), zdoby¢ uprawnienia do zajmowania sie eksploatacja
urzadzen, instalacji i sieci (Swiadectwo kwalifikacyjne SEP) czy tez uprawnienia
pedagogiczne.

Absolwent jest gotow do podjecia pracy w przedsiebiorstwach energetyki
przemystowej i zawodowej, firmach realizujgcych projekty z zakresu odnawialnych
zrodet energii elektrycznej, firmach zajmujgcych sie automatyka budynkowa,
przemystowa czy zabezpieczeniowa, a takze tych realizujgcych zlecenia z zakresu
pomiarow wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych oraz analizy danych. Jest
takze przygotowany do pracy w laboratoriach o$rodkéw badawczo-rozwojowych i
przemystowych oraz w biurach projektowych, a po uzyskaniu uprawnien
pedagogicznych moze podjg¢ prace jako nauczyciel zawodu w szkole
ponadpodstawowej. Absolwent kierunku osiggajac zatozone w programie studiow
efekty uczenia sie uzyskuje kwalifikacje umozliwiajgca podjecie pracy na
stanowiskach inzynierow elektrykéw, automatykéw, stuzb utrzymania ruchu,
projektantow, inzynierébw szeroko pojetego IT oraz automotive.

Absolwent moze kontynuowa¢ nauke na poziomie studiéw Il-go stopnia, na
kierunkach Elektrotechnika i pokrewnych.
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Zatgcznik nr 2

do Uchwaty Nr 57/2024 Senatu Akademii Tarnowskiej z dnia 28 czerwca 2024 roku

Liczba punktéw ECTS

studiéw (konieczna do ukonczenia studiow)

210

zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich lub innych os6b
prowadzacych (dla studiéw stacjonarnych wynosi co
najmniej potowe punktéw ECTS objetych programem
studidw, wliczamy praktyki zawodowe)

specjalizacja Elektroenergetyka - 125,49
specjalizacja Automatyka i pomiary - 125,57

zajec ksztattujgcych umiejetnosci praktyczne (na
studiach o profilu praktycznym powyzej 50% punktéw
uzyskanych w ramach studiow)

specjalizacja Elektroenergetyka - 130,25
specjalizacja Automatyka i pomiary - 131,05

zaje€ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk
spotecznych

specjalizacja Elektroenergetyka - 5
specjalizacja Automatyka i pomiary - 5

zaje¢ do wyboru (fakultatywne; nie mniej niz 30%
punktow uzyskanych w ramach studiéw)

Automatyka i pomiary: 89 (42%)
Elektroenergetyka: 89 (42%)

zajec z jezyka obcego

specjalizacja Elektroenergetyka - 6
specjalizacja Automatyka i pomiary - 6

praktyk zawodowych

specjalizacja Elektroenergetyka - 32
specjalizacja Automatyka i pomiary - 32
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Zatgcznik nr 3

do Uchwaly Nr 57/2024 Senatu Akademii Tarnowskiej z dnia 28 czerwca 2024 roku

Efekty uczenia sie dla kierunku studiow z odniesieniami do charakterystyk efektow uczenia sie
pierwszego i drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji

Nazwa kierunku studiow

Elektrotechnika

Poziom ksztatcenia

studia pierwszego stopnia

Profil ksztatcenia

praktyczny

Kod efektu
dla kierunku

Efekty uczenia sie dla kierunku

Po ukonczeniu studiéw absolwent:

Odniesienie do efektow uczenia
sie zgodnych z Polskg Rama
Kwalifikacji

Kod
charakterystyk
uniewersalnych
| stopnia

Kod
charakterystyk
Il stopnia

WIEDZA

ET1 W01

ma zaawansowana wiedze z zakresu matematyki, fizyki, teorii obwodéw, teorii
pola elektromagnetycznego i podstaw mechaniki ogdinej niezbedna do opisu i
analizy zjawisk, obiektow oraz procesow technicznych zwigzanych z inzynierig
elektryczng

P6U_W

P6S_WG

ET1_ W02

ma zaawansowang wiedze z zakresu podstaw metrologii wielkosci elektrycznych i
wybranych wielkos$ci nieelektrycznych oraz przetwarzania sygnatow

P6U_W

P6S_WG

ET1 W03

ma zaawansowang wiedze o podstawowych typach maszyn elektrycznych, zna
konstrukcje i metody sterowania wspétczesnych ukladéw napedowych

P6U_W

P6S_WG

ET1_ W04

Zna w zaawansowanym stopniu i rozumie typowe dla kierunku elektrotechnika
zagadnienia zwigzane z elektroenergetyka, elektronikg, energoelektronika,
automatyka i wykorzystaniem techniki mikroprocesorowej w urzadzeniach
automatyki

P6U_W

P6S_WG

ET1 W05

W zaawansowanym stopniu zna podstawowe metody programowania oraz
stosowania technik komputerowych w dziatalnosci inzynierskiej, zna zasady
graficznego odwzorowywania konstrukcji, w tym schematow elektrycznych

P6U_W

P6S_WG

ET1_W06

zna praktyczne zastosowania zdobytej wiedzy oraz zna i rozumie podstawowe
procesy zwigzane z cyklem zycia oraz utrzymaniem obiektéw i systemow
technicznych typowych w inzynierii elektrycznej

P6U_W

P6S_WG

ET1 W07

posiada wiedze w zakresie prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, zna og6ine
zasady tworzenia i rozwoju réznych form indywidualnej przedsiebiorczosci, ma
podstawowg wiedze w zakresie zarzgdzania, w tym zarzadzania jakosciag

P6U_W

P6S_WK

ET1_ W08

zna pozatechniczne (ekonomiczne, prawne i etyczne) uwarunkowania dziatalnosci
inzynierskiej, rozumie fundamentalne dylematy wspoiczesnej cywilizacji oraz
podstawowe pojecia i zasady w zakresie ochrony wtasnosci intelektualnej oraz
prawa patentowego

P6U_W

P6S_WK

UMIEJETNOSCI

ET1_U01

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggac¢
whnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

P6U_U

P6S_UW

ET1_U02

umie czytac oraz tworzy¢ graficzng dokumentacje techniczng (rysunki, schematy,
wykresy), rowniez z wykorzystaniem wspomagania komputerowego

P6U_U

P6S_UW

ET1_U03

umie planowac i przeprowadzac eksperymenty, wykonywa¢ symulacje
komputerowe, projektowaé uktady pomiarowe, realizowa¢ pomiary oraz
opracowywac i interpretowac¢ wyniki z uwzglednieniem oceny niepewnosci
pomiaru

P6U_U

P6S_UW
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potrafi krytycznie analizowac i ocenia¢ wtasnosci maszyn elektrycznych i napedéw
ET1_U04 w stanach ustalonych i dynamicznych ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i |P6U_U P6S_UW
ekonomiczne

potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - dostrzegac ich
aspekty pozatechniczne, w tym etyczne, srodowiskowe, ekonomiczne i prawne w

ET1_UO05 LT o . . . - D
- zmieniajacej sie, nie w petni przewidywalnej rzeczywistosci

P6U_U P6S_UW

potrafi wykorzystywaé¢ zdobyte w $srodowisku zajmujgcym sie zawodowo
dziatalnoscig inzynierska doswiadczenie zwigzane z utrzymaniem urzadzen,
obiektéw i systemow typowych dla inzynierii elektrycznej - takze przy
rozwigzywaniu praktycznych zadan inzynierskich wymagajacych korzystania z
norm i standardéw inzynierskich oraz stosowania technologii z zakresu branzy
elektrotechnicznej

ET1_UO6 P6U_U P6S_UW

umie analizowag, projektowac i dokonywaé symulacji prostych uktadéw
elektronicznych i energoelektronicznych, prostych uktadéw mikroprocesorowych i
automatyki oraz prostych uktadéw mechanicznych, dobierajgc odpowiednie
narzedzia, metody, techniki i materiaty

ET1_UO7 P6U_U P6S_UW

potrafi w podstawowym zakresie dobiera¢ urzadzenia i aparature
elektroenergetyczng pomiarowa i zabezpieczeniowa, pod katem kompletnosci,
bezpieczenstwa obstugi, nadzoru i realizacji zadan, uwzgledniajac aspekty
ekonomiczne

ET1_U08 P6U_U P6S_UW

potrafi, uzywajgc specjalistycznej terminologii, opracowac¢ dokumentacje
ET1_U09 dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i przygotowac tekst (takze w jezyku P6U_U P6S_UK
obcym) zawierajacy oméwienie wynikOw realizacji tego zadania

potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwiezlg prezentacje poswiecong wynikom
ET1_U10 realizacji zadania inzynierskiego, a takze wyrazac rézne opinie i dyskutowac o P6U_U P6S_UK
nich

postuguje sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajacym do pozyskiwania

ET1_UL1 informacji oraz swobodnego porozumiewania sie na poziomie B2 ESOKJ PeU_U P6S_UK
ET1_U12 potrafi planowac i organizowac prace indywidualng oraz zespotowa P6U_U P6S_UO
riuig [P e wspat s ol e stz lpouu eesuo
ET1 U14 ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie i podnoszenia swoich kompetenciji P6U_U P6S_UU

zawodowych

KOMPETENCJE SPOtECZNE

jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i odbieranych tresci, a takze
ET1_KO1 uznawania znaczenia wiedzy i doswiadczenia ekspertow oraz innych oséb w P6U_K P6S_KK
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych

jest gotowy do myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy oraz podejmowania
ET1_KO02 kreatywnych dziatan - rébwniez na rzecz interesu publicznego P6U_K P6S_KO

jest gotéw do stosowania i kultywowania zasad etyki zawodowej inzyniera oraz
ET1_KO03 bezpieczenstwa i higieny pracy jako wzorcéw wlasciwego postepowania P6U_K P6S_KR

Kod charakterystyk uniwersalnych | stopnia - zgodnie z zatgcznikiem do Ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (t.j. Dz. U.
2020, poz. 226), Uniwersalne charakterystyki poziomoéw | stopnia w PRK.

Kod charakterystyk Il stopnia - zgodnie z zatgcznikiem do Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie
charakterystyk drugiego stopnia uczenia sie dla kwalifikacji na poziomie 6-8 (Dz. U. 2018 r., poz. 2218), Czes$¢ | - Charakterystyki 1l stopnia efektéw uczenia
sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji, ORAZ dla dziedziny sztuki: Cze$¢ Il - Charakterystyki Il stopnia efektéw uczenia sie dla
kwalifikacji na poziomach 6-7 Polskiej Ramy Kwalifikacji dla dziedziny sztuki (rozwiniecie zapiséw zawartych w czesci 1), ORAZ kompetencje inzynierskie:
Czesc¢ Il - Charakterystyki Il stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-7 Polskiej Ramy Kwalifikacji umozliwiajgcych uzyskanie
kompetencji inzynierskich (rozwiniecie zapiséw zawartych w czesci ).
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Akademia Tamowska Harmonogram realizacji programu studiow WP-ET-1241252-AP.
Wydziat Politechniczny ok akademicki: 2024/2025 W-ET-124125Z EE
Kierunek: Elektrotechnika wn
poziom studiow | stopnia inzyniorskie
forma studiow STACIONARNE
profil ksztalcenia: praktyczny
‘specjalnosé w zakrosie:

specjalizaciaw zakresie: Automatyka | pomiary, Elektroenergetyka
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Dane ogolne:

Zatgcznik nr 5 do Uchwaty Nr 57/2024 Senatu Akademii Tarnowskiej z dnia 28 czerwca 2024 roku

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnos$é/Specjalizacja:

Nazwa zajec / grupy zajec:

Algebra liniowa

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
C 15 Zaliczenie z oceng 2
1 1
W 15 Zaliczenie z ocena 1
Razem 30 3

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktory zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: ot EEdn e PR ME L R

kierunku studiow uczenia sie

Zna podstawowe zagadnienia rachunku zdan, kwantyfikatorow i teorii kolokwium, ocena aktywnosci

1 g ET1_wWoO01

mnogosci.

Zna dziatania na macierzach. Wie co to jest rzad macierzy i jakie sa jego Kolokwium. ocena aktvwnosci
2 whasnosci. Zna pojecie wyznacznika i jego wlasnosci. Wie co to macierz ET1_wo1 ’ yw

odwrotna.

Wie co to jest przestrzen i podprzestrzen wektorowa. Zna pojecie bazy dla
3 przestrzeni wektorowej. Wie co to jest odwzorowanie liniowe, jak sie ET1_wo1
wyznacza macierz odwzorowania liniowego.

kolokwium, ocena aktywnosci

4 Zna rachunek wektorowy w przestrzeni R3. ET1_wo1 kolokwium, ocena aktywnosci

Potrafi przedstawic liczby zespolone w postaci algebraicznej,

trygonometrycznej i wyktadniczej. Umie potegowac i pierwiastkowac liczby kolokwium, ocena aktywnosci

5 : . P . . . . ET1_UO1

zespolone. Potrafi rozwigzywac réwnania algebraiczne zmiennej -

zespolonej.

Umie rozwigzywac uktady réwnan liniowych metoda: macierzy odwrotnej,

wyznacznikéw i metodg Gaussa. Potrafi zastosowac twierdzenie kolokwium, ocena aktywnosci
6 . L . . ET1 U0l

Kroneckera-Capelliego do wyznaczania liczby rozwigzan uktadu.
7 Potrafi wyznaczy¢ warto$ci i wektory wtasne macierzy oraz sprowadzi¢ ET1 UOL kolokwium, ocena aktywno$ci

macierz do postaci diagonalnej.

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
ocena kolokwium (kolokwia w ramach ¢wiczen maja forme pisemna i polegajg na rozwigzywaniu zadan z omawianego zakresu materiatu)
ocena aktywnosci (ocena aktywnosci na zajeciach)

umiejetnosci:

ocena kolokwium (kolokwia w ramach ¢wiczen majg forme pisemng i polegajg na rozwigzywaniu zadan z omawianego zakresu materiatu)

ocena aktywnosci (ocena aktywnosci na zajeciach)
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Warunki zaliczenia

Zaliczenie wyktadu w oparciu o aktywne uczestnictwo w zajeciach.
Zaliczenie ¢wiczen wystawiane w oparciu o liczbe punktéw uzyskanych z kolokwiéw oraz aktywnosci na zajeciach.
Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Elementami logiki matematycznej i teorii mnogosci, ciato liczb zespolonych, algebra macierzy, rzad macierzy, wyznacznik, rozwigzywanie uktadéw réwnan
liniowych, odwzorowanie liniowe, warto$ci wtasne i wektory wtasne, diagonalizacja macierzy, rachunek wektorowy w R3.

Tresci programowe

Semestr: 1

Forma zaje¢: wyktad

1. Elementy logiki i teorii zbioréw.

2. Liczby zespolone: Dziatania na liczbach zespolonych. Posta¢ algebraiczna, trygonometryczna i wykladnicza. Potegowanie i
pierwiastkowanie liczb zespolonych. Rozwigzywanie réwnan w zbiorze liczb zespolonych.

3. Rachunek macierzowy: Dziatania na macierzach, definicja wyznacznika i rzedu macierzy. Wtasnosci wyznacznika i rzedu macierzy i
sposoby ich obliczania. Macierz odwrotna i sposoby jej wyznaczania. RGwnania macierzowe.

4. Uktady réwnan liniowych. Uktady Cramera, twierdzenie Kroneckera-Capellego, rozwigzywanie uktadéw rownan metodg Gaussa.

5. Przestrzen wektorowa, liniowa zaleznos¢ i niezaleznos¢ wektoréw, pojecie bazy.

6. Przeksztatcenie liniowe, reprezentacja macierzowa przeksztatcenia liniowego.

7. Wartosci wkasne i wektory wtasne macierzy, diagonalizacja macierzy.

8. Rachunek wektorowy w przestrzeni, iloczyn skalarny i wektorowy. Prosta i ptaszczyzna w przestrzeni.

Forma zaje¢: ¢wiczenia audytoryjne

Omoéwienie doktadnie pojec i twierdzen podanych na wyktadzie, rozwigzywanie zadan ilustrujgcych wprowadzane pojecia i twierdzenia.
Przy rozwigzywaniu bardziej ztozonych probleméw umozliwia sie korzystanie z programu WolframAlpha.
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Automatyka i pomiary

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Analiza i przetwarzanie sygnatow

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 20 Zaliczenie z oceng 2
3 P 10 Zaliczenie z oceng 1
W 30 Zaliczenie z oceng 2
Razem 60 5
Dane merytoryczne
Szczegotowe efekty uczenia sie
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: NEE BIE I ele el WEn e ST

kierunku studiéw

uczenia sie

sygnatéw

Zna i rozumie podstawowe pojecia stosowane w analizie i przetwarzaniu

ET1_WO05, ET1_W02

obserwacja wykonania zadan,
kolokwium

Zna i rozumie dziatanie podstawowych algorytméw wykorzystywanych w
2 analizie (np. czestotliwosciowej) i przetwarzaniu (np. filtracji) sygnatéw

ET1_WO5, ET1_W02

obserwacja wykonania zadan,
kolokwium

Ma podstawowg wiedze w zakresie implementacji programowej i sprzetowej
algorytmow przetwarzania sygnatow

ET1_WO05, ET1_WO02

obserwacja wykonania zadan,
kolokwium

Potrafi oceni¢ ztozonos¢ obliczeniowa wykorzystywanych algorytmow
analizy i przetwarzania sygnatow.

ET1_U03, ET1_U12
ET1_Uo1

obserwacja wykonania zadan

rozwigzania.

Potrafi stosowaé poznane metody i algorytmy do analizy i przetwarzania
5 sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci oraz proponowac nowe

ET1 U12, ET1_U01
ET1_U03

obserwacja wykonania zadan

Potrafi implementowac podstawowe algorytmy przetwarzania sygnatow
cyfrowych w jezyku Matlab.

ET1 U12, ET1_U01
ET1_U03

obserwacja wykonania zadan

zawodowych

Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie, m.in. w celu podnoszenia kompetenc;ji

ET1 U14

obserwacja wykonania zadan,
kolokwium, obserwacja
zachowan

pracy zawodowe;.

Jest wymagajacy i krytyczny wzgledem siebie. Ma swiadomosc¢
8 odpowiedzialnosci za prace wtasng i zespotowa. Stosuje zasady etyki w

ET1_KO1, ET1_KO03

obserwacja wykonania zadan,
obserwacja zachowan

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
ocena kolokwium
obserwacja wykonania zadan
umiejetnosci:
ocena kolokwium

obserwacja wykonania zadan
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obserwacja zachowan

kompetencje spoteczne:

obserwacja wykonania zadan

obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

Wiedza.

A. Wyktad. Ocena na podstawie wynikow pisemnego testu zaliczeniowego. Pytania otwarte i zamkniete.

B. Laboratorium. Do zaliczenia laboratorium jest wymagana obecno$¢ zajeciach, napisanie i zaliczenie na ocene programéw z wszystkich odbytych
¢wiczen. Oceng koncowa jest ocena $rednia zaokraglana w gére do oceny przewidzianej regulaminem studiow.

C. Projekt. Ocena jest wystawiana na podstawie umiejetnosci korzystania przez studentéw z godzin konsultacji oraz poziomu realizacji projektu
zespotowego. Kazdy cztonek zespotu jest oceniany indywidualnie.

Umiejetnosci.

Ocena zrozumienia przerabianego materiatu na podstawie kodu programu, napisanego przez studenta, i jego odpowiedzi na pytania, dotyczace tego kodu.
Ocena udziatu w dyskusji podczas ¢wiczen laboratoryjnych i projektowych.

Kompetencje.

Obserwacja uwagi studentéw oraz ich zaangazowania (aktywnosci) podczas wyktadéw oraz ¢wiczen laboratoryjnych i projektowych.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

1. Klasyfikacja sygnatow.

2. Podstawy teorii sygnatéw analogowych.

3. Analiza czestotliwosciowa sygnatow. Szeregi Fouriera i dyskretne przeksztalcenie Fouriera.
4. Analogowa i cyfrowa filtracja sygnatow.

5. Wybrane zastosowania cyfrowego przetwarzania sygnatow.

Tresci programowe

Semestr: 5

Forma zaje¢: wyktad

Sygnaly i uktady analogowe (8 godz.):

1. Klasyfikacja sygnatéw, podstawowe parametry sygnatéw i spos6b ich obliczania, funkcja korelacji. Prébkowanie sygnatow
analogowych. Generowanie sygnatdw w programie Matlab.

2. Szereg Fouriera. Obliczanie wspotczynnikow szeregu.

3. Ciagte przeksztatcenie Fouriera. Wiasdciwosci. Transformaty wybranych sygnatow.

4. Uklady analogowe. Réwnania rozniczkowe. Transmitancja. Charakterystyka czestotliwosciowa. Filtry analogowe Butterwortha,
Czebyszewa i Cauera.

Sygnaly dyskretne (8 godz.):

5. Przestrzenie wektorowe sygnatow, dekompozycja sygnatdw na skladowe metoda transformacji ortogonalnych, wstep do analizy
czestotliwosciowej.

6. Podstawy analizy czestotliwosciowej z wykorzystaniem transformacji Fouriera dla sygnatéw dyskretnych (DtFT) oraz dyskretnej
transformacji Fouriera (DFT). llustracja twierdzenia o prébkowaniu.

7. Algorytmy szybkiej transformacji Fouriera FFT, optymalizacja analizy czestotliwo$ciowej realizowanej z wykorzystaniem FFT.

8. Analiza czestotliwosciowa: rola funkcji okien, rozdzielczo$¢ czestotliwosciowa i amplitudowa. interpolowanie widma FFT, periodogram
(PSD), spektrogram (STFT).

Uktady dyskretne (8 godz.):

9. Opis matematyczny, przeksztatcenie Z, transmitancja operatorowa, charakterystyka czestotliwosciowa, odpowiedz impulsowa, splot
sygnatow, sposoby realizacji filtrow cyfrowych, metoda projektowania filtrow cyfrowych metoda doboru zer i biegunéw ich transmitancji.
10. Projektowanie cyfrowych filtrow rekursywnych metodg transformaciji biliniowej na podstawie prototypowych filtréw analogowych.

11. Projektowanie cyfrowych filtrow nierekursywnych, m.in. metoda: okien, prébkowania w dziedzinie czestotliwosci i optymalizaciji
Sredniokwadratowe;j.

12. Filtry specjalne: filtr Hilberta i sygnat analityczny, filtr rézniczkujacy, interpolator i decymator cyfrowy (zmiana
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czestotliwosci prébkowania).

Wybrane zagadnienia/zastosowania (6 godz.):

13. Dyskretny splot liniowy i kotowy, algorytmy szybkiego splotu z uzyciem FFT.

14. Filtry adaptacyjne i ich zastosowania.

15. Zastosowanie algorytmu FFT w systemach transmisji cyfrowej w linii elektrycznej i telefonicznej. Modulacja i demodulacja,
identyfikacja kanatu, korektor czasowy i czestotliwosciowy.

Forma zajec¢: ¢wiczenia laboratoryjne

W module prowadzone sg zajecia laboratoryjne (wspomagane komputerowo), w trakcie ktorych studenci piszg programy obliczeniowe w
jezyku Matlab. Tredci tych zaje¢ ugruntowujg i rozszerzajg wiedze przekazywang podczas wyktadow.

Lista laboratoriow:

. Prébkowanie sygnatow analogowych. Generowanie sygnatéw cyfrowych. Funkcja korelacji. Histogram.
. Szereg Fouriera. Transformacje ortogonalne sygnatéw.

. Analiza czestotliwos$ciowa 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 transmitanc;ji. Filtracja cyfrowa.

© 00 N O g b~ WODN P

. Projektowanie rekursywnych filtréw cyfrowych IIR metodag transformacji biliniowej filtra analogowego.
10. Projektowanie nierekursywnych filtréw cyfrowych FIR metodg okien. Niekursywna filtracja sygnatéw — splot.

Lista tematdéw dodatkowych (do samodzielnej pracy studentow):

A. Zastosowania FFT do szybkiego liczenia splotu sygnatéw oraz funkcji korelaciji.
B. Filtr rézniczkujacy. Filtr Hilberta, sygnat analityczny i jego zastosowania.

C. Zmiana czestotliwosci prébkowania: interpolacja i decymacja sygnatow.

D. Filtracja adaptacyjna.

Forma zajec¢: ¢wiczenia projektowe

Praktyczna implementacja programowa wybranych algorytméw cyfrowej analizy i przetwarzania sygnatdw jednowymiarowych i
dwuwymiarowych.
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Analiza matematyczna

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
Cc 30 Zaliczenie z oceng 3
1
W 30 Egzamin 3
Razem 60 6
Dane merytoryczne
Szczegotowe efekty uczenia sie
a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
1 Zna podstawowe wiasnosci funkcji, wie co to sg funkcje cyklometryczne. ET1 WOl egzamin, kolokwium, ocena
- aktywnosci
5 Wie jakie sg podstawowe twierdzenia o granicach ciagdéw liczbowych. Zna ET1 Wol kolokwium, egzamin, ocena
techniki obliczania granic ciggéw. - aktywnosci
Zna definicje granicy funkcji w sensie Cauchy'ego i Heinego i podstawowe kolokwium, egzamin,
3 twierdzenia dotyczgce granic funkcji. Wie jakie sg techniki obliczania granic | ET1_Wo01 wykonanie zadania, ocena
funkciji. aktywnosci
Zna definicje ciggtosci funkcji i twierdzenia charakteryzujgce wtasnosci kolokwium, egzamin, ocena
4 L . . ET1_WO01 .
funkciji ciagtych na przedziatach domknietych. - aktywnosci
Zna definicje pochodnej funkcji i jej interpretacje geometryczng i fizyczna. kolokwium, egzamin, ocena
5 o J o . ET1_Wo1 L
Wie jakie sg podstawowe reguty rozniczkowania. aktywnosci
Zna nastepujace twierdzenia rachunku rézniczkowego funkcji jednej
zmiennej: twierdzenie o wartosci Sredniej, twierdzenie Taylora, twierdzenie . .
) ) . ) R wykonanie zadania,
de I'Hospitala. Zna warunek konieczny i dostateczny istnienia ekstremum . .
6 - o - o . ; . .. | ET1_wWo1 kolokwium, egzamin, ocena
lokalnego funkgciji, definicje funkcji wypuktej i funkcji wklestej oraz wie w jaki o
. 8 ! I : aktywnosci
sposoéb sprawdzi¢ wypuktosé w przypadku funkcji dwukrotnie
rézniczkowalnych.
Zna nastepujace zagadnienia rachunku rézniczkowego funkcji wielu
zmle'nnych': .de.flnlqa i sposqby .vvyznaczanla.pochodnych czgstkowych, kolokwium, egzamin, ocena
7 gradient, r6zniczka zupetna i jej zastosowanie, warunek konieczny i ET1_wo01 P
L o . aktywnosci
dostateczny istnienia ekstremum lokalnego funkcji 2 i 3 zmiennych.
Wie co to jest catka nieoznaczona i zna podstawowe whasnosci oraz wzory . .
. R L . : L kolokwium, egzamin, ocena
8 na catkowanie. Zna definicje i wtasnosci catki oznaczonej oraz jej ET1_wo1 .
. o G aktywnosci
zastosowania w wybranych zagadnieniach z geometrii i fizyki.
Umie stosowa¢ metody rachunku rézniczkowego do badania przebiegu kolokwmr_n, €gzamin,
9 . . . L - . ET1_UO01 wykonanie zadania, ocena
zmiennosci funkcji i w zagadnieniach optymalizacyjnych. o
aktywnosci
Potrafi stosowa¢ metode catkowania przez czesci oraz przez podstawienie. . .
. . ) . . . . kolokwium, egzamin, ocena
10 | Umie obliczy¢ catke z funkcji wymiernej przez rozktad na utamki proste. ET1_UO1 aktywnosci
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Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

egzamin (egzamin w formie pisemnej lub ustnej)

ocena kolokwium (kolokwia w ramach ¢wiczen maja forme pisemna i polegajg na rozwigzywaniu zadar z omawianego zakresu materiatu (z
kompletnymi obliczeniami i objasnieniami))

ocena aktywnosci (aktywnos¢ na zajeciach moze polega¢ na samodzielnym rozwiazywaniu zadan podczas ¢éwiczen, sugerowaniu metod i narzedzi
matematycznych do rozwigzania danego problemu, zadawaniu pytan doprecyzowujgcych znaczenie omawianych pojeé¢, wskazywaniu popetnionych na
tablicy bledéw oraz sposobéw ich skorygowania)

ocena wykonania zadania (zadanie projektowe polega na zbadaniu przebiegu zmiennosci i sporzadzeniu wykresu przedstawionej studentowi funkcji
i/lub rozwigzaniu zwigzanego z nig zagadnienia optymalizacyjnego)

umiejetnosci:
egzamin (egzamin w formie pisemnej lub ustnej)

ocena kolokwium (kolokwia w ramach ¢wiczen maja forme pisemng i polegajg na rozwigzywaniu zadan z omawianego zakresu materiatu (z
kompletnymi obliczeniami i objasnieniami))

ocena aktywnosci (aktywnos¢ na zajeciach moze polega¢ na samodzielnym rozwiazywaniu zadan podczas éwiczen, sugerowaniu metod i narzedzi
matematycznych do rozwigzania danego problemu, zadawaniu pytan doprecyzowujgcych znaczenie omawianych pojeé¢, wskazywaniu popetnionych na
tablicy bledéw oraz sposobéw ich skorygowania)

ocena wykonania zadania (zadanie projektowe polega na zbadaniu przebiegu zmiennosci i sporzadzeniu wykresu przedstawionej studentowi funkcji
i/lub rozwigzaniu zwigzanego z nig zagadnienia optymalizacyjneqo)

Warunki zaliczenia

Zaliczenie ¢wiczen wystawiane w oparciu o liczbe punktéw uzyskanych z kolokwioéw, wykonanego zadania projektowego oraz aktywnosci na zajeciach.
Warunkiem przystapienia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenia ¢wiczen.
Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studenta z podstawowymi zagadnieniami rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej: ciagi
liczbowe, szeregi liczbowe, granice funkcji, ciagto$¢ funkcji, pochodna funkcji, liczenie granic funkcji z wykorzystaniem reguty de I'Hospitala, zastosowanie
rachunku rézniczkowego w zagadnieniach optymalizacyjnych, badanie przebiegu zmiennosci funkcji, catka nieoznaczona, catka oznaczona i jej
zastosowania. Ponadto student poznaje wybrane zagadnienia funkcji wielu zmiennych: pochodna czastkowa, pochodna kierunkowa, gradient, rozniczka
zupena i jej zastosowania, ekstrema lokalne funkcji 2-zmiennych.

Tresci programowe

Semestr: 1

Forma zaje¢: wyktad

. Przeglad funkcji elementarnych i ich wiasnosci.

. Granice ciggdw i funkcji jednej zmiennej.

. Funkcje ciagte i ich wlasnosci.

. Pochodna funkgji, interpretacja geometryczna i fizyczna, podstawowe reguty rézniczkowania.
. Ekstrema lokalne i globalne funkcji jednej zmiennej, twierdzenie de I'Hospitala.

oo OB WN PP

. Pochodne wyzszych rzedéw, rozniczka funkcji i jej zastosowanie, wzor Taylora i jego zastosowania do obliczania przyblizonych
wartosci funkcji.

7. Punkty przegiecia i wypuktos$¢ funkcji, badanie przebiegu zmiennosci funkgciji.

8. Catka nieoznaczona: wtasnosci i metody jej wyznaczania.

9. Calka oznaczona i jej zastosowania w geometrii i fizyce.

10. Rachunek r6zniczkowy funkcji dwu i trzech zmiennych, rézniczka funkcji i jej zastosowanie.

11. Ekstrema lokalne i globalne funkcji wielu zmiennych.

Forma zaje¢: ¢wiczenia audytoryjne

Omoéwienie doktadnie pojec i twierdzen podanych na wyktadzie, rozwigzywanie zadan ilustrujgcych wprowadzane pojecia i twierdzenia.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnos$é/Specjalizacja: Automatyka i pomiary

Nazwa zajeé / grupy zajec: Automatyka budynkowa

Forma studiow: stacjonarne

Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 1.2
: ° P 10 Zaliczenie z oceng 0.8
Razem 40 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposobu\::v:erﬁfig(g:él Sy
zna dostepne na rynku rodzaje i systemy automatyki budynkowej, zasade . s
1 ich dziatania, mozliwosci konfiguracyjne oraz metody ET1_Wo04 kolokwium, wypowiedz ustna
programowania/parametryzacji
potrafi wyszukiwa¢ w dokumentacji technicznej a takze innych dokumentach
> _danych nlezt{ednych do opracowania rozwigzania te(_:h_nlcznego oraz ET1_UO0L wykonanie zadania
interpretowac pozyskane informacje i formutowac opinie
umie dokonac analize potrzeb klienta w zakresie automatyki budynkowe;j, kolokwium. wykonanie
3 zaprojektowac i wykona¢ symulacje systemu dobierajac odpowiednie ET1_U07 zadania » WY
komponenty dostepne na rynku
potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwieztg prezentacje poswiecong wynikom . .
4 realizacji zadania inzynierskiego, a takze wyrazac r6zne opinie i dyskutowac| ET1_U10 I;gl(;);r\]/\i/;um, wykonanie
0 nich
jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i odbieranych tresci, a
takze uznawania znaczenia wiedzy i doswiadczenia ekspertéw oraz innych . .
5 < . - . . ET1_KO01 obserwacja zachowan
0s0b w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych
jest gotowy do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy oraz
6 podejmowania kreatywnych dziatan, réwniez na rzecz interesu publicznego | ET1_K02 obserwacja zachowan
jest gotéw do stosowania i kultywowania zasad etyki zawodowej inzyniera
7 oraz bezpieczenstwa i higieny pracy jako wzorcow wiasciwego ET1_KO03 obserwacja zachowan
postepowania

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium

ocena wypowiedzi ustnej
umiejetnosci:

ocena kolokwium

ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan
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Warunki zaliczenia

Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny z ¢wiczen laboratoryjnych jest wykonanie ¢wiczen i uzyskanie pozytywnej oceny z kolokwium zaliczeniowego (z
czesci teoretycznej i praktycznej).

Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny z projektu jest indywidualne opracowanie, przedstawienie dokumentacji (w formie elektronicznej - prezentacja lub
plik Zrédtowy programu) spetniajacej wymagania dla danego zadania/tematu.

Odpowiedz - ocena wypowiedzi, wiedzy na okreslony temat

Kolokwium - ocena z testu, zadan otwartych i krétkich pytan

Wykonanie zadania - ocena wykonania zadania na laboratorium

Praca zaliczeniowa - ocena dokumentacji technicznej dla okreslonego tematu/zadania projektowego

Obserwacja zachowan - ocena z aktywnosci, pracy w grupie, obserwacja zachowan

Przy weryfikacji efektow uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Program przedmiotu obejmuje tresci dotyczace systemdw infrastruktury technicznej budynkéw i automatyzaciji poszczegélnych elementéw takich jak
zasilania elektryczne, ogrzewanie, wentylacja, o$wietlenie. W ramach przedmiotu studenci zapoznajg sie z rodzajami wentylacji i klimatyzacji, sterowaniem
o$wietlenia, systemami bezpieczenstwa i ochrony zdrowia i zycia ludzi a takze mienia. W ramach éwiczen przeprowadzg integracje systeméw automatyki,
bezpieczenstwa a takze zaprojektujg i wykonajg system wizualizacji proceséw i obiektu, przeprowadzg szereg symulacji i eksperymentéw oraz opracuja
uktad sterowania dla domu jednorodzinnego. Studenci zdobeda wiedze w zakresie standardéw automatyki budynkoéw takich jak BACnet , LOX, KNX oraz
coraz powszechniejszych systeméw bezprzewodowych a takze otwartych systeméw pozwalajacych na integracje podzespotéw réznych producentéw.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zaje¢: €wiczenia laboratoryjne

Whprowadzenie do laboratorium.

Praktyczne tworzenie podstawowych elementéw projektu — sterowanie o$wietleniem.
Automatyzacja central wentylaciji i klimatyzacji.

Przyktady realizacji sterowania uktadami wentylacji i klimatyzaciji.

Praktyczne sterowanie praca urzadzen grzewczych.

Przyktady uzycia uktadéw logicznych w systemach bezpieczenstwa ludzi i mienia.
Implementacja systemu zarzgdzania energia i wspotpracy z instalacjami OZE.
Projektowanie interfejsu uzytkownika i systemoéw wizualizacji.

© © N g wDdPE

Integracja kilku przyktadowych systemoéw/standardéw automatyki budynkowe;.
10. Przeprowadzenie kolokwiéw i zaliczanie sprawozdan.

Forma zaje¢: éwiczenia projektowe

W ramach zaje¢ projektowych studenci samodzielnie opracowujg od strony teoretycznej oraz przygotowujg praktyczng
implementacje oprogramowania prostego systemu dla domu jednorodzinnego wyposazonego w nastepujgce elementow
automatyki budynkowe;j.

Centrala alarmowa

Rekuperator

Pompa ciepta z systemem fotowoltaicznym
Rolety

Stacja pogodowa

o g ks~ w NP

System wizualizacji

Kazdy student lub 2-osobowy zespdét w projekcie uwzgledni¢ powinien integracja co najmniej 3 elementow.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnos$é/Specjalizacja: Elektroenergetyka

Nazwa zajeé / grupy zajec: Automatyka budynkowa

Forma studiow: stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-EE

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 1.2
: ° P 10 Zaliczenie z oceng 0.8
Razem 40 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposobu\::v:erﬁfig(g:él Sy
zna dostepne na rynku rodzaje i systemy automatyki budynkowej , zasade . s
1 ich dziatania, mozliwosci konfiguracyjne oraz metody ET1_Wo04 kolokwium, wypowiedz ustna
programowania/parametryzacji
potrafi wyszukiwa¢ w dokumentacji technicznej a takze innych dokumentach
> _danych nlezt{ednych do opracowania rozwigzania te(_:h_nlcznego oraz ET1_UO0L wykonanie zadania
interpretowac pozyskane informacje i formutowac opinie
umie dokonac analize potrzeb klienta w zakresie automatyki budynkowe;j, kolokwium. wykonanie
3 zaprojektowac i wykona¢ symulacje systemu dobierajac odpowiednie ET1_U07 zadania » WY
komponenty dostepne na rynku
potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwieztg prezentacje poswiecong wynikom . .
4 realizacji zadania inzynierskiego, a takze wyrazac r6zne opinie i dyskutowac| ET1_U10 I;gl(;);r\]/\i/;um, wykonanie
0 nich
jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i odbieranych tresci, a
takze uznawania znaczenia wiedzy i doswiadczenia ekspertéw oraz innych . .
5 < . - . . ET1_KO01 obserwacja zachowan
0s0b w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych
jest gotowy do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy oraz
6 podejmowania kreatywnych dziatan - réwniez na rzecz interesu publicznego| ET1_K02 obserwacja zachowan
jest gotéw do stosowania i kultywowania zasad etyki zawodowej inzyniera
7 oraz bezpieczenstwa i higieny pracy jako wzorcow wiasciwego ET1_KO03 obserwacja zachowan
postepowania

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium

ocena wypowiedzi ustnej
umiejetnosci:

ocena kolokwium

ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan
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Warunki zaliczenia

Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny z ¢wiczen laboratoryjnych jest wykonanie ¢wiczen i uzyskanie pozytywnej oceny z kolokwium zaliczeniowego (z
czesci teoretycznej i praktycznej).

Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny z projektu jest indywidualne opracowanie, przedstawienie dokumentacji (w formie elektronicznej - prezentacja lub
plik zrédtowy programu) spetniajacej wymagania dla danego zadania/tematu.

Odpowiedz - ocena wypowiedzi, wiedzy na okreslony temat

Kolokwium - ocena z testu, zadan otwartych i krétkich pytan

Wykonanie zadania - ocena wykonania zadania na laboratorium

Praca zaliczeniowa - ocena dokumentacji technicznej dla okreslonego tematu/zadania projektowego
Obserwacja zachowan - ocena z aktywnosci, pracy w grupie, obserwacja zachowan

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrocony)

Program przedmiotu obejmuje tresci dotyczace systeméw infrastruktury technicznej budynkéw i automatyzacji poszczegéinych elementéw takich jak
zasilania elektryczne, ogrzewanie, wentylacja, oswietlenie. W ramach przedmiotu studenci zapoznajg sie z rodzajami wentylacji i klimatyzacji, sterowaniem
oswietlenia, systemami bezpieczeristwa i ochrony zdrowia i zycia ludzi a takze mienia. W ramach ¢éwiczen przeprowadzg integracje systemow automatyki,
bezpieczenstwa a takze zaprojektujg i wykonaja system wizualizacji proceséw i obiektu, przeprowadza szereg symulacji i eksperymentéw oraz opracuja
uktad sterowania dla domu jednorodzinnego. Studenci zdobeda wiedze w zakresie standardéw automatyki budynkéw takich jak BACnet , LOX, KNX oraz
coraz powszechniejszych systeméw bezprzewodowych a takze otwartych systeméw pozwalajacych na integracje podzespotéw réznych producentow.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zaje¢: éwiczenia laboratoryjne

Whprowadzenie do laboratorium.

Praktyczne tworzenie podstawowych elementow projektu — sterowanie o$wietleniem.
Automatyzacja central wentylacji i klimatyzaciji.

Przyktady realizacji sterowania uktadami wentylacji i klimatyzaciji.

Praktyczne sterowanie praca urzadzen grzewczych.

Przyktady uzycia uktadéw logicznych w systemach bezpieczenstwa ludzi i mienia.
Implementacja systemu zarzgdzania energig i wspotpracy z instalacjami OZE.
Projektowanie interfejsu uzytkownika i systemow wizualizacji.

© © N g wDdhPE

Integracja kilku systemoéw/standardow automatyki budynkowe;j
10. Przeprowadzenie kolokwidw i zaliczanie sprawozdan

Forma zajec¢: ¢wiczenia projektowe

W ramach zaje¢ projektowych studenci samodzielnie opracowujg od strony teoretycznej oraz przygotowujg praktyczng
implementacje oprogramowania prostego systemu dla domu jednorodzinnego wyposazonego Ww nastepujace elementow
automatyki budynkowej.

Centrala alarmowa

Rekuperator

Pompa ciepta z systemem fotowoltaicznym
Rolety

Stacja pogodowa

o g M w N PR

System wizualizacji

Kazdy student lub 2-osobowy zespdt w projekcie uwzgledni¢ powinien integracja co najmniej 3 elementdw.
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Automatyka i pomiary

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Automatyka napedu elektrycznego

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
CL 20 Zaliczenie z oceng 2
3 6
W 20 Egzamin 2
Razem 40 4

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sie

ma zaawansowang wiedze z zakresu podstaw metrologii wielkoSci
elektrycznych i wybranych wielkosci nieelektrycznych oraz przetwarzania
sygnatéw

ET1 W02

egzamin

ma zaawansowang wiedze o podstawowych typach maszyn elektrycznych,
zna konstrukcje i metody sterowania wspofczesnych uktadéw napedowych

ET1_WO03

egzamin

Znha w zaawansowanym stopniu i rozumie typowe dla kierunku
elektrotechnika zagadnienia zwigzane

z elektroenergetyka, elektronika, energoelektronika, automatyka i
wykorzystaniem techniki mikroprocesorowej w urzgdzeniach automatyki

ET1_WO04

egzamin

zna praktyczne zastosowania zdobytej wiedzy oraz zna i rozumie
podstawowe procesy zwigzane z cyklem zycia oraz utrzymaniem obiektow i
systeméw technicznych typowych w inzynierii elektrycznej

ET1_WO06

egzamin

umie czyta¢ oraz tworzy¢ graficzng dokumentacje techniczng (rysunki,
schematy, wykresy), rowniez
z wykorzystaniem wspomagania komputerowego

ET1_UO2

praca pisemna

potrafi krytycznie analizowac i ocenia¢ wtasnosci maszyn elektrycznych i
napedoéw w stanach ustalonych i dynamicznych ze wzgledu na zadane
kryteria uzytkowe i ekonomiczne

ET1_U04

praca pisemna

potrafi wykorzystywaé zdobyte w srodowisku zajmujacym sie zawodowo
dziatalnoscig inzynierskg doswiadczenie zwiazane z utrzymaniem urzadzen,
obiektow i systemdw typowych dla inzynierii elektrycznej ? takze przy
rozwigzywaniu praktycznych zadan inzynierskich wymagajgcych
korzystania z norm i standardéw inzynierskich oraz stosowania technologii z
zakresu branzy elektrotechnicznej

ET1_U06

praca pisemna

umie analizowacé, projektowac i dokonywac¢ symulacji prostych uktadéw
elektronicznych

i energoelektronicznych, prostych uktadéw mikroprocesorowych i
automatyki oraz prostych uktadéw mechanicznych, dobierajac odpowiednie
narzedzia, metody, techniki i materiaty

ET1_U07

praca pisemna

potrafi w podstawowym zakresie dobiera¢ urzadzenia i aparature
elektroenergetyczng pomiarowa
i zabezpieczeniowa, pod katem kompletnosci, bezpieczenstwa

ET1_U08

praca pisemna
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obstugi, nadzoru i realizacji zadan, uwzgledniajac aspekty ekonomiczne ET1_U08 praca pisemna

potrafi, uzywajac specjalistycznej terminologii, opracowa¢ dokumentacje
dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i przygotowac tekst (takze w

10 | . I TR 7 o -
jezyku obcym) zawierajacy oméwienie wynikéw realizacji tego zadania

ET1_U09 praca pisemna

potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwieztg prezentacje poswiecong wynikom
11 | realizacji zadania inzynierskiego, a takze wyrazac r6zne opinie i ET1_U10 praca pisemna
dyskutowac o nich

postuguije sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajacym do pozyskiwania
12 | informacji oraz swobodnego porozumiewania sie na poziomie B2 ESOKJ ET1_U1l praca pisemna

potrafi efektywnie wspétdziata¢ z innymi w zespole, takze o charakterze
13 | interdyscyplinarnym, zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy ET1_U13 praca pisemna

ma umiejetno$¢ samoksztalcenia sie i podnoszenia swoich kompetenciji

14 zawodowych

ET1_U14 praca pisemna

jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i odbieranych tresci, a
takze uznawania znaczenia wiedzy i doswiadczenia ekspertow oraz innych
15 | oséb ET1_KO01 obserwacja zachowan
W rozwigzywaniu probleméw poznawczych
i praktycznych

jest gotéw do stosowania i kultywowania zasad etyki zawodowej inzyniera
16 | oraz bezpieczenstwa i higieny pracy jako wzorcow whasciwego ET1_KO03 obserwacja zachowan
postepowania

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
egzamin (Odpowiedzi na pytania teoretyczne, wykonanie zadan obliczeniowych i charakterystyk)
umiejetnosci:
ocena pracy pisemnej (sprawdzenie poprawnosci rozwigzan podanych zadan i interpretacji wykreséw i charakterystyk)

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan (obserwacja podczas wykonywania czynnosci w ramach realizacji ¢wiczenia)

Warunki zaliczenia

Aby uzyskac zaliczenie z przedmiotu, niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z zajec laboratoryjnych oraz zdanie egzaminu z materiatu objetego
wyktadem.

Aby uzyskac pozytywng ocene z ¢wiczen laboratoryjnych, niezbedne jest wykonanie i zaliczenie wszystkich sprawozdan w nieprzekraczalnym terminie
uptywajgcym z koncem semestru oraz zaliczenie pisemnych sprawdzianow.

Weryfikacja w kategorii wiedzy: w formie egzaminu ustnego, pisemnego w postaci zadan i testow.

Weryfikacja w kategorii umiejetnosci: w formie oceny prac zaliczeniowych, ¢wiczenia laboratoryjnego, wykonania prezentacji multimedialnej, testu
kompetencji zawodowych.

Weryfikacja w kategorii kompetencji spotecznych: w formie ankiety w postaci samokrytycznej oceny swojej wiedzy, w formie bezposredniej obserwacji w
czasie wykonywania dziatan wtasciwych dla danego zadania zawodowego.

ocena laboratorium: ocena poprawno$ci wykonania pomiaréw, charakterystyk, opisu ¢wiczenia i wnioskéw.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Budowa i dziatanie przemystowych uktadéw napedowych z silnikami elektrycznymi. Konstrukcja uktadéw regulacji. Sterowanie wektorowe maszynami
pradu przemiennego. Sterowanie ukltadami energoelektronicznymi. Dob6r nastaw regulatorow.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zajec¢: wyktad

1.Modele matematyczne silnikow pradu stalego i przemiennego.
2.Charakterystyki dynamiczne.

3.Uktady pomiarowe stosowane w napedach elektrycznych.
4.Regulatory konwencjonalne i ich optymalizacja parametryczna. 5.Kaskadowa struktura
regulacji napedem pradu statego. 6.Skalarne sterowanie i regulacja silnikami
indukcyjnymi. 7.Podstawy sterowania polowo zorientowanego (FOC) i
bezposredniego sterowania momentem (DTC). 8.Sterowanie silnikami
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asynchronicznymi. 9.Sterowanie silnikami
synchronicznymi z magnesami trwatymi (PMSM i BLDC).

10.Sterowanie kaskada elektryczng na staty moment.

11. Sterowanie kaskada elektromechaniczna na statg moc.

Forma zaje¢: éwiczenia specjalistyczne (laboratoryjne)

Modelowanie silnika indukcyjnego - roézne postacie modelu matematycznego silnika indukcyjnego i generacji momentu
elektromagnetycznego. Identyfikacja parametréw przemystowego uktadu skalarnej regulacji predkosci silnika indukcyjnego. Badanie
przemystowego uktadu regulacji wektorowej predkosci silnika indukcyjnego.

Badanie uktadu automatycznej regulacji predkosci silnika pierscieniowego z modulacjg rezystancji wirnika. Badanie kaskady
elektrycznej na staty moment. Badanie kaskady elektromechanicznej na stalg moc.
Silnik PMSM - Obserwacja typowych przebiegéw sygnatéw przy sterowaniu napieciowym, struktura uktadu, pomiary predkosci,
potozenia, pradéw i napiec¢

Dobér nastaw uktadu automatycznej regulacji predkosci silnika komutatorowego.

Sterowanie silnikiem BLDC - struktura uktadu, dob6r nastaw uktadu regulacji, pomiary predkosci, potozenia, pradow zasilajgcych oraz
sygnatéw z czujnikéw Halla, serwomechanizm.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnos$é/Specjalizacja: Elektroenergetyka

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Automatyzacja i zabezpieczenia w sieciach elektroenergetycznych

Forma studiow: stacjonarne

Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z-EE

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 2
3 6 P 10 Zaliczenie z oceng 1
W 20 Egzamin 2
Razem 60 5
Dane merytoryczne
Szczegotowe efekty uczenia sie
a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
1 zna strukture i zasady pracy aparatury zabezpieczajgcej urzadzenia ET1 W04 egzamin, kolokwium,
elektroenergetyczne i sieci elektryczne - wykonanie zadania
zna metody doboru aparatury zabezpieczajacej i parametréw nastaw w celu eqzamin. kolokwium
2 skutecznej ochrony urzadzen elektroenergetycznych i zapewnienia ET1_WO06 Wg konan’ie zadania ’
niezawodnej pracy uktadéw elektroenergetycznych y
zna metody doboru nastaw aparatury zabezpieczajacej zapewniajgcej eazamin. kolokwium
3 sterowanie i zapewnienie niezawodnej pracy urzadzen do wytwarzania, ET1_WO07 gkonan’ie ~adania ’
przesytu i rozdziatu energii elektrycznej wy
potrafi korzysta¢ z danych uzyskanych z literatury i baz danych w realizacji eazamin. kolokwium
4 zadania zwigzanego z zabezpieczeniem wybranych urzadzen ET1_Uo01 gkonan’ie zadania !
elektroenergetycznych. wy
potrafi wykorzysta¢ zdobyta wiedze do zabezpieczania urzadzen przy eqzamin. kolokwium
5 zastosowaniu zabezpieczen analogowych i cyfrowych doboru oceniad i ET1_U06 gkonan’ie zadania !
dobiera¢ aparature zabezpieczajacg do wy
6 umie wykonac obliczenia i symulacje pracy uktadéw zabezpieczajacych ET1 UO7 egzamin, kolokwium,
prace urzadzen elektroenergetycznych - wykonanie zadania
potrafi oceniac i dobiera¢ aparature zabezpieczajaca do urzadzen przy . .
7 wykorzystaniu danych uzyskanych z katalogéw firmowych i baz danych. ET1_U08 €gzamin, koIokwu_Jm,
wykonanie zadania
potrafi przygotowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania zwigzanego
8 z zabezpieczeniem wybranych urzadzen elektroenergetycznych przy ET1 U09 egzamin, kolokwium,
orzystaniu danych uzyskanych z literatury i katalogéw firmowych. - onanie zadania
wykorzyst danych uzyskanych z literatury i katalogow f wych wyk d
9 dostrzega potrz_ebe doskonalenia swoich umiejetnosci i w ramach ET1 U14 wypowiedz ustna
samoksztatcenia
10 | fozumie koniecznos¢ qktuallzaCJl Wledzy i odpowiedzialnos¢ zwigzang z ET1_KO1 wypowiedz ustna
prawidtowg eksploatacjg urzadzen
11 | jest przygotowany do stosowania zasad etyki zawodowej ET1_KO03 wypowiedZ ustna
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Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

egzamin

ocena kolokwium

ocena wykonania zadania
umiejetnosci:

egzamin

ocena kolokwium

ocena wykonania zadania

ocena wypowiedzi ustnej

kompetencje spoteczne:

ocena wypowiedzi ustnej

Warunki zaliczenia

Warunkiem uzyskania zaliczenia jest pozytywna ocena z laboratorium (LO), projektu (P) i egzaminu (E).

Wiedza: Kolokwia sprawdzajace wiedze realizowane podczas ¢wiczen laboratoryjnych. Aby uzyska¢ ocene pozytywng z laboratorium nalezy uzyskacé
ocene pozytywng ze wszystkich kolokwiéw, uczestniczy¢ w wykonaniu ¢wiczen i zaliczy¢ sprawozdania z wykonanych éwiczen. Wykonanie projektu
indywidualnego ocenionego pozytywnie. Zdanie egzaminu.

Umiejetnosci: kolokwia sprawdzajgce wiedze w ramach laboratorium, wykonywanie obliczen realizowanych w ramach laboratorium, wykonanie projektu,
egzamin.

Kompetencje: Pytania zadawane podczas zajec¢ laboratoryjnych i projektowych, dyskusja ukierunkowana podczas zajec.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

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 uktadéw automatyki zabezpieczeniowe;j.
Podstawowe sposoby automatyzacji sieci rozdzielczej. Przekazniki i zespoty automatyki. Algorytmy i kryteria dziatania. Przekfadniki, obwody wtérne i tacza.
Technika analogowa i cyfrowa w uktadach zabezpieczeniowych. Kryteria stosowane w technice zabezpieczeniowej. Zabezpieczenia przewodow linii
elektroenergetycznych zasilajgcych i odbiorczych. Zabezpieczenia maszyn elektrycznych (generatoréw synchronicznych i silnikéw). Zabezpieczenia
transformatoréw. Zabezpieczenia uktadéw generacji lokalnej. Przyktady projektowania i doboru zabezpieczen. Wytgczniki instalacyjne i zabezpieczenie
przewodow. Wybrane uktady systemowej automatyki zabezpieczeniowej: SPZ, SZR i SCO.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zaje¢: wyktad

1. Rola  urzadzen  elektroenergetycznej automatyki ~ zabezpieczeniowej EAZ w  systemie elektroenergetycznym.
Zagrozenia w pracy systemu elektroenergetycznego (zwarcia, praca niepetnofazowa. przecigzenia itp.). Analiza przyczyn i

skutkbw  awarii (takze lawinowych) systeméw  elektroenergetycznych. Klasyfikacja i struktura urzadzen
elektroenergetycznej automatyki  zabezpieczeniowej EAZ. Niezawodnos¢ zabezpieczen. Rezerwowanie zabezpieczeh (2
godz).

2. Automatyzacja sieci rozdzielczej. Wplyw zaktécen na kluczowe wskazniki jakoSciowe energii elektrycznej. Uklady
automatyki sieciowej. Reklozery i fgczniki sterowane zdalnie. Telenadzér stacji rozdzielczych. Automatyki FDIR (2 godz).

3. Podstawowe elementy ukladéw automatyki zabezpieczeniowej - przekazniki. Przekazniki, budowa, klasyfikacja,
wymagania. Przekazniki pomocnicze. Przekazniki pomiarowe: jedno- i wielowejSciowe. Charakterystyki przekaznikow.

Przekazniki statyczne; analogowe i cyfrowe (2 godz).
4, Obwody wtorne i tacza. Klasyczne i nowoczesne przektadniki pradowe i napieciowe. Ukltady przektadnikéw  Filtry
elektryczne sktadowych symetrycznych. Bledy przetwarzania wielkosci elektrycznych, zakiécenia elektroenergetyczne.
Czujniki  wybranych wielkosci (temperatura, cisnienie. przeptyw). Wiasciwosci wybranych tacz (przewodowe - linie
pilotujace. radiowe, wysokiej czestotliwosci, Swiattowodowe, radiowe). Uktady zasilania pomocniczego (2 godz).
5. Technika analogowa i cyfrowma w ukladach zabezpieczeniowych. Istota przetwarzania sygnatldw. Komparatory.
Algorytmy uktadéw cyfrowych. Kierunki zmian i postep w technice zabezpieczen (1 godz).
6. Wiasciwos$ci wybranych przekaznikéw - konstrukcja, struktura i charakterystyki.

Przekazniki pomocnicze. Przekazniki pomiarowe elektromechaniczne. Przekazniki pradowe i napieciowe.

Przekazniki r6znicowe. Przekazniki impedancyjne. Przekazniki kierunkowe. PrzekaZniki czestotliwosciowe.

Przekazniki gazowo-przeptywowe. Przekazniki cieplne. Wybrane przekazniki cyfrowe (2 godz).
7. Kryteria doboru zabezpieczen. Selektywnos¢, czutosé, szybko$¢ dziatania i niezawodno$¢ zabezpieczen. Algorytmy
decyzyjne uktadéw EAZ (1 godz).
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8. Zasady zabezpieczenia linii elektroenergetycznych. Przekazniki odlegtosciowe. Zabezpieczenia odcinkowe linii.
Zabezpieczenia szyn zbiorczych. Zabezpieczenia réznicowe i porOéwnawcze linii. Zabezpieczenia w instalacjach niskiego
napiecia (1 godz).

9. Zabezpieczenia transformatoréw. Zabezpieczenia nadpradowe, Zabezpieczenia réznicowe. Dobér zabezpieczen w
zaleznosci od mocy znamionowej transformatora. Zabezpieczenia cieplne (1 godz).

10. Zabezpieczenia  generatorbw  synchronicznych i silnikbw  elektrycznych.  Zakres i  uklady. Automatyka
zabezpieczeniowa (1 godz).

11. Mikroprocesorowe uktady zabezpieczen, automatyki i sterowania urzadzen w przemysle (1 godz).

12. Zabezpieczenia lokalnych Zrodet wytworczych (1 godz).

13. EAZ i podstawowe uklady systemowej automatyki zabezpieczeniowej. Automatyka eliminacyjna. Przyklady

charakterystyczne. Automatyka prewencyjna. Samoczynne czestotliwosciowe odciazanie (SCO): zadania, przekazniki, efekty
dzialania. Istota restytucji systemu i automatyka restytucyjna. Samoczynne ponowne zalgczanie (SPZ). Samoczynne
zalgczanie rezerwy (SZR). Sterowanie moca bierng i napieciem (ARNQ) (2 godz).
14. Projektowanie i dobér nastaw zabezpieczen. Trendy rozwojowe automatyki zabezpieczeniowej. Metody badania
przekaznikéw i uktadow automatyki zabezpieczeniowej. Normy i przepisy (1 godz).

Forma zaje¢: éwiczenia laboratoryjne

1. Sprawdzenie przekaznika pomocniczego. Sprawdzenie napiecia zadziatania i odpadu. Wyznaczenie wspotczynnika
odpadu. Wyznaczenie czasu zadziatania (2 godz).

2. Sprawdzenie przektadnika  prgdowego. Interpretacja  tabliczki Znamionowe;. Wyznaczanie biegunowosci.
Sprawdzenie przekiadni. Wyznaczenie charakterystyki magnesowania (2 godz).

3. Sprawdzenie  przekladnika  napieciowego. Interpretacja tabliczki  znamionowej.  Wyznaczanie  biegunowosci.
Sprawdzenie przektadni (2 godz).

4. Sprawdzenie  przekaznika  nadmiarowo-pradowego.  Wyznaczenia  wartosci  zadziatania. Wyznaczenie  czasu
zadziatania. Wyznaczenie wspotczynnika odpadu (2 godz).

5. Sprawdzenie  przekaznika  admitancyjnego.  Wyznaczenie  charakterystyki  dziatania  przy = roznych  katach
charakterystycznych (4 godz).

6. Sprawdzenie przekaznika czestotlowosSciowego. 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 dot”. Wyznaczenie wspétczynnika odpadu (6 godz).

8. Sprawdzenie cyfrowego miernika parametrow pracy sieci. Nawigzanie komunikacji, parametryzacja. Sprawdzenie
wskazan podstawowych wartosci elektrycznych: napiecia, pradu, mocy, czestotliwosci (4 godz).

9. Sprawdzenie zabezpieczenia odlegtosciowego. Nawigzanie komunikacji, parametryzacja. Nastawienie wartosci.
Sprawdzenie zasiegéw impedancyjnych. Sprawdzenie charakterystyki czasowej (4 godz).

Forma zajec¢: ¢wiczenia projektowe

1. Dobor przekladnika pradowego i nastaw zabezpieczen na podstawie danych znamionowych urzadzenia. Obliczenia
zwarciowe Ww punkcie zabezpieczeniowym oraz sprawdzenie zapewnienia wymaganych wspotczynnikdw czutosci i
bezpieczenstwa (5 godz).

2. Dobo6r nastaw i parametrow pracy regulatora napiecia transformatora na podstawie danych znamionowych
transformatora, napiecia pracy, pradu obciazenia oraz wymaganych poziomoéw napie¢ i czaséw regulacji (5 godz).

3. Dobor nastaw i parametréw pracy zabezpieczenia rdéznicowego transformatora na podstawie danych znamionowych
transformatora, zastosowanych przektadnikéw z uwzglednieniem sposobu pracy punktu neutralnego SN (5 godz).
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec: Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych |
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z2
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
1 1 W 20 Zaliczenie z oceng 2
Razem 20 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sie

wymienia podstawowe akty prawne z zakresu BHP, obowigzki
pracodawcéw i pracownikdw, organy nadzoru, zagrozenia i najczestsze
przyczyny wypadkoéw

ET1 W04

kolokwium

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

ET1 W06

kolokwium

ma wiedze co do wartosci napie¢ dopuszczalnych /bezpiecznych/,
razeniowych i krokowych, przy AC i DC; potrafi rozr6zni¢ ochrone
przeciwporazeniowg podstawowg i przy uszkodzeniu przy n/niw/n, zna
stopnie oston JP

ET1_WO08

kolokwium

jest zorientowany na temat organizacyjnych srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej i wymogow bezpiecznej organizacji pracy przy
urzadzeniach elektrycznych n/niw/n ; potrafi pozyskiwac informacije z
literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowac uzyskane
informacje, dokonywacg ich interpretaciji, a takze wyciggac¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadniac opinie

ET1_Uo1

kolokwium

potrafi poda¢ wymogi kwalifikacje, standardy, przy eksploatacji
urzadzeniach elektrycznych; potrafi ? przy formutowaniu i rozwigzywaniu
zadan inzynierskich ? dostrzegac ich aspekty pozatechniczne, w tym
etyczne, srodowiskowe, ekonomiczne i prawne w zmieniajgcej sie, nie w
petni przewidywalnej rzeczywistosci

ET1_UO5

kolokwium

potrafi oceni¢ zagrozenia, zna sprzet ochrony osobistej, izolacyjny,
zabezpieczajacy przed upadkiem i warunki jego uzycia, terminy badan
okresowych, wie jak postepowac w razie wypadku i udzieli¢ pierwszej
pomocy przedlekarskiej; potrafi efektywnie wspotdziata¢ z innymi w zespole

ET1_U13

kolokwium

jest zorientowany na temat organizacyjnych srodkéw ochrony
przeciwporazeniowej i wymogow bezpiecznej organizacji pracy przy
urzadzeniach elektrycznych n/n i w/n ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie
i podnoszenia swoich kompetencji zawodowych

ET1_U14

kolokwium

potrafi okresli¢ strefy zagrozenia pozarem wybuchem, promieniowaniem,
sposoby oznakowania, rodzaje srodkoéw gasniczych, oznaczenia gasnic;
potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ akcje gasnicza; jest przygotowany do
rozwigzywania probleméw poznawczych i praktycznych

ET1_KO1

kolokwium
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rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie, podnoszenia kompetencji

zawodowych, uprawnien jest gotéw do stosowania i kultywowania
9 zasad etyki zawodowej inzyniera, oraz bezpieczenstwa i higieny pracy jako | ET1_K03 kolokwium
wzorcow whasciwego postepowania

Kryteria oceny i weryfikacji efektdw uczenia sie

wiedza:
ocena kolokwium
umiejetnosci:
ocena kolokwium

kompetencje spoteczne:

ocena kolokwium

Warunki zaliczenia

Udziat i aktywno$¢ na zajeciach, pozytywny wynik kolokwium
Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Aktualne Przepisy i Normy z zakresu elektroenergetyki i BHP, ocena zagrozen: pradu elektrycznego, pol 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 przewoddéw
ich zabezpieczen przed skutkami zwarc i przecigzen oraz przepieé. Ogélne zasady eksploatacji stacji, sieci i instalacji. Terminy okresowych przegladéw,
badan i pomiaréw. Zasady bezpiecznej organizaciji pracy i funkcje 0séb w zespotach. Sprzet ochronny i sposéb i jego uzycia. Srodki gasnicze i ich
przydatnos¢, oraz udzielanie pierwszej pomocy przed lekarskiej.

Tresci programowe

Semestr: 1

Forma zajec¢: wyktad

1. Podstawowe przepisy z zakresu B H P przy urzadzeniach elektrycznych, obowigzki pracodawcow i pracownikéw
w zakresie BHP. Organy nadzoru

2. Przyczyny wypadkow, ocena zagrozen, ryzyka zawodowego, postepowanie w razie wypadku

3. Dziatanie pradu, pdl elektromagnetycznych na organizmy zywe /cztowieka /

4. Aktualne wymogi Przepiséw i Norm w zakresie budowy i eksploatacji urzadzen elektrycznych

5. Napiecia dopuszczalne, dotykowe, krokowe i razeniowe

6. Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa, rodzaje oston IP, klasy ochronnosci

7. Uktady bardzo niskich napie¢ SELV, PELV, FELV

8. Ochrona przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu urzadzen

9. Organizacja bezpiecznej pracy przy urzadzeniach elektrycznych, kwalifikacje i funkcje o0s6b zatrudnionych w
energetyce, rodzaje polecen, przygotowanie miejsca pracy

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

11. Zagrozenia pozarowe od: urzadzen elektrycznych, wyladowan atmosferycznych, strefy zagrozenia wybuchem

wymogi, oznaczenia i badania

12. Ratownictwo porazonych prgdem elektrycznym, uwalnianie, pierwsza pomoc przedlekarska
13. Gaszenie pozarow urzadzen elektrycznych , Srodki gasnicze
Kolokwium
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Bezpieczenstwo uzytkowania urzgdzen elektrycznych I

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
2 4 CL 30 Zaliczenie z oceng 2
Razem 30 2
Dane merytoryczne
Szczegotowe efekty uczenia sie
a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
ma wiedze na temat podstawowych aktéw prawnych obowigzujgcych w
elektroenergetyce i potrafi korzysta¢ z r6znych zrédet. Ma wiedze co do wykonanie zadania, ocena
1 L . . N . ET1_WO04 e
wartosci napie¢ dopuszczalnych /bezpiecznych/, razeniowych i krokowych - aktywnosci
przy AC i DC w r6znych warunkach Srodowiskowych
ma Swiadomos¢ zagrozen porazeniowych i pozarowych od urzadzen
5 elektrycznych ; zna praktyczne zastosowania zdobytej wiedzy oraz rozumie ET1 W06 wykonanie zadania, ocena
podstawowe procesy zwigzane z utrzymaniem obiektéw i systemow - aktywnosci
technicznych typowych w inzynierii elektrycznej
ma wiedze o aktualnych wymogach, standardach w zakresie budowy
zabezpieczen, badan i pomiaréw instalacji, sieci, maszyn elektrycznych, . .
. . . ] . wykonanie zadania, ocena
3 oraz sprzetu izolacyjnego; zna pozatechniczne (ekonomiczne, prawne ET1_WO08 e
. ) . PN o aktywnosci
i etyczne) uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej
potrafi analizowac¢ schematy uktadéw elektroenergetycznych TN, TT, IT
przy nn i wn; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich . .
! - . . PN . TN wykonanie zadania, ocena
4 interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie | ET1_U01 e
) i o . . L L . aktywnosci
; potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrodet
charakteryzuje ochrone przeciwporazeniowg podstawowa i przy
uszkodzeniu w sieciach AC i DC; zna zagrodzenia porazeniowe i pozarowe . .
X o N A ) L wykonanie zadania, ocena
5 | wie o odpowiedzialnosci oséb zajmujacych sie eksploatacjg i dozorem ET1_UO05 o
P . aktywnosci
urzgdzen elektrycznych, dostrzega aspekty pozatechniczne, etyczne,
srodowiskowe, ekonomiczne i prawne
umie obliczy¢ wymagane wartosci impedanciji petli zwarciowych w uktadach wykonanie zadania, ocena
6 . A ET1 U13 e
sieci TN; rezystancji uziemien w uktadach TT - aktywnosci
potrafi zmierzy¢ metoda techniczng i réznymi miernikami, wartosci
impedanciji, rezystancji w r6znych punktach instalacji i sieci, oraz oceni¢
7 skutecznos¢ ochrony; potrafi mierzy¢ rezystancje izolacji roznych ET1 Ul4 wykonanie zadania, ocena
elementéw instalacji, sieci i maszyn elektrycznych, oraz oceni€ ich stan - aktywnosci
techniczny; potrafi analizowac i sporzadzac protokoty z ogledzin,
przegladow, badan i pomiaréw
ma wiedze w zakresie bezpiecznej organizacji pracy przy wykonywaniu wykonanie zadania, ocena
8 robdt, ogledzin i pomiaréw elektrycznych; jest przygotowany do oceny ET1_KO01 aktywnosci, obserwacja
swojej wiedzy i dziatalnosci zawodowej zachowan
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jest gotéw do stosowania i kultywowania zasad etyki zawodowej inzyniera, wykonanie zadania, ocena
9 oraz bezpieczenstwa i higieny pracy jako wzorcow whasciwego ET1_KO03 aktywnosci, obserwacja
postepowania zachowan

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena aktywnosci

ocena wykonania zadania
umiejetnosci:

ocena aktywnosci

ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan
ocena aktywnosci

ocena wykonania zadania

Warunki zaliczenia

Aby uzyska¢ pozytywng ocene niezbedne jest aktywne uczestnictwo w zajeciach, wykazanie sie umiejetnosciami praktycznymi, terminowa realizacja
¢wiczen i oddanie sprawozdan, uzyskanie pozytywnej oceny ze sprawozdan.
Przy weryfikacji efektow uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Zasady bezpiecznej organizacji pracy przy pomiarach w instalacjach i sieciach elektrycznych. Sprawdzanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;j.
Wykonywanie pomiaréw réznymi miernikami i metodami: impedanc;ji petli zwarciowych, rezystancji uziemien, rezystancji izolacji instalacji, kabli i maszyn
elektrycznych. Badanie r6znych wytacznikéw nadmiarowo pradowych i réznicowych. Badanie sprzetu izolacyjnego; zasadniczego i pomochniczego.
Zapoznanie z r6znymi $srodkami gasniczymi i ich przydatnos$cig przy gaszeniu pozaréw, oraz udzielania pierwszej pomocy przed lekarskiej.

Zajecia w laboratorium wysokich napiec¢ i laboratorium pomiarowym we wsp6tpracy z TAURON Dystrybucja (stacji diagnostycznej i mobilnym laboratorium
pomiarowym) w formie pokazéw dla studentéw.

Wyjazd terenowy lub wycieczka naukowo techniczna do zaktadu lub firmy zajmujacej sie diagnostyka i bezpieczenstwem urzadzen elektrycznych.

Tresci programowe

Semestr: 4

Forma zaje¢: éwiczenia specjalistyczne (laboratoryjne)

1. Zasady i standardy bezpieczehstwa pracy przy urzadzeniach elektrycznych i elektroenergetycznych, w szczegoélnosci przy
wykonywaniu pomiaréw kontrolnych i okresowych

2. Regulamin pracy w laboratorium. Wyposazenie, zabezpieczenia. Zasady postepowaniem w razie wypadku.

Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych.

3 - 14. Wykonywanie ¢wiczenn wg harmonogramu; w laboratorium, w terenie i w laboratorium WN Tauron Dystrybucja S.A. Oddziat w
Tarnowie.

Pomiar ciagtosci, rezystancji przewodéw. Pomiar rezystancji izolacji. Impedancja petli zwarciowej. Wykrywanie uszkodzen kabla.
Bezpieczniki i zabezpieczenia rdéznicowo-pradowe. Badanie RCD. Rezystywno$¢ gruntu. Rezystancja uziemieh. Badanie sprzetu
elektroizolacyjnego wysokim napieciem. Diagnostyka transformatoréw SN. Badanie napiecia przebicia materialdw elektroizolacyjnych.
Mozliwy wyjazd terenowy lub wycieczka naukowo techniczna do zaktadu lub firmy zajmujacej sie diagnostyka i bezpieczeristwem
urzadzen elektrycznych.

15. Ocena sprawozdan
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Ekologia i zarzadzanie srodowiskiem w energetyce

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
cp 30 Zaliczenie z oceng 2
! ! W 15 Zaliczenie z oceng 2
Razem 45 4

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Kod efektu dla Sposob weryfikacji efektu

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie

zna pozatechniczne (przyrodnicze, prawne, ekonomiczne, oraz etyczne)
1 uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej, rozumie zasady zrownowazonego| ET1_W08
rozwoju

kolokwium, praca pisemna

potrafi w zwigzku z realizacjg zadan inzynierskich uwzglednia¢ aspekty

2 Srodowiskowe, prawne w dynamicznie zmieniajacej sie rzeczywistosci ET1_U05 wypowiedz ustna

jest gotowy do podejmowania kreatywnych dziatar na rzecz ochrony

) . ) - . ET1_K02 obserwacja zachowan
Srodowiska i zdrowia cztowieka

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium

ocena pracy pisemnej
umiejetnosci:

ocena wypowiedzi ustnej

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

Przedstawienie prezentacji i uzyskanie pozytywnej oceny z referatu pisemnego.

Studenci oceniani sg na podstawie aktywnosci na zajeciach (tgczna ocena dotyczgca uczestnictwa w r6znych formach aktywnosci). W ramach pracy
zespotowej studenci opracowujg zadany temat i przedstawiajg referat na forum grupy. Studenci uzyskujg ocene na podstawie prezentacji (w czasie
semestru) jak i napisanego referatu (termin oddania pod koniec semestru). Dodatkowa weryfikacjg efektéw moze by¢ test koricowy jednokrotnego wyboru Z
pytaniami otwartymi.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Zarzadzanie Srodowiskiem. Gospodarka ekologiczna. Zagrozenia Srodowiskowe: promieniowanie, metale ciezkie, trwate zanieczyszczenia organiczne,
toksyczne substancje organiczne. Techniki i technologie przemystowe stuzgce ochronie Srodowiska. Odzysk i recykling odpadéw elektrycznych i
elektronicznych..

Tresci programowe

Semestr: 1

Forma zaje¢: wyktad
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wyktad: 1) Antropogenizacja $srodowiska przyrodniczego. Wprowadzenie do problematyki prawnej ochrony srodowiska. Gospodarka
ekologiczna.

2) Zasady zarzadzania srodowiskiem w przedsiebiorstwie Normy srodowiskowe. 1SO.

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

4) Czynniki srodowiskowe i ich wplyw na zdrowie cztowieka. Pomiary czynnikdw mikroklimatycznych.

5) Hatas i wibracje.

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

7) Zanieczyszczenie powietrza. Techniczne metody redukcji emisji.

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

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

10) Metale ciezkie. Szkodliwy wptyw na organizmy. R6zna wrazliwos$¢ na pierwiastki metaliczne roslin, zwierzat, ludzi.

11) Ochrona siedlisk. Zagrozenia dla zwierzat ze strony konstrukcji inzynierskich. Przyktady popetnianych bledéw i 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 zrédta energii odnawialne;.

15) Test zaliczeniowy

Forma zaje¢: ¢wiczenia praktyczne

1) Antropogenizacja $rodowiska przyrodniczego. Wprowadzenie do problematyki prawnej ochrony srodowiska. Gospodarka ekologiczna.
2) Zasady zarzgdzania Srodowiskiem w przedsiebiorstwie Normy Srodowiskowe. 1SO.

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

4) Czynniki Srodowiskowe i ich wplyw na zdrowie cztowieka. Pomiary czynnikdw mikroklimatycznych.

5) Hatas i wibracje.

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

7) Zanieczyszczenie powietrza. Techniczne metody redukcji emis;ji.

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

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

10) Metale ciezkie. Szkodliwy wptyw na organizmy. R6zna wrazliwos$¢ na pierwiastki metaliczne roslin, zwierzat, ludzi.

11) Ochrona siedlisk. Zagrozenia dla zwierzat ze strony konstrukcji inzynierskich. Przyklady popetnianych btedéw i 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 zrédta energii odnawialne;.

15) Test koncowy
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Elektroenergetyka

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Eksploatacja i diagnostyka urzadzen elektroenergetycznych

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-EE

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 20 Zaliczenie z oceng 2
3 5 P 10 Zaliczenie z oceng 1
W 30 Egzamin 2
Razem 60 5

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Kod efektu dla Sposob weryfikacji efektu

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

kierunku studiow uczenia sie

1 ma zaawansowang teoretycznie szczegbtowa wiedze z zakresu eksploataciji ET1 W04 egzamin, kolokwium
urzadzen elektroenergetycznych

5 zna budowe i zasady eksploatacji urzadzen wykorzystywanych w ET1 W06 egzamin, kolokwium

elektroenergetyce

zna podstawowe metody badan diagnostycznych, uktadéw izolacyjnych,
3 toréw pragdowych i obwodéw magnetycznych urzadzen ET1_WO07
elektroenergetycznych, ma wiedza z zakresu zarzadzania jakoscig

egzamin, kolokwium,
wypowiedz ustna

potrafi, przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan w zakresie eksploatacji
4 urzadzen elektroenergetycznych, uwzgledni¢ wptyw urzadzen na ET1_U05
Srodowisko

wypowiedz ustna

potrafi prowadzi¢ eksploatacje urzadzen elektroenergetycznych zgodnie z egzamin, kolokwium,

5 o ) : ; ET1_U06 S
zaleceniami normalizacyjnymi wypowiedz ustna

6 potrafi w podstawowym zakresie dobiera¢ urzadzenia i aparature ET1 U0S kolokwium, egzamin,
elektroenergetyczng, uwzgledniajgc aspekty ekonomiczne - wypowiedz ustna
potrafi wykorzystac¢ uzyskang wiedze do opracowania wynikdw pomiaréw

7 parametréw urzadzenh elektroenergetycznych, analizy pracy urzadzen i ET1 U09 egzamin, kolokwium,

oceny stanu technicznego wysokonapieciowych uktadéw izolacyjnych, wypowiedz ustna

toréw pragdowych i obwodéw magnetycznych

zna podstawowe problemy zwigzane z utrzymaniem urzadzen i ukladéw

8 elektroenergetycznych i ma Swiadomos$¢ koniecznosci podnoszenia swoich | ET1_U14 wypowiedz ustna

kompetenc;ji

9 rozumie potrzebe quzy;tanla w praktyce zfawodowej z doswiadczen ET1_Ko1 wypowied? ustna
ekspertéw w zakresie diagnostyki urzadzen elektroenergetycznych

10 |ma Swiadomos¢ koniecznosci przestrzegania zasad bezpiecznej pracy ET1_KO3 wypowied? ustna

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
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egzamin

ocena kolokwium

ocena wypowiedzi ustnej
umiejetnosci:

egzamin

ocena kolokwium

ocena wypowiedzi ustnej

kompetencje spoteczne:

ocena wypowiedzi ustnej

Warunki zaliczenia

Warunkiem uzyskania zaliczenia jest pozytywna ocena z laboratorium (LO), projektu (P) oraz egzaminu (E).

Wiedza: Kolokwia sprawdzajace wiedze realizowane podczas ¢wiczen laboratoryjnych. Aby uzyska¢ ocene pozytywng z laboratorium nalezy uzyskacé
ocene pozytywng ze wszystkich kolokwiéw, uczestniczy¢ w wykonaniu ¢wiczen i zaliczy¢ sprawozdania z wykonanych éwiczen. Wykonanie projektu
indywidualnego ocenionego pozytywnie. Zdanie egzaminu.

Umiejetnosci: kolokwia sprawdzajgce wiedze w ramach laboratorium, wykonywanie obliczen realizowanych w ramach laboratorium komputerowego,
wykonanie projektu, egzamin.

Kompetencje: Pytania zadawane podczas zajec¢ laboratoryjnych i projektowych, dyskusja ukierunkowana podczas zajec.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Narazenia eksploatacyjne urzadzen elektroenergetycznych i niezawodnos¢ pracy uktadéw przesytowych. Organizacja eksploataciji w elektroenergetyce.
Eksploatacja linii kablowych i napowietrznych. Metody badan eksploatacyjnych urzadzen elektroenergetycznych. Metody badan wysokonapieciowych
uktadéw izolacyjnych. Badania eksploatacyjne kabli elektroenergetycznych. Eksploatacja urzadzen z szesciofluorkiem siarki. Badania eksploatacyjne
transformatoréw energetycznych. Oddziatywanie urzadzen elektroenergetycznych na otoczenie. Aspekty ekologiczne eksploatacji urzadzen
elektroenergetycznych.

Tresci programowe

Semestr: 5

Forma zajec¢: wyktad

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 przesytu i rozdzialu energii elektrycznej (2 godz)

Rodzaje sieci elektroenergetycznych i ich struktura. Uktady 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 urzgadzen w ukladach elektroenergetycznych.
4. Niezawodnos$¢ pracy uktadéw przesytowych (2 godz)
Niezawodnos¢ pojedynczych urzadzen i prostych uktadow przesytowych. Czynniki wptywajgce na niezawodnos¢ zasilania odbioréw
energii elektrycznej.
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 remontow w energetyce. Odbiory
techniczne urzadzen elektroenergetycznych. Metody wykonywania prac eksploatacyjnych i remontdéw urzadzen w elektroenergetyce.
6. Eksploatacja napowietrznych linii przesytowych (2 godz)

Wymagania normalizacyjne odnosnie do budowy napowietrznych linii elektroenergetycznych. Badania eksploatacyjne
napowietrznych linii przesylowych.
7. Eksploatacja elektroenergetycznych linii kablowych (2 godz)
Lokalizacja uszkodzen linii kablowych. Poszukiwanie trasy kabla utozonego w ziemi. Pomiary parametréw i préby 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.

Wygenerowano: 02-07-2024 09:31 25/213



Metody badan diagnostycznych kabli elektroenergetycznych. Kryteria oceny stanu technicznego linii kablowych.
9. Eksploatacja stacji elektroenergetycznych (2 godz)

Badania eksploatacyjne tgcznikdw wysokiego napiecia, przektadnikow i ogranicznikéw przepie¢. Kontrola pracy oraz obstuga baterii
kondensatorow. Pomiary eksploatacyjne parametréw baterii. Eksploatacja urzadzen elektroenergetycznych zawierajgcych szesciofluorek
siarki.

10. Eksploatacja uktadéw uziemiajacych (2 godz)

Rodzaje uziemien i ich podstawowe parametry. Wiasciwosci elektryczne gruntéw. Wymagania odnosnie do uziemien w
elektroenergetyce. Metody pomiaru rezystywnosci gruntu. Metody badan uziemien.
11. Eksploatacja transformatoréw energetycznych (3 godz)

Zasady eksploatacji transformatoréw. Zakres badan diagnostycznych transformatoréw olejowych i suchych. Badania uktadow
izolacyjnych, uzwojen i przetacznikéw zaczepow. Gospodarka olejem i eksploatacja oleju transformatorowego. Postepowanie w czasie
zaktocen w pracy i uszkodzen transformatorow.

12. Badania diagnostyczne transformatoréw energetycznych (3 godz)

Podstawy teoretyczne badan uktadéw izolacyjnych transformatoréw. Zakres badan diagnostycznych transformatoréw. Podstawy
teoretyczne badan uktadéw izolacyjnych transformatorow. Metody badan oleju transformatorowego. Warunki wykonywania badan.
Kryteria oceny stanu technicznego transformatoréw.

13. Oddzialywanie urzadzen elektroenergetycznych na otoczenie (2 godz)

Zjawiska zwigzane z wytwarzaniem i przesytlem energii elektrycznej - pole elektromagnetyczne, zjawisko ulotu, zaktécenia radiowo-
telewizyjne i hatas w otoczeniu urzadzen elektroenergetycznych. Czynniki wplywajace na zjawiska zwigzane z pracg urzadzen w
elektroenergetyce.

14. Aspekty ekologiczne eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych (2 godz)

Wymagania normalizacyjne dotyczgce oddzialywania urzadzen elektroenergetycznych na srodowisko. Pomiary pola elektrycznego i

magnetycznego w otoczeniu urzadzen elektroenergetycznych. Pomiary zaktdcen w elektroenergetyce.

Forma zaje¢: €wiczenia laboratoryjne

Analiza awaryjnosci urzadzen elektroenergetycznych (2 godz).

Czynniki narazajgce urzadzenia w uktadach elektroenergetycznych (2 godz).

Badania diagnostyczne transformatoréw energetycznych (2 godz).

Badania diagnostyczne maszyn elektrycznych (2 godz).

Badania eksploatacyjne kabli elektroenergetycznych (2 godz).

Lokalizacja uszkodzen w kablach elektroenergetycznych (2 godz).

Badania wtasciwosci oleju transformatorowego (2 godz).

Pomiary rezystywnosci gruntu (2 godz).

Pomiary rezystancji uziemien (2 godz).

Pomiary rozktadu pola elektrycznego w otoczeniu linii elektroenergetycznych (1 godz).
Pomiary rozktadu pola magnetycznego w poblizu urzadzen elektroenergetycznych (1 godz).

Forma zajec¢: éwiczenia projektowe

Analiza narazen elektrycznych i Srodowiskowych urzadzen elektroenergetycznych.

Wykonanie badan eksploatacyjnych transformatora.

Wykonanie badan eksploatacyjnych kabla elektroenergetycznego.

Metody elektryczne badan eksploatacyjnych urzadzen elektroenergetycznych.

Metody nieelektryczne stosowane w badaniach urzgdzen elektroenergetycznych.

Badania eksploatacyjne uziemien w uktadach elektroenergetycznych.

Metody oceny stanu technicznego transformatoréw na podstawie badan oleju izolacyjnego.
Badania oleju transformatorowego i ocena jego wtasciwosci.

Ocena oddziatlywania urzgdzen z szesciofluorkiem siarki na otoczenie.

Analiza oddziatywania urzadzenia elektrycznego na otoczenie poprzez pole elektryczne.
Analiza oddziatywania linii elektroenergetycznej na otoczenie poprzez pole magnetyczne.
Metody ograniczania pola elektromagnetycznego w otoczeniu urzadzen elektroenergetycznych.
Analiza rozktadu pola elektrycznego i magnetycznego w poblizu urzadzen elektroenergetycznych.
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Metody prac pod napieciem w elektroenergetyce i ich zakres.
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Automatyka i pomiary

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Elektromaszynowe elementy automatyki

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
CL 30 Zaliczenie z oceng 2
: ° W 15 Zaliczenie z oceng 1
Razem 45 3

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sie

Zna poszczegdlne rodzaje maszyn elektrycznych stosowanych w
automatyce i rozumie (jakosciowo) zasady ich dziatania. Zna wiasnosci
magnesow trwatych, w szczegoélnosci nowoczesnych magnesow
neodymowo-borowych, jako Zrédta pola magnetycznego w
elektromaszynowych elementach automatyki.

ET1 Wo1

kolokwium

Zna budowe, zasade dziatania, rownania modelowe oraz podstawowe
charakterystyki i wtasnosci ruchowe komutatorowych silnikow
uniwersalnych, powszechnie stosowanych w sprzecie AGD i
elektronarzedziach.

ET1_WO04, ET1_WO03

kolokwium

Zna i rozumie zasade dziatania obcowzbudnych silnikéw komutatorowych
pradu statego, jako podstawowego rodzaju serwonapedu w automatyce.
Poznaje model silnika, réwnania modelowe i charakterystyki ruchowe.
Poznaje podstawowy uktad automatycznej regulaciji predkosci i potozenia
oraz jego elementy sktadowe.

ET1_WO04, ET1_WO03

kolokwium

Zna i rozumie zasady dziatania nowoczesnych silnikow bezkomutatorowych
z magnesami trwatymi, pragdu statego i zmiennego, réznice pomiedzy nimi,
ich wkasnosci ruchowe oraz sposoby zasilania, sterowania, regulacji i zakres|
zastosowan. Poznaje model matematyczny silnika DC brushless. Poznaje
uktady sterowania i zasilania silnikdw DC brushless. Poznaje uktady
automatycznej regulacji predkosci i potozenia silnika DC brushless.

ET1_WO04, ET1_WO03

kolokwium

Zna model matematyczny silnika AC brushless we wsp6trzednych 0dq.
Poznaje uktady sterowania i zasilania silnikéw AC brushless. Poznaje
podstawowy uktad automatycznej regulacji predkosci i potozenia silnika AC
brushless z uzyciem sterowania wektorowego (FOC) silnika we
wspotrzednych 0dg.

ET1_WO04, ET1_WO03

kolokwium

Rozumie réznice pomiedzy dziataniem silnika z ciggtym ruchem wirnika i
ruchem skokowym. Zna budowe i zasade dziatania silnika skokowego
hybrydowego. Poznaje sposoby zasilania i sposoby sterowania silnikow
hybrydowych. Poznaje osprzet do silnikdw skokowych.

ET1 W04, ET1_WO03

dyskusja, kolokwium

Poznaje przetworniki elektromaszynowe do pomiaru potozenia (katowego i
liniowego), predkosci i przyspieszenia oraz obszar ich zastosowan w
automatyce.

ET1_WO04, ET1_WO03

dyskusja
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Zna nazwe i konstrukcje réznych elektromaszynowych elementéw
automatyki. Potrafi zakwalifikowac je do odpowiedniej grupy i typu,
8 rozumiejgc zasade dziatania i zakres zastosowan. Potrafi okresli¢ punkt ET1_UO1 wykonanie zadania
pracy elementarnego obwodu magnetycznego z magnesem trwatym.

Potrafi wykorzysta¢ dane z tabliczki znamionowej oraz dane katalogowe
silnikéw uniwersalnych do okreslenia ich wlasnosci eksploatacyjnych.
Potrafi postugiwac sig ich rownaniami modelowymi do wyliczenia predkosci

9 obrotowej, prgdu, momentu, itp. Potrafi dokona¢ identyfikacji pomiarowej ET1_U0L ET1_U04 wykonanie zadania
parametrow modelowych silnika uniwersalnego. Potrafi zamodelowa¢ taki
silnik.

10 Potrafi gqprac przgtworn!k| elektromaszynowe do pomiaru potozenia, ET1_U06, ETL_U07 wykonanie zadania
predkosci i przyspieszenia, do konkretnych zastosowan.
Potrafi dobrac silnik skokowy na podstawie jego danych katalogowych dla

11 konkretnego zastosowania. Potrafi dobra¢ odpowiedni sterownik oraz ET1_UO06, ET1_U07, | obserwacja wykonania zadan,
osprzet do wybranego silnika skokowego. ET1_U04, ET1_U08 wykonanie zadania

Potrafi postugiwac sie rownaniami modelowymi silnika obcowzbudnego do
wyliczenia jego predkosci, pradu, momentu, itp. Potrafi dokona¢ identyfikacji
pomiarowej parametrow modelowych silnika. Potrafi zamodelowa¢ uktad

12 | automatycznej regulacji predkosci i potozenia napedu z takim silnikiem oraz
prawidtowo dobra¢ nastawy regulatoréw obecnych w tym uktadzie. Potrafi
dobra¢ serwonaped z takim silnikiem do konkretnego zastosowania.

ET1_U12, ET1_UO06,

ET1 U07 ET1 uoa | Wykonanie zadania

Potrafi postugiwac sie rownaniami modelowymi silnika DC brushless do
wyliczenia jego predkosci, pradu, momentu, itp. Potrafi dokonac identyfikacji
pomiarowej parametrow modelowych silnika. Potrafi zamodelowac¢ uktad

13 | automatycznej regulacji predkosci i potozenia napedu z takim silnikiem oraz
prawidtowo dobra¢ nastawy regulatoréw obecnych w tym uktadzie. Potrafi
dobra¢ naped elektryczny z takim silnikiem do konkretnego zastosowania.

ET1_U12, ET1_UOS,

ET1 U07 ET1 uoa | Wykonanie zadania

Potrafi postugiwac sie rownaniami modelowymi silnika AC brushless do
wyliczenia jego predkosci, pradu, momentu, itp. Potrafi dokonac identyfikacji
pomiarowej parametréw modelowych silnika. Potrafi zamodelowa¢ uktad
automatycznej regulacji predkosci i potozenia napedu z takim silnikiem oraz | ET1_U12, ET1_UO06,
prawidtowo dobra¢ nastawy regulatorow obecnych w tym ukladzie. Potrafi | ET1_U07, ET1_U04
dobra¢ serwonaped z takim silnikiem do konkretnego zastosowania z
dziedziny automatyki.

14 wykonanie zadania

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:

ocena dyskusji

ocena kolokwium
umiejetnosci:

obserwacja wykonania zadan

ocena wykonania zadania

Warunki zaliczenia

Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych z ocena.

Wiedza: Dwa sprawdziany podczas zaje¢ laboratoryjnych.

Umiejetnosci: Zaliczanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych, ocena udziatu w dyskusji podczas wyktadow i zaje¢ laboratoryjnych.
Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan ¢wiczeniowych w grupach laboratoryjnych.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Budowa, zasady dziatania, wtasnosci ruchowe, uktady zasilania, sterowania i regulacji podstawowych rodzajéw mikromaszyn elektrycznych oraz
elektromaszynowych elementéw wykonawczych automatyki: silnikéw uniwersalnych, silnikéw obcowzbudnych pradu statego, silnikéw PMBLDC i PMBLAC,
silnikéw skokowych. Elektromechaniczne przetworniki wielkosci mechanicznych i ich zastosowanie w uktadach automatyki.

Tresci programowe

Semestr: 5

Forma zajec¢: wyktad
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1. Zagadnienia wstepne. Rodzaje mikromaszyn elektrycznych i ich zastosowanie w automatyce. Obwody magnetyczne
z magnesami trwaltymi w silnikach elektrycznych — charakterystyki i parametry magnesow trwatych, obliczenia magnetyczne,
punkt pracy magnesu w obwodzie.

2. Mikromaszyny ogélnego zastosowania. Komutatorowe silniki uniwersalne i komutatorowe silniki obcowzbudne
wzbudzane magnesami trwalymi — obszar zastosowan, budowa, zasada dziatania, modele matematyczne, identyfikacja
parametréow modeli maszyn, charakterystyki ruchowe, dane znamionowe i katalogowe, uktady zasilania i sterowania.

3. Serwonapedy z obcowzbudnymi silnikami pradu stalego. Uklady zasilania serwosilnikow. Uklad automatycznej
regulacji predkosci i polozenia serwonapedu - geneza, dobdér nastaw regulatoréw, dziatanie. Rozwigzania firmowe
serwonapeddw z silnikami szczotkowymi.

4, Bezszczotkowe maszyny pradu stalego z magnesami trwalymi. Obszar zastosowan, budowa i rodzaje konstrukciji,
zasada dziatania, sposoby zasilania i zasady sterowania, wiasnosci ruchowe. Model matematyczny maszyny i identyfikacja
pomiarowa jego parametrow. Uktad automatycznej regulacji predkosci i potozenia, dobér nastaw regulatoréw, dziatanie.
Rozwigzania firmowe napedéw elektrycznych z silnikami DC brushless.

5. Bezszczotkowe maszyny pradu przemiennego z magnesami trwalymi. Obszar zastosowan, budowa i rodzaje
konstrukcji, zasada dzialania, sposoby zasilania i zasady sterowania, wlasnosci ruchowe. Model matematyczny maszyny we
wspotrzednych 0dg, transformacja Parka, identyfikacja pomiarowa parametrow modelu. Uktad automatycznej regulacji
predkosci i polozenia z wykorzystaniem sterowania wektorowego maszyny (FOC), dobor nastaw regulatoréw, dziatanie.
Rozwigzania firmowe serwonapeddéw z silnikami AC brushless.

6. Silniki skokowe. Obszar zastosowan, zasady dziatania, rodzaje: z aktywnym wirnikiem, reluktancyjne, hybrydowe i
jednopasmowe, réznice w zasadach dzialania, wilasnosciach i zastosowaniach. Silniki skokowe hybrydowe — budowa i
zasada dziatania. Modele matematyczne silnika hybrydowego. Metody zmniejszania skoku, statyka i dynamika silnika
skokowego, zjawiska niepozadane (drgania, rezonans silnika skokowego). Uklady =zasilania i sterowania silnikéw
skokowych. Osprzet silnikéw skokowych.

7. Elektromaszynowe przetworniki  polozenia, predkosci i przyspieszenia. Transformatory potozenia katowego
(resolvery), selsyny i tacza selsynowe, pradnice tachometryczne.

Forma zaje¢: ¢wiczenia specjalistyczne (laboratoryjne)

1. Silnik uniwersalny - wyznaczanie charakterystyk regulacyjnych i mechanicznych silnika w roéznych warunkach
zasilania, napieciem statym i przemiennym, pomiary identyfikacyjne modelu silnika.

2. Obcowzbudny silnik pradu stalego - wyznaczanie charakterystyk regulacyjnych i mechanicznych silnika w réznych
warunkach zasilania, pomiary identyfikacyjne modelu silnika, konfiguracja serwonapedu z takim silnikiem.

3. Bezszczotkowy silnik prgdu stalego - wyznaczanie charakterystyk regulacyjnych i mechanicznych silnika DC
Brushless w rdoznych warunkach zasilania, rejestracja przebiegébw czasowych prgdéw i napie¢ silnika w stanach ustalonych i
nieustalonych, pomiary identyfikacyjne modelu silnika.

4. Bezszczotkowy silnik  prgdu przemiennego - dobor nastaw regulatora predkosci i regulatora potozenia
serwonapedu z silnikiem AC Brushless, wspomagane oprogramowaniem narzedziowym, wyznaczanie charakterystyk
regulacyjnych i mechanicznych silnika w r6znych warunkach pracy, pomiary identyfikacyjne modelu silnika.

5. Silniki skokowe i ich sterowanie - wyznaczanie statycznej zaleznosci momentu synchronizujacego silnika
zasilonego pradowo od kata wychylenia wirnika, wyznaczanie maksymalnej czestotliwosci rozruchowej i maksymalnej
czestotliwosci pracy silnika, rejestracja przebiegbw czasowych pradéw i napie¢ silnika, pomiary identyfikacyjne modelu
silnika.

6. Generator alternatora samochodowego - obserwacja przebiegdw czasowych SEM generatora i pola magnetycznego
w szczelinie maszyny, wyznaczenie charakterystyk statycznych generatora: biegu jalowego generatora, zwarcia,
zewnetrznych, pomiary identyfikacyjne modelu we wspoétrzednych 0dq.

Kazde c¢wiczenie obejmuje czes¢ pomiarowa (2h) i obliczeniowo-symulacyjng (2h). Pozostate godziny zaje¢ laboratoryjnych
wykorzystywane sg do przyjmowania sprawozdan studenckich z wykonanych C¢wiczen oraz do przeprowadzenia 2
sprawdzianéw.
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Dane ogodlne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiéw:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Automatyka i pomiary

Nazwa zajec / grupy zajec:

Energie odnawialne i generacja rozproszona

Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z-AP
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 1.2
: ° P 10 Zaliczenie z oceng 0.8
Razem 40 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktory zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiow

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sig

Zna w zaawansowanym stopniu i rozumie typowe dla kierunku
elektrotechnika zagadnienia zwiazane odnawialnymi zrédtami energii i
generacjg rozproszona.

ET1 W04

wykonanie zadania

w zaawansowanym stopniu zna podstawowe metody stosowania technik
komputerowych w dziatalnosci inzynierskiej, oraz zna zasady graficznego
odwzorowywania konstrukcji, w tym schematow elektrycznych

ET1_WO05

wykonanie zadania

zna praktyczne zastosowania zdobytej wiedzy zwtaszcza w zwigzku z
eksploatacjg systemow technicznych energetyki odnawialnej i generacji
rozproszonej energii elektrycznej

ET1_WO06

wykonanie zadania

umie czytac oraz tworzy¢ graficzng dokumentacje techniczng (rysunki,
schematy, wykresy)

ET1_U02

wykonanie zadania

potrafi wykorzystywac zdobyte doswiadczenie w Srodowisku zajmujgcym sig
zawodowo dziatalno$cig inzynierskg doswiadczenie zwigzane z
utrzymaniem systemow energii odnawialnej. Przy rozwigzywaniu
praktycznych zadan inzynierskich umie korzysta¢ z norm i stosowaé nowe
technologie z branzy elektrotechnicznej.

ET1_U06

wykonanie zadania

potrafi w podstawowym zakresie dobiera¢ urzadzenia i aparature
elektroenergetyczng oraz urzadzenia dodatkowe (pod katem kompletnosci,
bezpieczenstwa obstugi, realizacji zadan, z uwzglednieniem aspektow
ekonomicznych)

ET1_U08

wykonanie zadania

potrafi, uzywajac specjalistycznej terminologii, opracowac projekt technicznyj
matej elektrowni OZE

ET1_U09

wykonanie zadania

jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy, a takze uznawania
znaczenia wiedzy i doswiadczenia ekspertéw oraz innych oséb w
rozwigzywaniu problemoéw praktycznych

ET1_Ko1

dyskusja, obserwacja
zachowan

jest gotéw do stosowania i kultywowania zasad etyki zawodowej inzyniera
jako wzorcow wtasciwego postepowania

ET1_KO3

obserwacja zachowan
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Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena wykonania zadania (wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych, prawidtowe podsumowanie eksperymentu i opracowanie sprawozdania
/ wykonanie projektu OZE)

umiejetnosci:
ocena wykonania zadania (wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych, prawidtowe podsumowanie eksperymentu i opracowanie sprawozdania
/ wykonanie projektu OZE)

kompetencje spoteczne:

ocena dyskusji

obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia sa:

prawidtowo przeprowadzone doswiadczenia, uzyskanie pozytywnej oceny ze sprawozdania z zajec laboratoryjnych.

Przygotowanie projektu dotyczgcego matej elektrowni przydomowej zasilanej z odnawialnego Zrédta energii. Elementem projektu sa: opis, bilans
energetyczny, obliczenia i dobor urzadzen, obliczenia i dobdér zabezpieczen, rysunki i schematy.

Ocena z ¢wiczen laboratoryjnych na podstawie prawidtowo przeprowadzonego doswiadczenia i przedstawienia sprawozdania z laboratoriow (na kolejnych
zajeciach). Sprawozdania oddane po terminie moga uzyskac¢ obnizong ocene. Kolokwia. Ocena z projektu.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Zrédia energii odnawialnej. Energia stoneczna: kolektory ciepta, fotowoltaika. Energia wody. Energia wiatrowa. Geotermia i pompy ciepta. Ogniwa
paliwowe. Zrédta energii odnawialnej ? praktyczne zastosowanie. Projekt zasilania z odnawialnego Zrodta energii.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zajec¢: €wiczenia laboratoryjne

Zrodta energii odnawialnej. Energia stoneczna: kolektory ciepta, fotowoltaika. Energia wody. Energia wiatrowa. Geotermia i pompy
ciepfa. Ogniwa paliwowe. Energetyka i duze instalacje wykorzystujgce zrodta energii odnawialnej. Problemy dotyczgce gromadzenia
energii, konwersji energii i jej przechowywania. (akumulatory, elektroliza i przechowywanie wodoru, kumulacja ciepta, pompowanie
wody, itp.). Instalacje hybrydowe i kogeneracja.

Zrodta energii odnawialnej — praktyczne zastosowanie. Zatozenia projektowe. Ograniczenia w wykorzystaniu energii z OZE. Przepisy
regulujace wykorzystanie OZE i projektowanie instalacji. Dobér technologii i urzadzen wykorzystujacych zrédta odnawialne. Obliczenia
elektryczne. Zabezpieczenia. Wymogi $srodowiskowe. Udziat OZE w bilansie energetycznym budynku lub wydzielonej instalacji. Mozliwa
wizyta techniczna w elektrowni wykorzystujacej odnawialne zrodta energii (stonecznej, wiatrowej lub wodnej) Sprawdzian zaliczeniowy.

Forma zajec¢: ¢wiczenia projektowe

Zrodta energii odnawialnej — praktyczne zastosowanie. Zalozenia projektowe. Ograniczenia w wykorzystaniu energii z OZE. Przepisy
regulujace wykorzystanie OZE i projektowanie instalacji. Dobér technologii i urzadzen wykorzystujacych Zrédta odnawialne. Obliczenia
elektryczne. Zabezpieczenia. Wymogi srodowiskowe. Udziat OZE w bilansie energetycznym budynku lub wydzielonej instalacji. Projekt
zasilania z odnawialnego zrddta energii. Przedstawienie projektow i ich dyskusja. Zaliczenie projektu.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Elektroenergetyka

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Energie odnawialne i generacja rozproszona

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-EE

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 1.2
: ° P 10 Zaliczenie z oceng 0.8
Razem 40 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sie

Zna w zaawansowanym stopniu i rozumie typowe dla kierunku
elektrotechnika zagadnienia zwigzane odnawialnymi zrédtami energii i
generacjg rozproszona.

ET1 W04

wykonanie zadania

w zaawansowanym stopniu zna podstawowe metody stosowania technik
komputerowych w dziatalnosci inzynierskiej, oraz zna zasady graficznego
odwzorowywania konstrukcji, w tym schematéw elektrycznych

ET1 W05

wykonanie zadania

zna praktyczne zastosowania zdobytej wiedzy zwtaszcza w zwigzku z
eksploatacjg systemow technicznych energetyki odnawialnej i generaciji
rozproszonej energii elektrycznej

ET1_WO06

wykonanie zadania

umie czyta¢ oraz tworzy¢ graficzng dokumentacje techniczng (rysunki,
schematy, wykresy)

ET1_UO2

wykonanie zadania

potrafi wykorzystywa¢ zdobyte doswiadczenie w Srodowisku zajmujgcym sig
zawodowo dziatalnoscig inzynierskg doswiadczenie zwigzane z
utrzymaniem systemow energii odnawialnej. Przy rozwigzywaniu
praktycznych zadan inzynierskich umie korzysta¢ z norm i stosowa¢ nowe
technologie z branzy elektrotechnicznej.

ET1_U06

wykonanie zadania

potrafi w podstawowym zakresie dobiera¢ urzadzenia i aparature
elektroenergetyczng oraz urzadzenia dodatkowe (pod katem kompletnosci,
bezpieczenstwa obstugi, realizacji zadan, z uwzglednieniem aspektéw
ekonomicznych)

ET1_U08

wykonanie zadania

potrafi, uzywajac specjalistycznej terminologii, opracowac projekt techniczny
matej elektrowni OZE

ET1_U09

wykonanie zadania

jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy, a takze uznawania
znaczenia wiedzy i do$wiadczenia ekspertow oraz innych oséb w
rozwigzywaniu problemow praktycznych

ET1_Ko1

dyskusja, obserwacja
zachowan

jest gotéw do stosowania i kultywowania zasad etyki zawodowej inzyniera
jako wzorcow wtasciwego postepowania

ET1_KO3

obserwacja zachowan

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena wykonania zadania (terminowo$¢ i prawidtowo$¢ wykonania éwiczen laboratoryjnych, ocena z referatu, zaliczenie kolokwium)
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umiejetnosci:
ocena wykonania zadania (terminowos¢ i prawidtowos$¢ wykonania éwiczen laboratoryjnych, ocena z referatu, zaliczenie kolokwium)

kompetencje spoteczne:

ocena dyskusji

obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia sa:

prawidtowo przeprowadzone doswiadczenia, uzyskanie pozytywnej oceny ze sprawozdania z zajec laboratoryjnych.

Przygotowanie projektu dotyczgcego matej elektrowni przydomowej zasilanej z odnawialnego Zrédta energii. Elementem projektu sa: opis, bilans
energetyczny, obliczenia i dobor urzadzen, obliczenia i dobdér zabezpieczen, rysunki i schematy.

Ocena z ¢wiczen laboratoryjnych na podstawie prawidtowo przeprowadzonego doswiadczenia i przedstawienia sprawozdania z laboratoriow (na kolejnych
zajeciach). Sprawozdania oddane po terminie moga uzyskac¢ obnizong ocene. Kolokwia. Ocena z projektu.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Zrédia energii odnawialnej. Energia stoneczna: kolektory ciepta, fotowoltaika. Energia wody. Energia wiatrowa. Geotermia i pompy ciepta. Ogniwa
paliwowe. Zrédta energii odnawialnej ? praktyczne zastosowanie. Projekt zasilania z odnawialnego Zrodta energii.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zajec¢: ¢wiczenia laboratoryjne

Zrodia energii odnawialnej. Energia stoneczna: kolektory ciepta, fotowoltaika. Energia wody. Energia wiatrowa. Geotermia i pompy
ciepta. Ogniwa paliwowe. Energetyka i duze instalacje wykorzystujgce zrodta energii odnawialnej. Problemy dotyczace gromadzenia
energii, konwersji energii i jej przechowywania. (akumulatory, elektroliza i przechowywanie wodoru, kumulacja ciepta, pompowanie
wody, itp.). Instalacje hybrydowe i kogeneracja.

Zrodia energii odnawialnej — praktyczne zastosowanie. Zatozenia projektowe. Ograniczenia w wykorzystaniu energii z OZE. Przepisy
regulujagce wykorzystanie OZE i projektowanie instalacji. Dobér technologii i urzadzen wykorzystujacych Zrédta odnawialne. Obliczenia
elektryczne. Zabezpieczenia. Wymogi srodowiskowe. Udziat OZE w bilansie energetycznym budynku lub wydzielonej instalacji. Projekt
zasilania z odnawialnego zrédta energii. Przedstawienie projektéw i ich dyskusja. Mozliwa wizyta techniczna do elektrowni
wykorzystujgcej odnawialne zrodia energii (stonecznej, wiatrowej lub wodnej). Sprawdzian zaliczeniowy.

Forma zajec¢: éwiczenia projektowe

Zroda energii odnawialnej — praktyczne zastosowanie. Zatozenia 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. Udziat OZE w bilansie energetycznym budynku lub wydzielonej instalacji. Projekt
zasilania z odnawialnego zrddta energii. Przedstawienie projektow i ich dyskusja. Zaliczenie projektu.
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Fizyka |

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
Cc 15 Zaliczenie z oceng 1
1
W 30 Egzamin 3
Razem 45 4
Dane merytoryczne
Szczegotowe efekty uczenia sie
a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
1 Rozumie zjawiska zachodzgce pod wptywem oddziatywan ET1Wo1 egzamin, praca pisemna
fundamentalnych.
5 Potrafi poda¢ zasady dynamiki Newtona, zdefiniowac uktad inercjalny, ET1 UOL egzamin, ocena aktywnosci,
omowic transformacje Galileusza. - praca pisemna
Potrafi pozyskiwac informacije z literatury, baz danych i innych Zrodet; potrafi
3 integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze ET1 UOL egzamin, ocena aktywnosci,
wyciggac¢ wnioski oraz formutowacé i uzasadniaé opinie. - praca pisemna
Rozumie definicje pracy, potrafi zdefiniowa¢ pole zachowawcze, oméwié egzamin, ocena aktywnosci,
4 | - ET1_UO1, ET1_U09 )
zasade zachowania energii. praca pisemna
5 Potrafl omowmlzasady dynamiki relatywistycznej, masa relatywistyczna, ETL UOL, ET1 U09 egzamin, ocena aktywnosci,
energia catkowita. - - praca pisemna
6 Pgtrafl omowi¢ procesy falowe, predkosé fal w zaleznosci od ich rodzaju i ET1_UOL, ET1_U09 egzamin, ocena aktywnosci,
osrodka. praca pisemna
Potrafi oméwi¢ wlasnosci pole elektrycznego, podstawowe parametry egzamin, ocena aktywnosci,
7 . . ET1_UO01, ET1_UO09 .
(strumien potencjal, prawo Gaussa). - - praca pisemna
Potrafi podac¢ wtasnosci czastki natadowanej w ruchu (pole magnetyczne, . L
. ; egzamin, ocena aktywnosci,
8 sita, pole magnetyczne przewodnika z pradem), podstawowe prawa ET1_UO01, ET1_U09 .
praca pisemna
Potrafi oméwi¢ wlasnosci pola elektromagnetycznego w oparciu o réwnania egzamin, ocena aktywnosci,
9 . ET1_U09, ET1_UO1 .
Maxwella, energia pola elektromagnetycznego praca pisemna
Potrafi poda_c_: zasade niezmienniczosci prequsu Swiatta oraz zalozgnla ET1 U09, ET1 U10, | egzamin, ocena aktywnosci,
10 | transformacji Lorentza, oraz wyjasni¢ kontrakcje przestrzeni i dylatacje .
czasu ET1_U01 praca pisemna

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:

egzamin (Egzamin koncowy; egzamin jest pisemny, pytania w formie testu jednokrotnego wyboru, przy kazdym pytaniu podane cztery r6zne

odpowiedzi.)
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ocena pracy pisemnej (Zaliczenie jest uwarunkowane pozytywnym wynikiem kolokwium zaliczeniowego przeprowadzanego pod koniec semestru w
formie sprawdzianu umiejetnosci rozwigzywania zadan z fizyki.)

umiejetnosci:
egzamin (Egzamin kofcowy; egzamin jest pisemny, pytania w formie testu jednokrotnego wyboru, przy kazdym pytaniu podane cztery r6zne
odpowiedzi.)
ocena aktywnosci (W trakcie ¢wiczen audytoryjnych oceniana jest aktywnosc¢ studenta, przejawem ktérej rozumie sie aktywne uczestnictwo przy
rozwigzywaniu zadan.)
ocena pracy pisemnej (Zaliczenie jest uwarunkowane pozytywnym wynikiem kolokwium zaliczeniowego przeprowadzanego pod koniec semestru w
formie sprawdzianu umiejetno$ci rozwigzywania zadan z fizyki.)

Warunki zaliczenia

Wyktad: Egzamin w formie testu jednokrotnego wyboru zawierajacy pytania dotyczace tresci z prezentacji na wyktadzie.
Cwiczenia audytoryjne: Frekwencja na zajeciach (dopuszczalne 3 absencje), pozytywne napisanie kolokwium, w skiad ktérego wchodza zadania
analogiczne do omawianych w toku ¢wiczen.

Tresci programowe (opis skrocony)

Zjawiska i procesy w przyrodzie, cztery fundamentalne oddziatywania, prawa dynamiki, transformacja Galileusza, zasady dynamiki Newtona, praca,
energia kinetyczna, potencjalna, ruch harmoniczny. Transformacja Lorentza, szczegélna teoria wzglednosci Einsteina, dynamika relatywistyczna. Ruch
falowy. Pole elektromagnetyczne, réwnania Maxwella.

Tresci programowe

Semestr: 1

Forma zajec¢: wyktad

Oddziatywania fundamentalne: natezenia, czas trwania

Dynamika: zasady dynamiki Newtona, uktady inercjalne, transformacja Galileusza dla dowolnego kierunku ruchu uktadu wzgledem
uktadu w spoczynku. Praca, energia kinetyczna, pole zachowawcze, energia potencjalne, pole grawitacyjne jako pole zachowawcze,
stany réwnowagi. Ruch harmoniczny, droga, predkos¢, przyspieszenie, sita harmoniczna, skladanie ruchéw harmonicznych, energia
kinetyczna, potencjalna, catkowita, zasada zachowania energii.

Wstep do szczegdlnej teorii wzglednosci: zasada niezmienniczosci predkosci Swiatta, transformacja Lorentza - wspétrzednych,
predkosci, dylatacja czasu, kontrakcja przestrzeni, dynamika relatywistyczna: masa relatywistyczna, ped, sita, praca, energia kinetyczna,
zasada korespondencji Bohra, energia catkowita réwnowazno$¢ masy i energii.

Ruch falowy: rownanie falowe, zaleznosci predkosci fal od rodzaju fali i osrodka propagaciji - fale sprezyste, fale akustyczne, tworzenie
paczki falowej, predkos¢ fazowa, Dyfrakcja i interferencja fal, zrodta synchroniczne, wyliczanie amplitudy wypadkowej, interferencja
konstruktywna, interferencja destruktywna, polaryzacja.

Oddziatlywania elektryczne, sita Coulomba, definicja jednostki tadunku, natezenie pola elektrycznego E, potencjal, strumienn pola
elektrycznego, prawo Gaussa - obliczanie pola elektrycznego od natadowanej jednorodnie z gestoscia objetosciowa kuli, z gestoscia
powierzchniowa, jednorodnie natadowanego preta oraz ptaszczyzny, dipol elektryczny - potencjal, natezenie pola elektrycznego.
Polaryzacja materii, substancje polarne, ferroelektryki, petla histerezy.

Oddziatywania magnetyczne: czastka natadowana w polu magnetycznym - sita z jakg pole magnetyczne B dziala na naladowang
czastke, sita z jaka pole magnetyczne dziata na przewodnik  z prgdem, wektor gestosci pradu. Prawo Ampera, pole magnetyczne
wytworzone przez przewodnik z pragdem, graficzna ilustracja do wyliczenia tego pola, formuta Biota — Savarta, oddziatywanie dwéch
réwnolegtych przewodnikéw z pradem — definicja jednostki natezenia pradu. Pole magnetyczne pojedynczego tadunku w ruchu — relacja
miedzy polem elektrycznym i magnetycznym tadunku poruszajgcego sie — pole elektromagnetyczne. Elektromagnetyzm, zasada
wzglednosci. Efekt Halla- wyznaczanie gestosci nos$nikdw pradu.

Pole elektromagnetyczne: krgzenie pola E sita elektromotoryczna, prawo Ohma, prawa Kirchhoffa, obwody elektryczne, zastepcze
rezystancje, sita Lorentza, prawo Ampera, prawa statycznych pél E i B — cechy tych pol. Doswiadczenie Faraday'a — relacja miedzy
zmiennym w czasie strumieniem pola B i wyindukowanym polem E - posta¢ calkowa i rozniczkowa tej zaleznosci, sita
elektromotoryczna indukcji. Zasada zachowania tadunku dla przypadku dynamicznego. Relacja miedzy zmiennym w czasie strumieniem
pola E i wyidukowanym polem B - posta¢ catkowa i r6zniczkowa prawa, prawo Ampera — Maxwella. Elektromagnetyzm zapisany w
rownaniach Maxwella - posta¢ catkowa i ro6zniczkowa. Doswiadczenie Hertza, zwigzek miedzy predkoscia fali
elektromagnetycznej a parametrami osrodka. Widmo promieniowania elektromagnetycznego, energia promieniowania —
wektor Poyntinga i jego zwigzek z natezeniem fali. Zachowanie fali na granicy dwdch osrodkow, zjawisko zalamania wyjasnione w
oparciu o rownania Maxwella.

Forma zaje¢: ¢wiczenia audytoryjne

Dziatania na wektorach, wektorowe wielkosci dynamiczne: definicje, sktadowe wektora
Dynamika: zasady dynamiki Newtona , interpretacja, przykfady, uktady inercjalne, transformacja Galileusza, energia kinetyczna,
potencjalna — pole zachowawcze, pole grawitacyjne, zasada zachowania energii, zasada zachowania pedu, ruch
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harmoniczny — sita energia kinetyczna, energia potencjalna.
Podstawy elektrostatyki i rozwigzywanie prostych obwodéw elektrycznych, pole magnetyczne, sita Lorentza.
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Fizyka Il

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 2
1
W 15 Egzamin 2
Razem 45 4
Dane merytoryczne
Szczegotowe efekty uczenia sie
a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
1 Zna réwnanie .S'chrodlngerz.;\, interpretacje Wle|k0§CI, warunki brzegowe, ET1Wo1 egzamin, wypowiedz ustna
potrafi postawi¢ zagadnienie dla znanego potencjatu.
5 Zna interpretacje fali de Broglie, cechy korpuskularne i falowe czastek. ET1 WOl egzamin
3 Umie opisac zjawisko przewodnictwa metali w oparciu 0 model Fermiego ET1_UOL, ET1_U09 egzamin, wypowiedz ustna

elektronéw swobodnych.

Potrafi zastosowac¢ poznang wiedze teoretyczng do zanalizowania
doswiadczalnych uktadéw mechanicznych (wahadta: matematyczne,

4 | fizyczne, Oberbecka), elektrycznych (obwody z elementami R, L i C) oraz ET1_U01, ET1_U09

optycznych (optyka geometryczna i falowa). Potrafi je opisywac ?
modelowac i przewidywac ich dynamike.

egzamin, wypowiedz ustna

Potrafi przeprowadzi¢ prosty eksperyment fizyczny, zinterpretowac jego
5 wynik oraz przeprowadzi¢ analize matematyczng doktadnos$ci pomiaru.

ET1_UO03, ET1_U10

obserwacja wykonania zadan,
praca pisemna

Potrafi w sposob przejrzysty i komunikatywny zaprezentowaé wyniki swoich | ET1_U03, ET1_U10,
pomiardéw i obliczenia w formie sprawozdania.

ET1_U09

praca pisemna, wypowiedz
ustna

Potrafi analizowac statystyki kwantowe, wyliczy¢ energie Fermiego dla T=0.

ET1_U09

wypowiedz ustna

Umie postugiwac sie prostymi przyrzgdami pomiarowymi oraz obstugiwac
8 mierniki elektryczne a takze oscyloskop. Zna zasady pracy ze zrodtami
Swiatta (w tym Swiatta laserowego ? BHP).

ET1_U12, ET1_UO3
ET1_U13

obserwacja wykonania zadan,
praca pisemna

Ma $Swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasna oraz gotowos¢
9 podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnos$ci za wspolnie realizowane zadania.

ET1_U14, ET1_U13
ET1_U12

obserwacja wykonania zadan,
praca pisemna

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

egzamin (Egzamin w formie pisemnej - test jednokrotnego wyboru w liczebnosci okoto 30 pytan, na kazde z nich cztery odpowiedzi w tym tylko jedna

poprawna.)

ocena wypowiedzi ustnej (Przed przystapieniem do ¢wiczenia laboratoryjnego kazdy student w swoim zespole (2 albo 3 osobowym - majacym
wykonywaé dany eksperyment) jest odpytywany zagadnien teoretycznych zwigzanych $cisle z danym ¢wiczeniem. Zagadnienia te sg ogélnie dostepne

(strona internetowa Pracowni Fizyki oraz instrukcje wewnetrzne Pracowni))
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umiejetnosci:

egzamin (Egzamin w formie pisemnej - test jednokrotnego wyboru w liczebnosci okoto 30 pytan, na kazde z nich cztery odpowiedzi w tym tylko jedna
oprawna.

gbgerwacj; wykonania zadan (Ocenie podlega wykonanie ¢wiczenia laboratoryjnego. Metoda oceny jest baczna obserwacja pracy studenta przez
asystenta. W sytuacjach uzasadnionych (np. student wykonuje ¢wiczenie sam, zamiast wespét z innymi osobami z zespotu pomiarowego) asystent
pomaga mentalnie a nawet manualnie przy wykonaniu pomiarow.)
ocena pracy pisemnej (Cwiczenie laboratoryjne konczy sie oddaniem sprawozdania. Sprawozdanie jest wykonywane wedtug ustalonego i ogoélnie
dostepnego szablonu.)
ocena wypowiedzi ustnej (Przed przystgpieniem do ¢wiczenia laboratoryjnego kazdy student w swoim zespole (2 albo 3 osobowym - majgcym
wykonywac dany eksperyment) jest odpytywany zagadnien teoretycznych zwigzanych Scisle z danym ¢wiczeniem. Zagadnienia te sg og6lnie dostepne
(strona internetowa Pracowni Fizyki oraz instrukcie wewnetrzne Pracowni))

Warunki zaliczenia

Wyktad: Egzamin w formie pisemnej - test jednokrotnego wyboru w liczebno$ci okoto 30 pytan, na kazde z nich cztery odpowiedzi. Frekwencja na
wyktadach wyrywkowo sprawdzana.

Laboratorium: Wykonanie wymagan liczby ¢wiczen i dostarczenie sprawozdan. Warunkiem koniecznym przystapienia do pomiaréw w danym ¢wiczeniu jest
pomysina dyskusja wstepna z kazdym studentem tzw. kolokwium wstepne.

Tresci programowe (opis skrécony)

Wyktad:

Wstep do fizyki kwantowej, dualizm korpuskularno - falowy, statystyki kwantowe, réwnanie Schrodingera. Przewodnictwo metali —model Fermiego,
struktura energetyczna, przewodnictwo p6tprzewodnikéw, nadprzewodniki. Struktura energetyczna. Atom wodoru - model Bohra, budowa elektronowa
atomow.

Laboratorium:

Opracowanie i graficzna prezentacja wynikéw pomiarowych, niepewnos¢ pomiarowa. Mechanika, wahadto matematyczne i fizyczne, dzwiek. Optyka
geometryczna i falowa. Elektryczne wlasnosci materii, obwéd RC.

Tresci programowe

Semestr: 2

Forma zajec¢: wyktad

Wykitad (15 godzin)

1. Fale materii — fale de’Broglie: dtugos¢ fali materii stowarzyszonej z ruchem czastki o pedzie p.
Przyktady dla obiektu makroskopowego i mikroskopowego. Doswiadczenia Davissona-Germera.
Zasada komplementarnosci Bohra - obraz falowy, obraz fotonowy. Fala de’Broglie
interpretowana jako funkcja falowa, podobnie do fali elektromagnetyczne;.

2. Probabilistyczna interpretacja mikroSwiata — zasada nieoznaczonos$ci Heisenberga i jej
konsekwencje. Zasada nieoznaczonosci a model atomu wodoru.

3. Podstawy teorii kwantowej: kwantyzacja wielkosci fizycznych (ped, energia, moment pedu),
warunki brzegowe, fale stojgce. Operatory i obserwable.

4. Atom wodoru w ujeciu Bohra. Model przeskokéw elektronowych i warunki ich zaj$cia —
dyskretyzacja widma energetycznego.

5. Réwnanie Schrodingera: zalozenia, rownanie zalezne od czasu, réwnanie stacjonarne, funkcja
falowa, wlasnosci funkcji falowej, energia-warto$¢ wtasna, wektor falowy — zwigzek z pedem
w oparciu o hipoteze de’'Broglie. Wybrany potencjat-zagadnienie do rozwigzania, rownanie
Schrodingera dla czgstki swobodnej, dozwolone wartosci wektora falowego, liczby kwantowe,
dozwolone wartosci whasne.

6. Model Fermiego elektronéw swobodnych - gaz Fermiego: zatozenia, rownanie Schrodingera,
warunki brzegowe Borna-Karmanna, dozwolone wartosci rektora falowego Kk, liczby kwantowe,
relacja dyspersji - ilustracja graficzna. Stany energetyczne w przestrzeni wektora falowego k w
temperaturze T=0K.

7. Atom wodoru w nowej teorii kwantow. Funkcje falowe elektron6w. Powloki i orbitale. Fermiony

i bozony, zasada wykluczenia Pauliego i konstrukcja orbit elektronowych w uktadzie okresowym pierwiastkow.

8. Elementy fizyki jagdra atomowego: energia wigzania, defekt masy, rozpady promieniotworcze,
rodziny promieniotworcze, izotopy stabilne, energetyka jadrowa.

9. Nadprzewodniki: niskotemperaturowe nadprzewodniki, podstawowe wtasnosci — krzywe
krytyczne, zjawisko Meissnera, pary Coopera, nadprzewodniki wysokotemperaturowe (HTSC).

Forma zaje¢: ¢wiczenia laboratoryjne

Laboratorium fizyczne (30 godzin)
1. Metodyka opracowywania wynikow pomiardw fizycznych, rachunek btedéw, przedstawianie
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wynikéw w postaci graficznej, BHP w Pracowni Fizyczne;j.

2. Mechanika - wyznaczanie okresu wahadta matematycznego i fizycznego, sprawdzanie praw
ruchu obrotowego bryly sztywnej, wyznaczanie parametréw fali dzwiekowej, dudnienia.

3. Optyka geometryczna, falowa i atomowa - sprawdzanie praw optyki geometrycznej,
powstawanie obrazéw rzeczywistych, wyznaczanie dhugosci fali Swietlnej diody laserowe;.

4. Elektrycznos¢ - wyznaczanie statej czasowej uktadu RC, obstuga oscyloskopu, praca pradu
elektrycznego, wyznaczanie temperatury wtdkna zaréwki.

5. Wyznaczanie ciepta wlasciwego ciat statych.

6. Badanie absorpcji promieniowania alfa i beta.
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Elektroenergetyka

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Gospodarka elektroenergetyczna

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-EE

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
cp 10 Zaliczenie z oceng 1.5
LO 20 Zaliczenie z oceng 1
: ° P 10 Zaliczenie z oceng 15
W 10 Egzamin 1
Razem 50 5

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu

uczenia sie

zna zalezno$ci miedzy dlugosciag okresu realizacji inwestycji i rozkladem
naktadow inwestycyjnych w czasie a kosztem jej realizacji.

ET1 W04

egzamin

zna mozliwosci zastosowania technik komputerowych do wyznaczania
kosztow rocznych w elektroenergetyce i zaleznosci kosztéw wytwarzania,
przesytania i rozdziatu energii elektrycznej od zmian obcigzenia

ET1 W05

egzamin

zna metody oceny ekonomicznej efektywnosci inwestycji w
elektroenergetyce.

ET1_WO07

egzamin

rozumie zagrozenia dla srodowiska naturalnego wynikajace ze sposobu
wytwarzanie i uzytkowania energii elektrycznej w Polsce. Zna mechanizmy
oddziatywania uktadu elektroenergetycznego na srodowisko i mozliwosci ich
ograniczania

ET1 W08

egzamin

potrafi przeprowadzi¢ analize kosztow przesytania i rozdziatu energii
elektrycznej, dokonuje analizy otrzymanych wynikéw. Poréwnuje pod
wzgledem ekonomicznym roznie warianty inwestycji w elektroenergetyce
wykorzystujac do oceny poznane metody i Srodki oceny ekonomicznej.

ET1_U05

egzamin

potrafi zastosowa¢ metody i sposoby rozliczania uzytkownikéw za
uzytkowanie energii elektrycznej korzystajac z baz danych elektroenergetyki

ET1_U06

wykonanie zadania, egzamin

potrafi dobiera¢ aparature pomiarowg stosowang do rozliczania kosztow
stosowania energii elektrycznej.

Stosuje umiejetnie taryfy energii elektrycznej w do rozliczania energii w
zaleznosci od parametrow zasilanego obiektu elektroenergetycznego

ET1_U08

egzamin, wykonanie zadania

potrafi organizowac prace indywidualng w zakresie dotyczgcym
rozwigzywania zagadnien z zakresu gospodarki energig elektryczna

ET1_U12

egzamin, wykonanie zadania
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pracuje indywidualnie i zespotowo przy realizacji zadania projektowego ET1 U13 wykonanie zadania

dostrzega potrzebe doskonalenia swoich umiejetnosci i doskonali

10 - l .
umiejetnos¢ samoksztalcenia

ET1_U14 wypowiedZ ustna

rozumie koniecznos¢ korzystania z wiedzy i doswiadczenia specjalistow z
11 | dziedziny elektroenergetyki w celu zwiekszania swoich kompetencji w ET1_KO01 egzamin, wypowiedz ustna
zakresie gospodarki energig elektryczng

Jest przygotowany do stosowania zasad bezpiecznej pracy w praktyce

12 inzynierskiej ET1_KO03 egzamin, wypowiedz ustna

Kryteria oceny i weryfikacji efektdw uczenia sie

wiedza:
egzamin
umiejetnosci:
egzamin
ocena wykonania zadania
ocena wypowiedzi ustnej

kompetencje spoteczne:

egzamin

ocena wypowiedzi ustnej

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z laboratorium (LO), éwiczen praktycznych (CP), projektu (P) i egzaminu (E).

Wiedza: Kolokwia sprawdzajgce wiedze uzyskang podczas ¢wiczen laboratoryjnych i éwiczen praktycznych. Aby uzyskac ocene pozytywna z laboratorium
i éwiczen praktycznych nalezy uzyskaé¢ ocene pozytywna z kolokwiéw i zadan obliczeniowych realizowanych w ramach zaje¢. Wykonanie projektu
indywidualnego. Zdanie egzaminu.

Umiejetnosci: kolokwia sprawdzajgce wiedze w ramach laboratorium i éwiczen praktycznych, wykonywanie obliczen realizowanych w ramach laboratorium
komputerowego, wykonanie projektu, egzamin.

Kompetencje: Pytania zadawane podczas zaje¢ laboratoryjnych, éwiczen praktycznych i projektowych, dyskusja ukierunkowana podczas zaje¢.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Zasoby energetyczne Polski i Swiata. Procesy inwestycyjne w elektroenergetyce. Rachunek kosztéw w elektroenergetyce. Metoda catkowitych kosztow
rocznych w gospodarce elektroenergetycznej. Gospodarka moca 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 przesytlowe. Rynek energii
elektrycznej.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zaje¢: wyktad

1. Zasoby energetyczne Swiata.
Produkcja energii elektrycznej w Polsce i jej wptyw na srodowisko (1 godz).
2. Rachunek dyskonta w analizie kosztow inwestycyjnych i eksploatacyjnych.
Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne. Dyskontowanie kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych na rok ,zerowy” (1
godz).
3. Metoda catkowitych kosztéw rocznych w gospodarce elektroenergetyczne;.

Koszty state i koszty zmienne kosztu rocznego. Koszty rozszerzonej reprodukciji (amortyzacja, akumulacja) (1 godz) .
4. Gospodarka moca i energia czynna.

Zmienno$¢ obcigzenia w czasie. Uporzgdkowany wykresy obcigzenia dobowego. Techniczne

i ekonomiczne skutki zmiennosci obciazenia (1 godz).
5. 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 (1 godz).
6. Wybér optymalnych  parametrow elementow sieci elektroenergetycznych. Dobér przekrojow przewoddéw na
ekonomiczng gestos¢ pradu. Najkorzystniejszy gospodarczo przekrdj przewodoéw. Dobdr transformatoréw do obcigzenia —
ekonomiczne obcigzenia transformatora (1 godz).
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7. Ograniczenie strat mocy i energii czynnej.
Efektywnos$¢ metod ograniczania strat mocy i energii w sieciach elektroenergetycznych (1 godz).
8. Gospodarka mocg i energia bierng w systemie elektroenergetycznym.
Bilans mocy biernej jako problem lokalny w systemie elektroenergetycznym. Wplyw przesytu mocy biernej na prace

systemu elektroenergetycznego. Kompensacji mocy biernej w sieciach elektroenergetycznych (1 godz).
9. Taryfy optat za moc i energie elektryczng oraz ustugi przesytowe.

Podstawy prawne stanowienia taryf. Informacje zawarte w taryfach. Zasady doboru taryfy w zaleznosci od parametrow
przytaczanego odbioru (1 godz).
10. Rynek energii elektrycznej.

Energia elektryczna jako towar sprzedawany na rynku. Zasady obrotu energig elektryczna. Gietda energii elektryczne;.
Rynek enerqii a bezpieczenstwo pracy systemu elektroenergetycznego (1 godz).

Forma zaje¢: ¢wiczenia praktyczne

1. Parametry  charakteryzujgce  przedbiegi zmiennych  obcigzen mocg | energia czynng urzadzen
elektroenergetycznych (arkusz kalkulacyjny) (1 godz).

2. Analiza kosztéw  inwestycyjnych i eksploatacyjnych zakladu przemystowego z wykorzystaniem rachunku dyskonta
(arkusz kalkulacyjny) (1 godz).

3. Analiza kosztéw inwestycyjnych i eksploatacyjnych zakladu przemystowego z wykorzystaniem metody kosztow
rocznych (arkusz kalkulacyjny) (1 godz).

4 Obliczanie strat mocy i energii elektrycznej na elementach systemu elekiroenergetycznego (arkusz kalkulacyjny) (1
godz).

5. Dobér parametrow elementéw zakladu przemystowego za wzgledu na minimum kosztdw rocznych (arkusz
kalkulacyjny) (1 godz).

6. Optymalne, ze wzgledu na minimum kosztow rocznych, projektowanie parametréw struktury elektroenergetycznej
sieci promieniowej(dedykowany program obliczeniowy) (1 godz).

7. Optymalne, ze wzgledu na minimum kosztéw rocznych, projektowanie parametréw struktury elektroenergetycznej
sieci wielopetlowej (dedykowany program obliczeniowy) (2 godz).

8. Metody ograniczania strat mocy i energii w sieciach elektroenergetycznych (dedykowany program obliczeniowy) (2
godz).

Forma zaje¢: éwiczenia laboratoryjne

1. Rachunek kosztow w elektroenergetyce (4 godz).

2. Zmiennos¢ obcigzenia energig elektryczng w czasie — wykresy obcigzen (4 godz).

3. Straty mocy i energii elektrycznej na elementach systemu elektroenergetycznego (4 godz).
4. Wybor optymalnych parametrow elementéw sieci elektroenergetycznych (4 godz).

5. Optymalizacja kompensacji mocy biernej w sieciach elektroenergetycznych (4 godz).

Forma zajec¢: éwiczenia projektowe

Celem zaje¢ jest uzyskanie praktycznych umiejetnosci projektowana roéznych wariantéw systemoéw zasilania energia elektryczng
obiektéw przemystowych z uwzglednieniem uwarunkowan ekonomicznych.
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Automatyka i pomiary

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Graficzne $Srodowisko programowania systeméw pomiarowych

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 1.2
3 6
P 10 Zaliczenie z oceng 0.8
Razem 40 2
Dane merytoryczne
Szczegotowe efekty uczenia sie
a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
Student ma zaawansowana wiedze z zakresu podstaw metrologii wielkoSci Kolokwium owieds ustna
1 elektrycznych i wybranych wielkosci nieelektrycznych oraz przetwarzania ET1_WO02 - WYP
sygnatéw.
Student zna metody tworzenia oprogramowania, konfiguracji i integraciji
> uktadéw w systemach pomiarowo-sterujgcych oraz realizuje akwizycje ET1 WO5 kolokwium, ocena aktywnosci
sygnatéw z czujnikdw pomiarowych i standardowych przyrzadéw -
pomiarowych.
Student potrafi zaprojektowac¢ eksperyment i przeprowadzi¢ pomiary
3 wielkosci elektr_yqznych |_n|e_elektryc_z_nych_oraz _potrafl prz’e_dst_awm | ET1_U03 wykonanie zadania
otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretac;ji i
wyciagnac wiasciwe wnioski.
Student potrafi dokumentowac¢ przebieg pracy w postaci protokotu z badan
4 lub pomiaréw oraz opracowac wyniki prac i przedstawi¢ je w formie ET1_U09 wykonanie zadania
czytelnego sprawozdania.
Potrafi planowac i organizowac prace wtasng i zespotowg przy realizacji . . .
5 zadan pomiarowych z wykorzystaniem srodowiska programistycznego. ET1_U12 obserwacja wykonania zadan
Student jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i koniecznosci
6 kor_zystanla z vyledz_y ek__spertow w zakre_5|e rozwigzywania probleméw przy ET1_KO1 obserwacja zachowar
projektowaniu i realizacji oprogramowania systemow pomiarowych.

Kryteria oceny i weryfikacji efektdw uczenia sie

wiedza:
ocena kolokwium
ocena aktywnosci
ocena wypowiedzi ustnej
umiejetnosci:
obserwacja wykonania zadan
ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan
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Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z kolokwium zaliczajacego laboratorium oraz zaliczenie projektu. Obecnos$¢ na
zajeciach laboratoryjnych jest obowigzkowa, dopuszczalne 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione w semestrze, ktore jednak muszg by¢ odrobione. W
laboratorium obowigzuje dodatkowy regulamin zaliczania podawany na pierwszych zajeciach w semestrze, ktéry okresla m. in. tryb odrabiania zalegtosci.
Wiedza: Kolokwium zaliczajgce z ¢wiczen laboratoryjnych sktada sie z zadan otwartych oraz zadan wielokrotnego wyboru. Sprawdzane sg réwniez wiedza
i umiejetnosci praktyczne. Dopuszczalne w semestrze 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione na laboratorium. Nieobecnosci na laboratoriach musza by¢
odrobione.

Umiejetnosci: Realizacja projektu oprogramowania zadanego zadania pomiarowego. W trakcie laboratorium oceniane jest poprawne wykonanie zadan
laboratoryjnych.

Kompetencje: Obserwacja sposobu pracy studenta oraz dyskusja na temat sposob6éw poszerzania wiedzy w tematyce przedmiotu.

Tresci programowe (opis skrocony)

Program przedmiotu obejmuje zagadnienia umozliwiajgce 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-sterujgcych w sposob zestandaryzowany. W ramach przedmiotu studenci poznajg podstawowe cechy najbardziej uniwersalnego srodowiska
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.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zajec¢: €wiczenia laboratoryjne

1. Wprowadzenie do laboratorium, oméwienie merytoryczne ¢wiczen, przepisy BHP, warunki zaliczenia (1 godz.).

2. Praktyczna realizacja konfiguracji urzgdzen pomiarowych dla réznych interfejséw w srodowisku programowania. (3 godz.)
Podtaczanie kart pomiarowych oraz przyrzadéw pomiarowych z interfejsami GPIB, RS, USB. Podstawowe elementy architektury
oprogramowania, ptaszczyzna projektowa, sterowanie przeptywem danych.

3. Przyktady realizacji praktycznych metod diagnostyki btledéw w programie oraz ich eliminacja. (2 godz.).

4. Praktyczne tworzenie podstawowych elementéw projektu (3 godz.).

Kontrolki typu numerycznego i tekstowego, wskazniki, operacje na roznych typach danych wejsciowych i wyjsciowych, tworzenie petli
while i for, metody wizualizacji przebiegéw czasowych, tworzenie wskaznikéw btedow.

5. Wykonywanie operacji na tablicach oraz zarzgdzanie danymi. (3 godz.).

Indeksacja, modyfikacja i wyswietlanie tablicy, tworzenie podzbioru z tablicy, tworzenie klastréw, definiowanie typu danych. Zarzadzanie
zasobami danych, zapis danych do pliku, odczyt przez arkusze kalkulacyjne.

6. Praktyczne sterowanie pracg przyrzadéw pomiarowych. (3 godz.).

Tworzenie aplikacji modutowych, wyzwalanie i synchronizacja pomiarow.

7. Przyktady uzycia zmiennych do odczytu i zapisu danych. (3 godz.).

Uzycie zmiennych lokalnych, tworzenie projektow, ktére wymieniajg dane pomiedzy soba, zmienne wspoétdzielone. Identyfikacja oraz
usuwanie hazardow.

8. Implementacja technik synchronizacyjnych. (3 godz.).

Poréwnanie kolejek i zmiennych lokalnych, obstuga zdarzen, struktura event, obstuga btedow.

9. Praktyczne sterowanie interfejsem uzytkownika. (3 godz.).

Wyswietlanie zmiennych oraz ich limitéw, zamiana wtasciwosci wykreséw. Operacje na plikach.

10. Tworzenie dystrybucji aplikacji, kompilowanie aplikacji. (2 godz.).

11. Przeprowadzenie kolokwiow i zaliczanie sprawozdan (4 godz.).

Forma zajec¢: ¢wiczenia projektowe

W ramach zaje¢ projektowych studenci samodzielnie opracowujg od strony teoretycznej oraz przygotowuja praktyczng implementacje
oprogramowania prostego systemu pomiarowo-kontrolnego w $rodowisku LabView. Kazdy student lub 2-osobowy zespét opracowuje
odrebny temat. Przyktadowe tematy:

. System pomiarowy na bazie przyrzadu pomiarowego HP34401A z wykorzystaniem interfejsu RS-232C.

. System pomiarowy na bazie przyrzadu 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 akwizyciji i przetwarzania sygnatow na bazie kart pomiarowych NI 6221.

o 0o~ WON B

. System pomiarowy temperatury na bazie pirometru przemystowego z wykorzystaniem interfejsu RS-232C.
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Dane ogodlne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiéw:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Elektroenergetyka

Nazwa zajec / grupy zajec:

Graficzne srodowisko programowania systemoéw pomiarowych

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-EE

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 1.2
: ° P 10 Zaliczenie z oceng 0.8
Razem 40 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktory zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiow

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sig

Student ma zaawansowang wiedze z zakresu podstaw metrologii wielkosci
elektrycznych i wybranych wielkos$ci nieelektrycznych oraz przetwarzania
sygnatéw.

ET1 W02

kolokwium, wypowiedz ustna

Student zna metody tworzenia oprogramowania, konfiguracji i integracji
uktadéw w systemach pomiarowo-sterujgcych oraz realizuje akwizycje
sygnatow z czujnikdw pomiarowych i standardowych przyrzadéw
pomiarowych.

ET1_WO05

kolokwium, ocena aktywnosci

Student potrafi zaprojektowa¢ eksperyment i przeprowadzi¢ pomiary
wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych oraz potrafi przedstawi¢
otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretac;ji i
wyciagna¢ wtasciwe wnioski.

ET1_U03

wykonanie zadania

Student potrafi dokumentowac przebieg pracy w postaci protokotu z badan
lub pomiaréw oraz opracowac wyniki prac i przedstawic je w formie
czytelnego sprawozdania.

ET1_U09

wykonanie zadania

Potrafi planowac i organizowac prace wtasng i zespotowa przy realizacji
zadan pomiarowych z wykorzystaniem $rodowiska programistycznego.

ET1_U12

obserwacja wykonania zadan

Student jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i koniecznosci
korzystania z wiedzy ekspertéw w zakresie rozwigzywania probleméw przy
projektowaniu i realizacji oprogramowania systemow pomiarowych.

ET1_Ko1

obserwacja zachowan

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium

ocena aktywnosci

ocena wypowiedzi ustnej
umiejetnosci:

obserwacja wykonania zadan

ocena wykonania zadania
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kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z kolokwium zaliczajgcego laboratorium oraz zaliczenie projektu. Obecno$¢ na
zajeciach laboratoryjnych jest obowigzkowa, dopuszczalne 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione w semestrze, ktére jednak muszg by¢ odrobione. W
laboratorium obowigzuje dodatkowy regulamin zaliczania podawany na pierwszych zajeciach w semestrze, ktéry okresla m. in. tryb odrabiania zalegtosci.
Wiedza: Kolokwium zaliczajgce z ¢wiczen laboratoryjnych skfada sie z zadan otwartych oraz zadan wielokrotnego wyboru. Sprawdzane sg rowniez wiedza
i umiejetnosci praktyczne. Dopuszczalne w semestrze 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione na laboratorium. Nieobecnosci na laboratoriach musza by¢
odrobione.

Umiejetnosci: Realizacja projektu oprogramowania zadanego zadania pomiarowego. W trakcie laboratorium oceniane jest poprawne wykonanie zadan
laboratoryjnych.

Kompetencje: Obserwacja sposobu pracy studenta oraz dyskusja na temat sposobéw poszerzania wiedzy w tematyce przedmiotu.

Tresci programowe (opis skrécony)

Program przedmiotu obejmuje zagadnienia umozliwiajgce opanowanie podstawowych technik programowania w procesie tworzenia aplikacji pomiarowo-
sterujgcych. W praktyce do realizacji zadan tego typu wykorzystywany jest jezyk graficzny, ktéry pozwala na integracje sktadowych elementéw uktadéw
pomiarowo-sterujacych w sposéb zestandaryzowany. W ramach przedmiotu studenci poznajg podstawowe cechy najbardziej uniwersalnego srodowiska
graficznego LabView, a w ramach ¢éwiczen laboratoryjnych oraz projektowych praktycznie poznaja mozliwos$ci zastosowania tego jezyka tworzac aplikacje
przy wykorzystaniu sprzetu pomiarowego wyposazonego w kompatybilne ze srodowiskiem programowania drivery, wykonujac praktyczne aplikacje
kontrolno-pomiarowe.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zaje¢: ¢wiczenia laboratoryjne

1. Wprowadzenie do laboratorium, oméwienie merytoryczne ¢wiczen, przepisy BHP, warunki zaliczenia (1 godz.).

2. Praktyczna realizacja konfiguracji urzadzen pomiarowych dla ré6znych interfejséw w Srodowisku programowania. (3 godz.)
Podigczanie kart pomiarowych oraz przyrzadéw pomiarowych z interfejsami GPIB, RS, USB. Podstawowe elementy architektury
oprogramowania, ptaszczyzna projektowa, sterowanie przeptywem danych.

3. Przykfady realizacji praktycznych metod diagnostyki btedéw w programie oraz ich eliminacja. (2 godz.).

4. Praktyczne tworzenie podstawowych elementéw projektu (3 godz.).

Kontrolki typu numerycznego i tekstowego, wskazniki, operacje na réznych typach danych wejsciowych i wyjsciowych, tworzenie petli
while i for, metody wizualizacji przebiegéw czasowych, tworzenie wskaznikéw btedow.

5. Wykonywanie operacji na tablicach oraz zarzgdzanie danymi. (3 godz.).

Indeksacja, modyfikacja i wySwietlanie tablicy, tworzenie podzbioru z tablicy, tworzenie klastrow, definiowanie typu danych. Zarzadzanie
zasobami danych, zapis danych do pliku, odczyt przez arkusze kalkulacyjne.

6. Praktyczne sterowanie praca przyrzadéw pomiarowych. (3 godz.).

Tworzenie aplikacji modutowych, wyzwalanie i synchronizacja pomiaréw.

7. Przyktady uzycia zmiennych do odczytu i zapisu danych. (3 godz.).

Uzycie zmiennych lokalnych, tworzenie projektow, ktére wymieniajg dane pomiedzy soba, zmienne wspotdzielone. Identyfikacja oraz
usuwanie hazardéw.

8. Implementacja technik synchronizacyjnych. (3 godz.).

Poréwnanie kolejek i zmiennych lokalnych, obstuga zdarzen, struktura event, obstuga btedéw.

9. Praktyczne sterowanie interfejsem uzytkownika. (3 godz.).

Wyswietlanie zmiennych oraz ich limitéw, zamiana wtasciwosci wykresdw. Operacje na plikach.

10. Tworzenie dystrybucji aplikacji, kompilowanie aplikacji. (2 godz.).

11. Przeprowadzenie kolokwidw i zaliczanie sprawozdan (4 godz.).

Forma zajec¢: éwiczenia projektowe

W ramach zaje¢ projektowych studenci samodzielnie opracowujg od strony teoretycznej oraz przygotowuja praktyczng implementacje
oprogramowania prostego systemu pomiarowo-kontrolnego w $rodowisku LabView. Kazdy student lub 2-osobowy zesp6t opracowuje
odrebny temat. Przykltadowe tematy:

1. System pomiarowy na bazie przyrzgdu pomiarowego HP34401A z wykorzystaniem interfejsu RS-232C.

2. System pomiarowy na bazie przyrzadu pomiarowego HP34410A z wykorzystaniem interfejsu USB.

3. System sterujacy na bazie generatora sygnatéw HP33220 z wykorzystaniem interfejsu IEEE488.

4. System wizualizacji na bazie oscyloskopu cyfrowego Tektronix TDS1012 z wykorzystaniem interfejsu USB.
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5. System akwizyciji i przetwarzania sygnatow na bazie kart pomiarowych NI 6221.
6. System pomiarowy temperatury na bazie pirometru przemystowego z wykorzystaniem interfejsu RS-232C.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zaje¢ / grupy zajeé: Grafika inzynierska

Forma studiow: stacjonarne

Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z2

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LI 30 Zaliczenie z oceng 2
1 1
W 15 Zaliczenie z oceng 2
Razem 45 4

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: NEE BIE I ele el WEn e ST

kierunku studiow uczenia sie

Zna zasady graficznego odwzorowywania konstrukcji, w tym réwniez

. ET1 W
schematow elektrycznych —W05

praca pisemna

wykonanie zadania, praca

2 Potrafi pozyskiwac informacije z literatury pisemna

ET1_Uo1

Potrafi czyta¢ oraz tworzy¢ dokumentacje techniczna z wykorzystaniem

3 wspomagania komputerowego (AutoCAD) ET1_U02, ET1_U07 wykonanie zadania
4 Zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy ET1_U13 obserwacja zachowan
5 Potrafi podnosi¢ swoje kompetencje poprzez samoksztatcenie ET1_U14 wykonanie zadania
6 Dostrzega mozliwosci wykorzystania rysunku technicznego jako narzedzia ET1_KO1 obserwacja zachowar

komunikacji interdyscyplinarnej

Kryteria oceny i weryfikacji efektdw uczenia sie

wiedza:
ocena pracy pisemnej (Test koricowy moze sktadac sie z zadan otwartych oraz zadan wielokrotnego wyboru.)
umiejetnosci:
obserwacja zachowan (Obserwacja sposobu pracy studenta oraz dyskusja na temat sposobow poszerzania wiedzy w tematyce przedmiotu.)
ocena pracy pisemnej (Test koricowy moze sktadac sie z zadan otwartych oraz zadan wielokrotnego wyboru.)
ocena wykonania zadania (Sprawdziany praktyczne w Srodowisku AutoCAD.)

kompetencje spoteczne:
obserwacja zachowan (Obserwacja sposobu pracy studenta oraz dyskusja na temat sposobéw poszerzania wiedzy w tematyce przedmiotu.)

Warunki zaliczenia

Wyktad: Zaliczenie na podstawie wyniku testu koricowego

Laboratorium: Zaliczenie na podstawie Sredniej arytmetycznej ocen z prac studenta (sprawdziany umiejetnosci i znajomosci zasad wykonywania rysunkow,
wykreséw, schematéw itp.)

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.
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Tresci programowe (opis skrécony)

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

Tresci programowe

Semestr: 1

Forma zaje¢: wyktad

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

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

3. Rzutowanie prostokatne: rzuty Monge'a, odwzorowanie punktu, prostej i ptaszczyzny, rzutowanie prostokatne, uktad rzutni,
rozmieszczenie rzutdw na arkuszu.

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

5. Wymiarowanie i tolerancje: ogélne zasady wymiarowania, linie wymiarowe, linie pomocnicze, liczby wymiarowe, rozmieszczanie
wymiaréw, wymiarowanie tukéw, srednic, promieni, katéw, tolerowanie wymiaréw, dodatkowe oznaczenia na rysunkach: tolerancje
ksztattu i potozenia, chropowato$¢ powierzchni, oznaczenia powltok i obrobki cieplnej.

6. Rysowanie potaczen nieroztgcznych.

7. Rysowanie potaczen roztgcznych.

8. Rysunek techniczny elektryczny: obowigzujgce normy, symbole, czytanie i rysowanie planéw i schematow elektrycznych.

9. Zaliczenie wyktadéw - odpowiedzi ustne

Forma zaje¢: laboratorium informatyczne

1. Pismo techniczne 2h

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

3. Wykonywanie prostych rysunkéw zawierajacych elementy geometrii wykresinej (podziaty odcinka, linie i tuki styczne, konstrukcje
wielokatéw, linie przenikania itp.) 2h

4. Rzutowanie 6h

5. Przekroje 3h

6. Rysowanie potaczen czesci 3h

7. Wymiarowanie i napisy 4h

8. Opracowanie schematow elektrycznych 4h

9. Przygotowanie rysunku do wydruku, ustawienia arkusza, eksport do innych formatéw 2h
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Inzynieria materiatlowa w elektrotechnice

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
P 30 Zaliczenie z oceng 3
2 : W 30 Zaliczenie z oceng 2
Razem 60 5

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sie

ma wiedze teoretyczng o zjawiskach w materiatach przewodzacych,
potprzewodzacych, izolacyjnych magnetycznych stosowanych w
nowoczesnych konstrukcjach urzadzen elektrycznych i wtasciwosciach tych
materialow

ET1 Wo1

wykonanie zadania

zna podstawowe metody, techniki, stosowane przy projektowaniu i
wytwarzaniu urzadzen elektrycznych

ET1_WO04

wykonanie zadania

ma wiedze o budowie i technologiach materiatow z ich stosowaniw w
nowoczesnych konstrukcjach urzadzen elektrycznych oraz zna procesy
decydujace o stanie technicznym urzadzen elektrycznych

ET1_WO06

wykonanie zadania

potrafi informacje dotyczace materiatdw elektrotechnicznych - uzyskane z
literatury, katalogoéw oraz baz danych - prawidtowo interpretowac i
wykorzystaé przy doborze i opracowywaniu projektéw prostych urzadzen i
instalacji elektrycznych

ET1_UO1

wykonanie zadania

potrafi wykorzystac¢ wiedze z zakresu ingzynierii materiatowej do
wiasciwego doboru podstawowych materiatéw w konstrukcjach typowych
urzadzen elektrycznych i potrafi prawidtowo wykorzystywac urzadzenia z
uwzglednieniem standardéw inzynierskich

ET1_U06

wykonanie zadania

umie dobiera¢ podstawowe materiaty w konstrukcjach elementéw urzadzen
elektrycznych na podstawie obliczeh wykonanych przy zastosowaniu
prostych metod obliczeniowych

ET1_U07

wykonanie zadania

Potrafi dobra¢ urzadzenia z uwzglednieniem wiasciwosci podstawowych
materiatléw elektrotechnicznych zastosowanych w budowie urzadzen

ET1_U08

wykonanie zadania

Potrafi przygotowaé¢ dokumentacje z opisem realizacji zadania dotyczacego
doboru materiatu elektrotechnicznego niezbednego do wykonania prostego
elementu urzgdzenia elektrycznego

ET1_U09

wykonanie zadania

Jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy w zakresie inzynierii
materiatlow elektrotechnicznych oraz uznania znaczenia wiedzy skspertow z
dziedziny inzynierii materiatlowej

ET1_KO1

wykonanie zadania,
obserwacja zachowan

10

Jest gotéw do stosowania zasad etyki zawodowej inzyniera jako wzorcow
wiasciwego postepowania

ET1_KO3

wykonanie zadania,
obserwacja zachowan
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Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena wykonania zadania
umiejetnosci:

ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan

ocena wykonania zadania

Warunki zaliczenia

Warunkiem uzyskania zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z zaje¢ projektowych prowadzonych w ramach modutu.

Wiedza: Sprawdziany pisemne w ramach zajec¢ projektowych. Zaliczenie projektu indywidualnego. Obecnos$¢ na zajeciach projektowych.
Umiejetnosci: Rozwigzywanie zagadnien zwigzanych z projektowaniem elementow urzadzen elektrycznych w ramach zaje¢ projektowych, testy
sprawdzajgce przygotowanie do projektowania w formie klasycznej, ocena udziatu w dyskusji podczas wyktadow i zaje¢ projektowych.
Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan na zajeciach.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

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

Tresci programowe

Semestr: 3

Forma zaje¢: wyktad

1. Zastosowania materiatéw w elektrotechnice (2 godz)

Przeglad zastosowan materialdbw przewodzgcych, izolacyjnych, magnetycznych i potprzewodnikow - przyktady z
elektroenergetyki, elektroniki, telekomunikacji. Wplyw materialdw na postep techniczny w elektrotechnice. Charakterystyka
materiatlow stosowanych w urzgdzeniach wytwaérczych, przesytowych i rozdzielczych.

2. Elektromagnetyczna natura budowy materiatéw (2 godz)

Stale materialowe. Podziat materiatow stosowanych w elektrotechnice. Budowa ciala statlego. Wplyw struktury i sktadu
materiatléw na ich wtasciwosci.

3. Wiasciwosci materiatdw przewodzacych (2 godz)

Teorie przewodnictwa elektrycznego metali, reguta Matthiessena. Poréwnanie wiasciwosci miedzi i aluminium.
Zaleznos$¢ konduktywnosci materiatdw przewodzacych od temperatury. Ciepto atomowe a konduktywnosé metali.
4, Charakterystyki materiatéw oporowych i stykowych (2 godz)

Wiasciwosci mechaniczne materiatdw. Charakterystyka materiatdw oporowych i stykowych. Rodzaje i wlasciwosci.
spoiw i lutéw. Wiasciwosci cieplne metali. Przyczyny korozji metali i jej rodzaje. Ochrona antykorozyjna materiatow.
5. Materialy przewodzace specjalne (2 godz)

Mechanizm zjawisk termoelektrycznych Seebecka i Peltiera. Parametry materiatbw stosowanych na termopary i
termoogniwa. Wiasciwosci i zastosowania termo-bimetali. Budowa i witasciwosci materialdw nadprzewo-dzacych. Parametry
krytyczne nadprzewodnikéw nisko- i wysokotemperaturowych. Zastosowania aktualne i perspektywiczne nadprzewodnikow
w elektrotechnice.

6. Podstawowe zjawiska fizykalne w dielektrykach (2 godz)

Budowa materiatéw izolacyjnych. Mechanizm przewodzenia pradu w dielektrykach. Mechanizmy przebicia dielektrykow.
Istota zjawiska polaryzacji i jego skutki. Straty energii w materialach izolacyjnych i metody ich okreslania. Wiasciwosci
optyczne materiatow.
7. Wyznaczanie charakterystyk dielektrykow (2 godz)

Badania wytrzymatosci elektrycznej materiatow izolacyjnych. Pomiar przenikalnosci elektrycznej i wspofczynnika strat
dielektrycznych.  Wyznaczanie  rezystywnosci  skrosnej i  powierzchniowej dielektrykdéw.  Zaleznos¢  temperaturowa
rezystywnosci materialdw izolacyjnych i jej skutki dla eksploatacji.

8. Wiasciwosci materiatéw izolacyjnych (2 godz)

Rodzaje i witasciwosci materiatdbw izolacyjnych statych. Budowa, wilasciwosci elektryczne i cieplne polimeréw.

Zastosowanie polimerow w budowie urzadzen elektrycznych. Charakterystyka materiatdw ceramicznych, kompozytowych,

Wygenerowano: 02-07-2024 09:31 52/213




mieszanin i ukladéw warstwowych. Klasyfikacja, wtasciwosci i zastosowanie olejow izolacyjnych. Wiasciwosci izolacyjne
gazow i ich zastosowanie w urzadzeniach.
9. Zjawiska w potprzewodnikach (2 godz)

Struktura materiatow péiprzewodzacych. Mechanizm powstawania nosnikéw tadunku elektrycznego. Wplyw domieszek
na wiasciwosci materiatdw potprzewodzacych. Mechanizm przewodzenia prgdu w potprzewodnikach. Wplyw temperatury na
konduktywno$¢ materialdw pOtprzewodzacych. Zaleznosci termiczne konduktywnosci  potprzewodnikow. Istota zjawiska
Halla, luminescencji i ich wykorzystanie.

10. Technologie materiatéw pétprzewodzgcych (2 godz)

Surowce stosowane do wytwarzania materiatdw pOtprzewodzacych. Metody wytwarzania monokrysztaldw. Metody
czyszczenia materialdbw polprzewodzacych. Technologie domieszkowania potprzewodnikdw. Wiasciwosci zlgcz  p-n i
technologie ich wytwarzania.

11. Zastosowanie materiatéw potprzewodzacych w elektrotechnice (2 godz)

Budowa makroskopowa i mechanizm przewodzenia pradu w warystorach. Typowe zaleznosci napieciowo-pradowe
warystorow i podstawowe ich parametry. Wyznaczanie charakterystyk napieciowo-prgdowych  warystorow. Proces
technologiczny warystorow. Materiaty zastosowane, charakterystyki i zastosowania termistorow. Wykorzystanie wihasciwosci

zlgcz p-n.
12. Wiasciwosci magnetyczne materiatow (2 godz)

Istota zjawiska diamagnetyzmu, paramagnetyzm i ferromagnetyzmu. Przebieg magnesowania materialdw
ferromagnetycznych. Anizotropia magnetokrystaliczna. Typowe krzywe magnesowania ferromagnetykdw. Petla histerezy

materiatbw  magnetycznych:  podstawowe  parametry. Metody wyznaczania  wartosci  przenikalnosci  magnetycznej
ferromagnetykow. Wptyw temperatury na wlasciwosci ferromagnetykéw. Istota zjawiska magnetostrykcji i jej wykorzystanie.

13. Materiaty magnetycznie miekkie w urzadzeniach (2 godz)

Podstawowe wlasciwosci materialdw magnetycznie miekkich. Rodzaje materialdbw magnetycznych stosowanych w
elektrotechnice. Wpytwarzanie blach krzemowych. Proces technologiczny materialtbw amorficznych. Wiasciwosci  blach
krzemowych i materiatbw amorficznych i ich zastosowanie. Mechanizmy generowania strat energii w ferromagnetykach.

Metody ograniczania strat w rdzeniach urzadzen elektrycznych.
14. Charakterystyka wtasciwosci materiatdbw magnetycznie twardych i nietypowych (2 godz)
Procesy technologiczne materiatbw magnetycznie twardych. Wplyw parametrow procesu na strukture i wiasciwosci

materialdbw. Wiasciwosci materialtdbw magnetycznie twardych i ich zastosowanie. Nietypowe materialy —magnetyczne.
Podstawowe wtasciwosci i zastosowanie cieczy magnetycznych.
15. Kierunki rozwojowe w inzynierii materiatowej (2 godz)

Metody otrzymywania, wiasciwosci i  zastosowanie fullerendw i nanorurek weglowych. Zjawiska elektrooptyczne w
materiatach. Optoelektronika i technologie Swiattowodowe. Kierunki rozwoju inzynierii materialowej: nanotechnologie,

bioinzynieria materiatlowa, materialy inteligentne, elektronika kwantowa i spintronika.

Forma zajec¢: éwiczenia projektowe

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

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

3. Zasady doboru rezystywnosci skrosnej i powierzchniowej materiatbw w uktadach izolacyjnych. Zaleznosc

temperaturowa rezystywnosci materiatow izolacyjnych. (5 godz)

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

5. Obliczenia wytrzymatos$ci elektrycznej materiatow izolacyjnych statych i cieklych (4 godz)

6. Obliczenia wytrzymatosci elektrycznej gazow elektroizolacyjnych (2 godz)

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

8. Obliczenia gestosci pradu w potprzewodnikach (1 godz)

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

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

rdzeniach urzadzen elektrycznych (4 godz)
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Automatyka i pomiary

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Jakosc¢ energii elektrycznej

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 1.2
3 6
P 10 Zaliczenie z oceng 0.8
Razem 40 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: NEE BIE I ele el WEn e ST

kierunku studiéw

uczenia sie

1 Wykonuje analize harmonicznych sygnatu

ET1_WO01, ET1_WO05

wykonanie zadania

2 Analizuje informacje z rejestratora JEE

ET1_WO01, ET1_WO05

wykonanie zadania

3 Potrafi wyznaczy¢ podstawowe parametry sygnatu elektrycznego ET1_WO02 wykonanie zadania
4 Wykonuje analize harmonicznych sygnatu ET1_U03 wykonanie zadania
5 Wyznacza parametry energetycznych filtrow pasywnych ET1_U06 wykonanie zadania

6 Analizuje informacije z rejestratora JEE

ET1_U06, ET1_UO1
ET1_UO3

wykonanie zadania

7 Potrafi wyznaczy¢ podstawowe parametry sygnatu elektrycznego

ET1_U06, ET1_U03

wykonanie zadania

8 Wyznacza parametry energetycznych filtrow pasywnych

ET1_KO1

obserwacja zachowan

9 Analizuje informacje z rejestratora JEE

ET1_Ko1

obserwacja zachowan

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:

ocena wykonania zadania
umiejetnosci:

ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan
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Warunki zaliczenia

Uzyskanie zaliczenia z laboratorium i projektu.

Wiedza: Konieczne jest zaliczenie wszystkich sprawozdan oraz projektu. Wymagana obecnos¢ na zajeciach.
Umiejetnosci: Zaliczenie sprawozdar oraz projektu. Oceniana jest takze aktywno$c¢ na zajeciach.
Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan oraz weryfikacji ich poprawnosci.

Stosowana jest skala ocen zgodna z Regulaminem Studiow.

Tresci programowe (opis skrécony)

Wyznaczanie podstawowych parametrow jakosciowych energii elektrycznej na podstawie zarejestrowanych wartosci chwilowych
Rejestracja i wyznaczanie parametréw JEE w systemach z odbiornikami energoelektronicznymi

Wyznaczanie parametrow filtrow pasywnych

Obrébka danych z rejestratoréw JEE

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zaje¢: €wiczenia laboratoryjne

Wyznaczanie parametrow sygnatu elektrycznego na podstawie zarejestrowanych wartosci chwilowych
Wyznaczanie wskaznikéw jakosciowych energii elektrycznej

Woplyw odbiornikéw energoelektronicznych na wskazniki jakosciowe

Filtry pasywne

Moc zwarciowa sieci a skutecznos¢ filtracji

Filtracja aktywna

Rejestracja parametréw JEE

Norma PN-EN-50160 - raportowanie

Forma zajec¢: ¢wiczenia projektowe

Wyznaczanie parametrow sygnatu elektrycznego na podstawie zarejestrowanych wartosci chwilowych
Wyznaczanie wskaznikéw jakosciowych energii elektrycznej

Whptyw odbiornikéw energoelektronicznych na wskazniki jakosciowe

Filtry pasywne

Moc zwarciowa sieci a skutecznos¢ filtracji

Filtracja aktywna

Rejestracja parametréw JEE

Norma PN-EN-50160 - raportowanie
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Elektroenergetyka

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Jakosc¢ energii elektrycznej

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-EE

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 1.2
3 6
P 10 Zaliczenie z oceng 0.8
Razem 40 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: NEE BIE I ele el WEn e ST

kierunku studiéw

uczenia sie

1 Wykonuje analize harmonicznych sygnatu

ET1_WO01, ET1_WO05

wykonanie zadania

2 Analizuje informacje z rejestratora JEE

ET1_WO01, ET1_WO05

wykonanie zadania

3 Potrafi wyznaczy¢ podstawowe parametry sygnatu elektrycznego ET1_WO02 wykonanie zadania
4 Wykonuje analize harmonicznych sygnatu ET1_U03 wykonanie zadania
5 Wyznacza parametry energetycznych filtrow pasywnych ET1_U06 wykonanie zadania

6 Analizuje informacije z rejestratora JEE

ET1_U06, ET1_UO1
ET1_UO3

wykonanie zadania

7 Potrafi wyznaczy¢ podstawowe parametry sygnatu elektrycznego

ET1_U06, ET1_U03

wykonanie zadania

8 Wyznacza parametry energetycznych filtrow pasywnych

ET1_KO1

wykonanie zadania

9 Analizuje informacje z rejestratora JEE

ET1_Ko1

wykonanie zadania

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:

ocena wykonania zadania
umiejetnosci:

ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

ocena wykonania zadania
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Warunki zaliczenia

Uzyskanie zaliczenia z laboratorium i projektu

Wiedza: Konieczne jest zaliczenie wszystkich sprawozdan oraz projektu. Wymagana obecnos¢ na zajeciach.
Umiejetnosci: Zaliczenie sprawozdar oraz projektu. Oceniana jest takze aktywno$c¢ na zajeciach.
Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan oraz weryfikacji ich poprawnosci.

Stosowana jest skala ocen zgodna z Regulaminem Studiow.

Tresci programowe (opis skrécony)

Wyznaczanie podstawowych parametrow jakosciowych energii elektrycznej na podstawie zarejestrowanych wartosci chwilowych
Rejestracja i wyznaczanie parametréw JEE w systemach z odbiornikami energoelektronicznymi

Wyznaczanie parametrow filtrow pasywnych

Obrébka danych z rejestratoréw JEE

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zaje¢: €wiczenia laboratoryjne

Wyznaczanie parametrow sygnatu elektrycznego na podstawie zarejestrowanych wartosci chwilowych
Wyznaczanie wskaznikow jakosciowych energii elektrycznej

Woplyw odbiornikéw energoelektronicznych na wskazniki jakosciowe

Filtry pasywne

Moc zwarciowa sieci a skutecznos¢ filtracji

Filtracja aktywna

Rejestracja parametréw JEE

Norma PN-EN-50160 - raportowanie

Forma zaje¢: éwiczenia projektowe

Wyznaczanie parametrow sygnatu elektrycznego na podstawie zarejestrowanych wartosci chwilowych
Wyznaczanie wskaznikéw jakosciowych energii elektrycznej

Whplyw odbiornikbw energoelektronicznych na wskazniki jakosciowe

Filtry pasywne

Moc zwarciowa sieci a skutecznos¢ filtracji

Filtracja aktywna

Rejestracja parametréw JEE

Norma PN-EN-50160 - raportowanie
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Jezyki i techniki programowania

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
1 2 LI 30 Zaliczenie z oceng 2
Razem 30 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposobu\::v:erﬁfig(g:él Sy
1 Ma uporzadkowang wiedze nt. algorytmow programowych i ich ET1 W05 obserwacja wykonania zadan
implementacji w jezyku C. -
Zna ogo0lne zasady programowania strukturalnego, proceduralnego oraz
obiektowego, umie stosowac sktadnie i semantyke jezyka C (w tym wykonanie zadania,
2 P : . ET1_WO05 .
arytmetyke wskaznikéw) do budowania prostego niezawodnego kolokwium
oprogramowania w tym jezyku.
Potrafi zamodelowac i dokona¢ symulacji prostych modeli matematycznych . .
. < : o . wykonanie zadania,
3 w jezyku C oraz opracowa¢ dokumentacje dotyczgca realizacji okreslonego | ET1_UO03, ET1_U09 kolokwium
zadania inzynierskiego.
Potrafi podzieli¢ zadania informatyczne na mniejsze spéjne problemy, . . .
. . . e PRI . obserwacja wykonania zadan
4 koordynowac prace zespotu w ich rozwigzywaniu jak rowniez pracowa¢ w | ET1_U13
zespole
Potrafi korzystac z literatury, systemoéw internetowych, baz danych w celu obserwacja wykonania zadan
5 . g . - . ET1_U14, ET1_UO1
pozyskiwania wiedzy oraz wykorzystaniu ich w samoksztatceniu
6 Potrafi korzystag z literatury, systemow.lnFernetowych, baz danych w celu ET1_KO1 obserwacja zachowar
pozyskiwania wiedzy oraz wykorzystaniu ich w samoksztatceniu
Potrafi podzieli¢ zadania informatyczne na mniejsze spojne problemy,
7 koordynowaé prace zespotu w ich rozwiazywaniu jak réwniez pracowa¢ w | ET1_KO03 obserwacja zachowan
zespole

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
ocena kolokwium
obserwacja wykonania zadan
ocena wykonania zadania
umiejetnosci:
ocena kolokwium
obserwacja wykonania zadan
ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan
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Warunki zaliczenia

Umiejetnosci/Wiedza:

- kolokwium

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

- obserwacja zachowan

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Zasady konstruowania i kodowania algorytméw obliczeniowych. Ogélne zasady niezawodnego programowania. Srodowiska programistyczne oraz zasady
uruchamiania i testowania oprogramowania (diagnostyka i testowanie ? wykorzystanie debuggeréw). Szczegotowe zasady programowania w jezyku C (z
odniesieniami do innych jezykdéw), rola preprocesingu, zasady arytmetyki wskaznikowej, gospodarka pamiecia, instrukcje arytmetyczne logiczne, sterujace,
biblioteki.

Tresci programowe

Semestr: 2

Forma zaje¢: laboratorium informatyczne

Zasady bitowego i cyfrowego kodowania informaciji, typy danych, rozkazy, dane, rejestry, pamie¢, urzadzenia zewnetrzne. Algorytmy i
ich schematy blokowe. Zasady komputerowego przetwarzania informacji. Zasady kodowania algorytméw - konstrukcja programu
(nazwy, stowa kluczowe, operatory). Interpretery i kompilatory, pliki Zrédiowe, binarne i wykonywalne. Edycja wersji Zrodtowej,
kompilacja i tgczenie — rola stylu programowania, diagnostyka poprawnosci syntaktycznej. Zasady testowania oprogramowania. Zasady
programowania w jezyku C: struktura programu (pliki Zrédiowe, moduty, funkcje, biblioteki); struktura modutu (deklaracje, bloki,
instrukcje, zasieg globalnosci nazw, komentarze). Deklaracje obiektéow jezyka C (struktura instrukcji deklarujgcych i ich miejsce w
kodzie). Podstawowe operacje preprocesora (rola plikéw nagtéwkowych i ich dotaczanie, state symboliczne). Obiekty jezyka C: state,
zmienne proste, tablice, tancuchy znakoéw, funkcje. Zmienne wskaznikowe, operacje na wskaznikach, wskazniki a tablice. Rzutowanie
typu, typy definiowane, rozmiar obiektu. Operatory i kolejnos¢ wykonywania operacji. Konstrukcje algorytméw w jezyku C: instrukcje
arytmetyczne, instrukcje sterujgce, petle. Operacje wejscia i wyjscia: funkcje czytania znakéw i tancuchéw znakowych, specyfikacje
formatu. Zasady niezawodnego programowania.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki
Kierunek studiow: Elektrotechnika
Specjalnos$é/Specjalizacja: Elektroenergetyka
Nazwa zajec¢ / grupy zajec: Komputerowe wspomaganie projektowania
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z-EE
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 2
s ° P 15 Zaliczenie z oceng 1
Razem 45 3

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposobu\::v:erﬁfig(g:él Sy

Ma ugruntowang wiedze na temat mozliwosci wykorzystania

1 kompu.terow.ego wspomagania przy rozwigzywaniu zadan. !nzynlgrsklch w ET1 W05 kolokwium
zakresie projektowania i tworzenia graficznej dokumentacji technicznej

> Potrafi pozyskiwac informacije z literatury, korzystac z instrukcji oraz norm ET1 U1 Kolokwium
Potrafi biegle postugiwac sie technikami komputerowego wspomagania

3 projektowania z wykorzystaniem wybranego oprogramowania CAD ET1_U02 kolokwium
Potrafi samodzielnie w Srodowisku AutoCAD opracowa¢ dokumentacje ET1_U02, ET1_UO09, . .

4 prostego obiektu, na podstawie zadanej specyfikaciji ET1_U07 wykonanie zadania

5 Potrafi podnosi¢ swoje kompetencje poprzez samoksztatcenie ET1_U14 kolokwium

6 Dostrzgga __m_ozllwosm Wykorzystanla rysunku technicznego jako narzedzia ET1_Ko1 obserwacja zachowar
komunikac;ji interdyscyplinarnej

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium
umiejetnosci:

ocena kolokwium

ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

Laboratorium: Zaliczenie na podstawie $redniej arytmetycznej ocen z prac studenta (sprawdziany umiejetnosci i znajomosci zasad wykonywania rysunkéw,
wykreséw, schematéw itp.)
Projekt: Zaliczenie na podstawie zrealizowanego zadania projektowego.

Wiedza: Sprawdziany praktyczne.
Umiejetnosci: Sprawdziany praktyczne. W trakcie laboratorium mozliwe kontrolne, krétkie ustne pytania dotyczace biezagcego materiatu.
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Ocena merytoryczna projektu rowniez pod katem realizacji zatozen wstepnych.

Kompetencje spoteczne: Obserwacja sposobu pracy studenta oraz dyskusja na temat sposobéw poszerzania wiedzy w tematyce przedmiotu.
Dopuszczalne w semestrze 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione na zajeciach. Nieobecnosci na laboratoriach musza by¢ odrobione.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Kurs ukierunkowany na zdobycie umiejetnosci praktycznego wykorzystania standardowych mozliwosci oprogramowania typu CAD (na zajeciach jako
reprezentatywne wykorzystywane oprogramowanie AutoCAD oraz Inventor) do tworzenia i modyfikacji obiektéw w zakresie rysunku dwuwymiarowego,
oraz poznanie podstaw modelowania trojwymiarowego. Tre$¢ programu obejmuje swym zakresem wymagania stawiane zdajgcym egzamin ECDL CAD -
Modut S8.

Tresci programowe

Semestr: 5

Forma zajec¢: ¢wiczenia laboratoryjne

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 obiektéw i elementow w obrebie rysunku, pomiedzy rysunkami, Przesuwanie obiektow i elementéw, Usuwanie,
Obracanie, Skalowanie, Rozcigganie obiektéw

5. Lustro, Kopiowanie réwnolegte, Przycinanie obiektéw przy uzyciu innych obiektéw rysunku, Tworzenie szyku, Przedtuzanie i zmiana
dtugosci

6. Fazowanie naroznikow, zaokraglane naroznikéw, Edytowanie polilinii i elementéw ztozonych, Rozbijanie obiektow, Konwertowanie do
polilinii

7. Mierzenie odlegtosci i katéw, Mierzenie powierzchni, Zmiana warstwy oraz cech obiektow, Przypisywanie wiasciwosci jednego obiektu
innym obiektom rysunku, Ustawianie, zmiana typu linii, grubosci, koloru obiektow

8. Wstawianie i edycja tekstu, Style tekstu, Zmiana stylu oraz czcionki obiektéw tekstowych

9. Tworzenie wymiardw, Style wymiarowania, Zmiana stylu oraz czcionki obiektéw wymiarowania, Wstawianie tolerancji geometrycznej,
10. Tworzenie blokéw, 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. Wprowadzenie do Srodowiska Autodesk Inventor

13. Cwiczenia w modelowaniu 3D

Forma zajec¢: éwiczenia projektowe

Opracowanie w srodowisku AutoCAD lub Inventor projektu (dokumentaciji graficznej) obiektu wg zadanej specyfikaciji.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki
Kierunek studiow: Elektrotechnika
Specjalnos$é/Specjalizacja: Automatyka i pomiary
Nazwa zajec¢ / grupy zajec: Komputerowe wspomaganie projektowania
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z-AP
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 2
s ° P 15 Zaliczenie z oceng 1
Razem 45 3

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposobu\::v:erﬁfig(g:él Sy

Ma ugruntowang wiedze na temat mozliwosci wykorzystania

1 kompu.terow.ego wspomagania przy rozwigzywaniu zadan. !nzynlgrsklch w ET1 W05 kolokwium
zakresie projektowania i tworzenia graficznej dokumentacji technicznej

> Potrafi pozyskiwac informacije z literatury, korzystac z instrukcji oraz norm ET1 U1 Kolokwium
Potrafi biegle postugiwac sie technikami komputerowego wspomagania

3 projektowania z wykorzystaniem wybranego oprogramowania CAD ET1_U02 kolokwium

4 Po_trafl sam0d2|eln|e_w SrOdOWISkU CA_D opracowac dokumentacje prostego ET1_U02, ET1_U07 wykonanie zadania
obiektu, na podstawie zadanej specyfikaciji

5 Potrafi podnosi¢ swoje kompetencje poprzez samoksztatcenie ET1_U14 kolokwium

6 Dostrzgga __m_ozllwosm Wykorzystanla rysunku technicznego jako narzedzia ET1_Ko1 obserwacja zachowar
komunikac;ji interdyscyplinarnej

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium
umiejetnosci:

ocena kolokwium

ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

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

Projekt: Zaliczenie na podstawie zrealizowanego zadania projektowego.

Wiedza: Sprawdziany praktyczne.

Umiejetnosci: Sprawdziany praktyczne. W trakcie laboratorium mozliwe kontrolne, krétkie ustne pytania dotyczace biezacego materiatu. Ocena
merytoryczna projektu réwniez pod katem realizacji zatozen wstepnych.
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Kompetencje spoteczne: Obserwacja sposobu pracy studenta oraz dyskusja na temat sposobéw poszerzania wiedzy w tematyce przedmiotu.
Dopuszczalne w semestrze 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione na zajeciach. Nieobecnosci na laboratoriach musza zosta¢ nadrobione.
Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Kurs ukierunkowany na zdobycie umiejetnosci praktycznego wykorzystania standardowych mozliwo$ci oprogramowania typu CAD (na zajeciach jako
reprezentatywne wykorzystywane oprogramowanie AutoCAD oraz Inventor) do tworzenia i modyfikacji obiektow w zakresie rysunku dwuwymiarowego,
oraz poznanie podstaw modelowania tréjwymiarowego. Tre$¢ programu obejmuje swym zakresem wymagania stawiane zdajgcym egzamin ECDL CAD -
Modut S8.

Tresci programowe

Semestr: 5

Forma zaje¢: ¢wiczenia laboratoryjne

Uruchamianie AutoCADa, Ekran, Przestrzen, Jednostki, Granice, Tworzenie nowego rysunku, Otwarcie rysunku, Zapis rysunku na
dysku, Zamkniecie rysunku, Koniec pracy, Sterowanie warstwami, WysSwietlanie warstw wg nazwy, stan i wkasciwosci warstwy, wyboér
warstwy obiektu, Warstwa 0, Import plikéw do rysunku, Eksport rysunku do plikéw innego formatu, Podstawowe obiekty AutoCADa —
odcinek, punkt, okrag, tuk, polilinia, elipsa, prostokat, wielobok, spline, rozmieszczanie punktéw wzdtuz Sciezki, tryb skokowy poruszania
kursorem, Wybieranie obiektéw, Wykorzystywanie uchwytdéw, Kopiowanie obiektéw i elementdw w obrebie rysunku, pomiedzy
rysunkami, Przesuwanie obiektéw i elementéow, Usuwanie, Obracanie, Skalowanie, Rozcigganie obiektéw, Lustro, Kopiowanie
rownolegte, Przycinanie obiektéw przy uzyciu innych obiektow rysunku, Tworzenie szyku, Przedtuzanie i zmiana dtugosci, Fazowanie
naroznikdw, zaokraglane naroznikéw, Edytowanie polilinii i elementéw ztozonych, Rozbijanie obiektow, Konwertowanie do polilinii,
Mierzenie odlegtosci i katow, Mierzenie powierzchni, Zmiana warstwy oraz cech obiektow, Przypisywanie wtasciwosci jednego obiektu
innym obiektom rysunku, Ustawianie, zmiana typu linii, grubosci, koloru obiektéw, Wstawianie i edycja tekstu, Style tekstu, Zmiana stylu
oraz czcionki obiektow tekstowych, Tworzenie wymiaréw, Style wymiarowania, Zmiana stylu oraz czcionki obiektéw wymiarowania,
Wstawianie tolerancji geometrycznej, Tworzenie blokéw, wstawianie blokéw do rysunku, Zapisywanie blokéw, Biblioteki blokow,
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, Wprowadzenie do S$rodowiska Autodesk Inventor, Modelowanie czesci, Modelowanie zespotéw, Tworzenie
dokumentacji, Tworzenie prezentacji, Cwiczenia w modelowaniu 3D

Forma zaje¢: éwiczenia projektowe

Opracowanie w srodowisku AutoCAD lub Autodesk Inventor projektu (dokumentacji graficznej) obiektu wg zadanej specyfikacji.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Studium Jezykéw Obcych

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajeé / grupy zajec: Lektorat jezyka angielskiego
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
3 L 60 Zaliczenie z oceng 2
2 4 L 30 Zaliczenie z oceng 1
3 5 L 30 Egzamin 3
Razem 120 6

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Kod efektu dla Sposob weryfikacji efektu

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie

posiada wiedze o konieczno$ci uzywania oryginalnych materiatow
1 dydaktycznych oraz obowigzywaniu prawa autorskiego podczas korzystania| ET1_W08
z cudzych prac w ramach pracy wtasnej

wykonanie zadania,
obserwacja zachowan

egzamin, kolokwium,
ET1_U11 wykonanie zadania, ocena
aktywnosci

ma umiejetnosci jezykowe zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu
B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

ma $wiadomos$¢ poziomu posiadanej wiedzy i zdaje sobie sprawe z
3 koniecznosci ciagtego jej pogtebiania oraz krytycznego podejscia zarébwno | ET1_KO1 wykonanie zadania
do wilasnej wiedzy, jak tez do odbieranych tresci

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
obserwacja zachowan
ocena wykonania zadania (w zakresie wybranych sprawnosci jezykowych)
umiejetnosci:
egzamin (pisemny i ustny)
ocena kolokwium (forma pisemna)
ocena aktywnosci (obecnos¢ na zajeciach zgodna z Regulaminem Studiéw Akademii Tarnowskiej)
ocena wykonania zadania (w zakresie wybranych sprawnosci jezykowych)

kompetencje spoteczne:

ocena wykonania zadania (w zakresie wybranych sprawnosci jezykowych)

Warunki zaliczenia

Prowadzacy zajecia, na podstawie stopnia opanowania przez studenta obowigzujgcych tresci programowych danego przedmiotu, w oparciu o wkasne
doswiadczenie dydaktyczne, formutuje ocene, postugujac sie kryteriami zgodnymi z Regulaminem Studiéw Akademii Tarnowskiej.

Tresci programowe (opis skrécony)

Podczas zajec¢ rozwijane sa cztery sprawnosci jezykowe: stuchanie ze zrozumieniem, czytanie ze zrozumieniem, méwienie i pisanie. Stuchanie ze
zrozumieniem umozliwia zapoznanie sie z uzyciem jezyka w naturalnych warunkach, ze sposobem wymowy, akcentowania, intonacji. Czytanie ze
zrozumieniem przejawia sie w umiejetnosci wyszukania konkretnych informacji, lub zrozumienie ogélnego sensu tekstu. Méwienie to umiejetnosé
uczestniczenia w rozmowie wymagajacej bezposredniej wymiany informacji na znane uczgcemu sie tematy, postugiwania sie ciggiem wyrazen i zdan
niezbednych, by wzig¢ udziat lub podtrzymac rozmowe na dany temat, relacjonowania wydarzen, opisywania ludzi, przedmiotéw, miejsc, przedstawiania i
uzasadniania swojej opinii. Umiejetnos¢ pisania dotyczy wyrazenia mysli, opinii w
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sposéb pisany uwzgledniajgc reguty gramatyczno-ortograficzne, dostosowujac jezyk i forme do sytuacji. Przejawia sie w redagowaniu listu, maila, notatek
lub wiadomosci wynikajacych z doraznych potrzeb.

Tresci programowe

Semestr: 3

Forma zajec¢: lektorat

Zagadnienia leksykalne:

restauracje, zywienie

miasto, zamieszkanie, remont
rozrywka i sztuka

praca, finanse, prowadzenie firmy
osobowos¢ czlowieka, charakter, ubior
nauka i technika, media spotecznosciowe
turystyka

przestepczosé i wypadki

edukacja, projekty naukowe

uczucia i marzenia

Zagadnienia gramatyczne:
rzeczownik i jego funkcje
przymiotnik - poréwnania
czasowniki i rzeczowniki ztozone
czasy gramatyczne

przedimki

czasowniki modalne
przymiotniki i przystéweki

mowa zalezna

Semestr: 4

Forma zajec: lektorat

Zagadnienia leksykalne :

Srodki masowego przekazu

zakupy i ustugi

zdrowy styl zycia, problemy zdrowotne
przyroda i ochrona srodowiska

Zagadnienia gramatyczne:
strona bierna

sktadnia czasownikow
konstrukcja: have sth done

Semestr: 5

Forma zajec: lektorat

Zagadnienia leksykalne :
relacje miedzyludzkie
panstwo i spoteczenstwo
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rywalizacja w sporcie, autorytety, celebryci

Zagadnienia gramatyczne :
spojniki

wyrazanie zyczeh

okresy warunkowe
czasowniki frazowe i modalne
stowotworstwo
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Studium Jezykéw Obcych

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajeé / grupy zajec: Lektorat jezyka francuskiego
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
3 L 60 Zaliczenie z oceng 2
2 4 L 30 Zaliczenie z oceng 1
3 5 L 30 Egzamin 3
Razem 120 6

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Kod efektu dla Sposob weryfikacji efektu

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie

posiada wiedze o konieczno$ci uzywania oryginalnych materiatow
1 dydaktycznych oraz obowigzywaniu prawa autorskiego podczas korzystania| ET1_W08
z cudzych prac w ramach pracy wtasnej

wykonanie zadania,
obserwacja zachowan

egzamin, kolokwium,
ET1_U11 wykonanie zadania, ocena
aktywnosci

ma umiejetnosci jezykowe zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu
B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

ma $wiadomos$¢ poziomu posiadanej wiedzy i zdaje sobie sprawe z
3 koniecznosci ciagtego jej pogtebiania oraz krytycznego podejscia zarébwno | ET1_KO1 wykonanie zadania
do wilasnej wiedzy, jak tez do odbieranych tresci

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
obserwacja zachowan
ocena wykonania zadania (w zakresie wybranych sprawnosci jezykowych)
umiejetnosci:
egzamin (pisemny i ustny)
ocena kolokwium (forma pisemna)
ocena aktywnosci (obecnos¢ na zajeciach zgodna z Regulaminem Studiéw Akademii Tarnowskiej)
ocena wykonania zadania (w zakresie wybranych sprawnosci jezykowych)

kompetencje spoteczne:

ocena wykonania zadania (w zakresie wybranych sprawnosci jezykowych)

Warunki zaliczenia

Prowadzacy zajecia, na podstawie stopnia opanowania przez studenta obowigzujgcych tresci programowych danego przedmiotu, w oparciu o wkasne
doswiadczenie dydaktyczne, formutuje ocene, postugujac sie kryteriami zgodnymi z Regulaminem Studiéw Akademii Tarnowskiej.

Tresci programowe (opis skrécony)

Podczas zajec¢ rozwijane sa cztery sprawnosci jezykowe: stuchanie ze zrozumieniem, czytanie ze zrozumieniem, méwienie i pisanie. Stuchanie ze
zrozumieniem umozliwia zapoznanie sie z uzyciem jezyka w naturalnych warunkach, ze sposobem wymowy, akcentowania, intonacji. Czytanie ze
zrozumieniem przejawia sie w umiejetnosci wyszukania konkretnych informacji, lub zrozumienie ogélnego sensu tekstu. Méwienie to umiejetnosé
uczestniczenia w rozmowie wymagajacej bezposredniej wymiany informacji na znane uczgcemu sie tematy, postugiwania sie ciggiem wyrazen i zdan
niezbednych, by wzig¢ udziat lub podtrzymac rozmowe na dany temat, relacjonowania wydarzen, opisywania ludzi, przedmiotéw, miejsc, przedstawiania i
uzasadniania swojej opinii. Umiejetnos¢ pisania dotyczy wyrazenia mysli, opinii w

Wygenerowano: 02-07-2024 09:31 68/213



sposéb pisany uwzgledniajgc reguty gramatyczno-ortograficzne, dostosowujac jezyk i forme do sytuacji. Przejawia sie w redagowaniu listu, maila, notatek
lub wiadomosci wynikajacych z doraznych potrzeb.

Tresci programowe

Semestr: 3

Forma zajec¢: lektorat

Zagadnienia leksykalne:

Relacje miedzyludzkie: rodzinne, przyjacielskie i mitosne; praca nad zwigzkiem, wyrazanie uczu¢; ograniczenia; pasje: sztuki piekne,
teatr, kino, muzyka; miejsce jezyka francuskiego na sSwiecie, frankofonia; gastronomia francuska, podréze kulinarne; miasto i jego
dzielnice, zalety i wady zycia w miescie; podréze, ich przygotowywanie i doswiadczanie.

Zagadnienia gramatyczne:

Czasy przeszie: passé composé, imparfait i plus-que-parfait, wyrazenia okres$lajgce czas, sposoby wyrazania koniecznos$ci i powinnosci,
pytanie w trzech rejestrach jezykowych: formalnym, codziennymi potocznym; tryb przypuszczajgcy; sposoby wyrazania przyczyny i
skutku; zaimki rzeczowne nieokre$lone; przeczenie; sposoby wyrazania zyczenia i woli; strona bierna; miejsce przymiotnika w zdaniu;
nominalizacja; okoliczniki miejsca: wyrazenia przyimkowe i przystowki.

Semestr: 4

Forma zaje¢: lektorat

Zagadnienia leksykalne:
Nauka i studia; konsumpcja i ekonomia, konsumpcja i Srodowisko; rynek pracy, zycie zawodowe i zdrowie, dobrostan w pracy.

Zagadnienia gramatyczne:

Zaimki wzgledne proste; sposoby wyrazania celu; imiestéw przystéwkowy wspétczesny; sposoby wyrazania opinii; sposoby wyrazania
sprzeciwu i przyzwolenia; zaimki Y i EN; tryby warunkowe; przystowki sposobu; sposoby wyrazania uprzedniosci, réwnoczesnosci i
pdzniejszosci.

Semestr: 5

Forma zaje¢: lektorat

Zagadnienia leksykalne:

Sport, aktywno$¢ fizyczna, wydarzenia sportowe; aktywnos$¢ cyfrowa, gry i innowacje technologiczne; media spotecznosciowe,
budowanie wizerunku, wyrazanie siebie, samorealizacja; prawa i obowigzki obywatelskie, nieréwnosci spoteczne; wolontariat,
zaangazowanie, praca na rzecz spotecznosci.

Zagadnienia gramatyczne:
Mowa zalezna; zaimki wzgledne zlozone; stopniowanie; sposoby wyrazania przyszto$ci, wyrazenia okre$lajgce czas, miejsce zaimkéw w
zdaniu.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Studium Jezykéw Obcych

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajeé / grupy zajec: Lektorat jezyka niemieckiego
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
3 L 60 Zaliczenie z oceng 2
2 4 L 30 Zaliczenie z oceng 1
3 5 L 30 Egzamin 3
Razem 120 6

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Kod efektu dla Sposob weryfikacji efektu

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie

posiada wiedze o konieczno$ci uzywania oryginalnych materiatow
1 dydaktycznych oraz obowigzywaniu prawa autorskiego podczas korzystania| ET1_W08
z cudzych prac w ramach pracy wtasnej

wykonanie zadania,
obserwacja zachowan

egzamin, kolokwium,
ET1_U11 wykonanie zadania, ocena
aktywnosci

ma umiejetnosci jezykowe zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu
B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

ma $wiadomos$¢ poziomu posiadanej wiedzy i zdaje sobie sprawe z
3 koniecznosci ciagtego jej pogtebiania oraz krytycznego podejscia zarébwno | ET1_KO1 wykonanie zadania
do wilasnej wiedzy, jak tez do odbieranych tresci

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
obserwacja zachowan
ocena wykonania zadania (w zakresie wybranych sprawnosci jezykowych)
umiejetnosci:
egzamin (pisemny i ustny)
ocena kolokwium (forma pisemna)
ocena aktywnosci (obecnos¢ na zajeciach zgodna z Regulaminem Studiéw Akademii Tarnowskiej)
ocena wykonania zadania (w zakresie wybranych sprawnosci jezykowych)

kompetencje spoteczne:

ocena wykonania zadania (w zakresie wybranych sprawnosci jezykowych)

Warunki zaliczenia

Prowadzacy zajecia, na podstawie stopnia opanowania przez studenta obowigzujgcych tresci programowych danego przedmiotu, w oparciu o wkasne
doswiadczenie dydaktyczne, formutuje ocene, postugujac sie kryteriami zgodnymi z Regulaminem Studiéw Akademii Tarnowskiej.

Tresci programowe (opis skrécony)

Podczas zajec¢ rozwijane sa cztery sprawnosci jezykowe: stuchanie ze zrozumieniem, czytanie ze zrozumieniem, méwienie i pisanie. Stuchanie ze
zrozumieniem umozliwia zapoznanie sie z uzyciem jezyka w naturalnych warunkach, ze sposobem wymowy, akcentowania, intonacji. Czytanie ze
zrozumieniem przejawia sie w umiejetnosci wyszukania konkretnych informacji, lub zrozumienie ogélnego sensu tekstu. Méwienie to umiejetnosé
uczestniczenia w rozmowie wymagajacej bezposredniej wymiany informacji na znane uczgcemu sie tematy, postugiwania sie ciggiem wyrazen i zdan
niezbednych, by wzig¢ udziat lub podtrzymac rozmowe na dany temat, relacjonowania wydarzen, opisywania ludzi, przedmiotéw, miejsc, przedstawiania i
uzasadniania swojej opinii. Umiejetnos¢ pisania dotyczy wyrazenia mysli, opinii w
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sposéb pisany uwzgledniajgc reguty gramatyczno-ortograficzne, dostosowujac jezyk i forme do sytuacji. Przejawia sie w redagowaniu listu, maila, notatek
lub wiadomosci wynikajacych z doraznych potrzeb.

Tresci programowe

Semestr: 3

Forma zajec¢: lektorat

Zagadnienia gramatyczne:
czasownik, czasy przeszte, zdania ztozone, przymiotnik, tryb przypuszczajacy

Zagadnienia leksykalne:
Zycie codzienne, zainteresowania i czas wolny, sport, relacje miedzyludzkie, praca, szkofa, klimat, ochrona $rodowiska, Unia
Europejska

Semestr: 4

Forma zajec: lektorat

Zagadnienia gramatyczne:
zdania podrzednie ztozone, czasy przeszie, strona bierna, czasowniki z przyimkami

Zagadnienia leksykalne:
czas wolny, rozmowa kwalifikacyjna, kariera, praca: prawa i obowigzki

Semestr: 5

Forma zaje¢: lektorat

Zagadnienia gramatyczne:
mowa zalezna, spojniki ztozone, funkcje czasow, rekcja, konstrukcje bezokolicznikowe

Zagadnienia leksykalne:
nauka, studia i praca — plany na przyszto$¢, media, podréze, zdrowy styl zycia
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Studium Jezykéw Obcych

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec: Lektorat jezyka rosyjskiego
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
3 L 60 Zaliczenie z oceng 2
2 4 L 30 Zaliczenie z oceng 1
3 5 L 30 Egzamin 3
Razem 120 6

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Kod efektu dla Sposob weryfikacji efektu

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie

posiada wiedze o konieczno$ci uzywania oryginalnych materiatow
1 dydaktycznych oraz obowigzywaniu prawa autorskiego podczas korzystania| ET1_W08
z cudzych prac w ramach pracy wtasnej

wykonanie zadania,
obserwacja zachowan

egzamin, kolokwium,
ET1_U11 wykonanie zadania, ocena
aktywnosci

ma umiejetnosci jezykowe zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu
B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

ma $wiadomos$¢ poziomu posiadanej wiedzy i zdaje sobie sprawe z
3 koniecznosci ciagtego jej pogtebiania oraz krytycznego podejscia zarébwno | ET1_KO1 wykonanie zadania
do wilasnej wiedzy, jak tez do odbieranych tresci

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
obserwacja zachowan
ocena wykonania zadania (w zakresie wybranych sprawnosci jezykowych)
umiejetnosci:
egzamin (pisemny i ustny)
ocena kolokwium (forma pisemna)
ocena aktywnosci (obecnos¢ na zajeciach zgodna z Regulaminem Studiéw Akademii Tarnowskiej)
ocena wykonania zadania (w zakresie wybranych sprawnosci jezykowych)

kompetencje spoteczne:

ocena wykonania zadania (w zakresie wybranych sprawnosci jezykowych)

Warunki zaliczenia

Prowadzacy zajecia, na podstawie stopnia opanowania przez studenta obowigzujgcych tresci programowych danego przedmiotu, w oparciu o wkasne
doswiadczenie dydaktyczne, formutuje ocene, postugujac sie kryteriami zgodnymi z Regulaminem Studiéw Akademii Tarnowskiej.

Tresci programowe (opis skrécony)

Podczas zajec¢ rozwijane sa cztery sprawnosci jezykowe: stuchanie ze zrozumieniem, czytanie ze zrozumieniem, méwienie i pisanie. Stuchanie ze
zrozumieniem umozliwia zapoznanie sie z uzyciem jezyka w naturalnych warunkach, ze sposobem wymowy, akcentowania, intonacji. Czytanie ze
zrozumieniem przejawia sie w umiejetnosci wyszukania konkretnych informacji, lub zrozumienie ogélnego sensu tekstu. Méwienie to umiejetnosé
uczestniczenia w rozmowie wymagajacej bezposredniej wymiany informacji na znane uczgcemu sie tematy, postugiwania sie ciggiem wyrazen i zdan
niezbednych, by wzig¢ udziat lub podtrzymac rozmowe na dany temat, relacjonowania wydarzen, opisywania ludzi, przedmiotéw, miejsc, przedstawiania i
uzasadniania swojej opinii. Umiejetnos¢ pisania dotyczy wyrazenia mysli, opinii w
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sposéb pisany uwzgledniajgc reguty gramatyczno-ortograficzne, dostosowujac jezyk i forme do sytuacji. Przejawia sie w redagowaniu listu, maila, notatek
lub wiadomosci wynikajacych z doraznych potrzeb.

Tresci programowe

Semestr: 3

Forma zajec¢: lektorat

Zagadnienia leksykalne:

podréze, organizacja wyjazdu, zatatwianie formalnosci
spotkania i zycie towarzyskie, etykieta

kultura i tradycje

Zagadnienia gramatyczne:
konstrukcje intonacyjne
partykuty

zaimki wskazujgce
stowotworstwo

przymiotniki — stopniowanie

Semestr: 4

Forma zaje¢: lektorat

Zagadnienia leksykalne:
praca, biznes, zarzgdzanie, cechy wspotczesnego lidera
relacje miedzyludzkie, emocje

Zagadnienia gramatyczne:
rzeczowniki-odmiana

czasowniki dokonane i niedokonane
zaimki

Semestr: 5

Forma zaje¢: lektorat

Zagadnienia leksykalne:
nauka, wyksztatcenie, wybor uczelni
zycie, rozwoj duchowy, balans w zyciu codziennym

Zagadnienia gramatyczne:
czasowniki zwrotnie i niezwrotne
liczebniki gtéwne

tryb rozkazujacy

spojniki
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Studium Jezykéw Obcych

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajeé / grupy zajec: Lektorat jezyka wtoskiego
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
3 L 60 Zaliczenie z oceng 2
2 4 L 30 Zaliczenie z oceng 1
3 5 L 30 Egzamin 3
Razem 120 6

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Kod efektu dla Sposob weryfikacji efektu

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie

posiada wiedze o konieczno$ci uzywania oryginalnych materiatow
1 dydaktycznych oraz obowigzywaniu prawa autorskiego podczas korzystania| ET1_W08
z cudzych prac w ramach pracy wtasnej

wykonanie zadania,
obserwacja zachowan

egzamin, kolokwium,
ET1_U11 wykonanie zadania, ocena
aktywnosci

ma umiejetnosci jezykowe zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu
B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

ma $wiadomos$¢ poziomu posiadanej wiedzy i zdaje sobie sprawe z
3 koniecznosci ciagtego jej pogtebiania oraz krytycznego podejscia zarébwno | ET1_KO1 wykonanie zadania
do wilasnej wiedzy, jak tez do odbieranych tresci

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
obserwacja zachowan
ocena wykonania zadania (w zakresie wybranych sprawnosci jezykowych)
umiejetnosci:
egzamin (pisemny i ustny)
ocena kolokwium (forma pisemna)
ocena aktywnosci (obecnos¢ na zajeciach zgodna z Regulaminem Studiéw Akademii Tarnowskiej)
ocena wykonania zadania (w zakresie wybranych sprawnosci jezykowych)

kompetencje spoteczne:

ocena wykonania zadania (w zakresie wybranych sprawnosci jezykowych)

Warunki zaliczenia

Prowadzacy zajecia, na podstawie stopnia opanowania przez studenta obowigzujgcych tresci programowych danego przedmiotu, w oparciu o wkasne
doswiadczenie dydaktyczne, formutuje ocene, postugujac sie kryteriami zgodnymi z Regulaminem Studiéw Akademii Tarnowskiej.

Tresci programowe (opis skrécony)

Podczas zajec¢ rozwijane sa cztery sprawnosci jezykowe: stuchanie ze zrozumieniem, czytanie ze zrozumieniem, méwienie i pisanie. Stuchanie ze
zrozumieniem umozliwia zapoznanie sie z uzyciem jezyka w naturalnych warunkach, ze sposobem wymowy, akcentowania, intonacji. Czytanie ze
zrozumieniem przejawia sie w umiejetnosci wyszukania konkretnych informacji, lub zrozumienie ogélnego sensu tekstu. Méwienie to umiejetnosé
uczestniczenia w rozmowie wymagajacej bezposredniej wymiany informacji na znane uczgcemu sie tematy, postugiwania sie ciggiem wyrazen i zdan
niezbednych, by wzig¢ udziat lub podtrzymac rozmowe na dany temat, relacjonowania wydarzen, opisywania ludzi, przedmiotéw, miejsc, przedstawiania i
uzasadniania swojej opinii. Umiejetnos¢ pisania dotyczy wyrazenia mysli, opinii w
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sposéb pisany uwzgledniajgc reguty gramatyczno-ortograficzne, dostosowujac jezyk i forme do sytuacji. Przejawia sie w redagowaniu listu, maila, notatek
lub wiadomosci wynikajacych z doraznych potrzeb.

Tresci programowe

Semestr: 3

Forma zajec¢: lektorat

Zagadnienia leksykalne:

jezyki i wydarzenia kulturalne, zycie w miescie
produkty witoskie, opis przedmiotu
komunikacja na odlegtos¢

opowiadanie o przesziosci

rodzina i spoteczenstwo

Swieta i prezenty

Wiochy - historia i wspotczesnosé

Zagadnienia gramatyczne:

zaimki w czasach i trybach

tryb taczacy congiuntivo

mowa zalezna i niezalezna

czasy przeszie

zgodnosc¢ czasow

poréwnywanie - stopien wyzszy i najwyzszy przymiotnikow i przystowkow
okresy warunkowe

Semestr: 4

Forma zajec¢: lektorat

Zagadnienia leksykalne:

opis i charakterystyka postaci

zywienie i kuchnia

opowiadanie o przeszitosci i przekazywanie informac;ji
praca i jej poszukiwanie

opis, wyrazanie opinii

Zagadnienia gramatyczne:

czasy przeszte i czasowniki positkowe
tryby congiuntivo i condizionale
strona bierna

czasowniki z przyimkami

okresy warunkowe - c.d.

zgodnos¢ czaséw

zdania ztozone - wybrane typy

Semestr: 5

Forma zaje¢: lektorat

Zagadnienia leksykalne:

media - opinie, debata

zagadnienia spoteczne i polityczne
zakupy i ustugi, produkty - charakterystyka
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Wiochy - wybrane zagadnienia kulturalne

Zagadnienia gramatyczne:
wyrazanie przesztosci i przysztosci
czesci mowy i czesci zdania
wyrazanie uczuc, zyczen, zamiaru
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Maszyny elektryczne

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
CL 40 Zaliczenie z oceng 3
2 4 P 15 Zaliczenie z oceng 1
W 20 Egzamin 2
Razem 75 6

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie

zna budowe i zasade dziatania transformatora, potrafi okreslic¢ jego obserwa(_:ja Wykor_1an|a Zad?‘”'

1 e . ET1_ W03 wykonanie zadania, egzamin,
wihasnosci eksploatacyjne .
ocena aktywnosci

otrafi okresli¢ podstawowe wymiary i parametry typowego transformatora obserwacja wykonania zadan,

2 p lic p wymiary 1 p ytyp 9 ET1_WO03 wykonanie zadania, egzamin,
na podstawie jego danych znamionowych .
ocena aktywnosci

zna podstawowe wiasnosci eksploatacyjne i regulacyjne silnikow pradu obserwacja wykonania zadan,

3 przemiennego synchronicznych oraz indukcyjnych, potrafi okresli¢ ich punkt| ET1_W03 wykonanie zadania, egzamin,
pracy ocena aktywnosci

zna budowe i zasady dziatania typowych maszyn komutatorowych z obserwacja wykonania zadan,

4 pojedynczym uktadem szczotek, potrafi zapisa¢ i rozumie réwnania ET1_WO03 wykonanie zadania, egzamin,
opisujace dynamike tych maszyn ocena aktywnosci

otrafi okresli¢ punkt pracy maszyny komutatorowej szeregowe;j i obserwacja wykonania zadan,

5 p - iy pracy yny kom €] SzEregowe ET1_WO03 wykonanie zadania, egzamin,
bocznikowej, zna wlasnosci eksploatacyjne tych silnikow -
ocena aktywnosci

zna wptyw rozktadu uzwojenh na rozktad pola magnetycznego w szczelinie obserwacja wykonania zadan,

6 powietrznej typowej maszyny elektrycznej i jego wplyw na wtasnosci ET1_Wo04 wykonanie zadania, egzamin,
maszyny ocena aktywnosci

potrafi uwzgledni¢ aspekty ekonomiczne wyboru Zrédta energii elektrycznej i obserwacja wykonania zadan,

7 rodzaju silnika napedowego, a takze ich wptyw na $rodowisko i jakosé ET1_W08 wykonanie zadania, egzamin,
energii elektrycznej. ocena aktywnosci

zna budowe i zasade dziatania generatorow synchronicznych jako obserwacja wykonania zadan,

8 podstawowego zrédta energii elektrycznej, wie w jaki sposob uzyskac i ET1_WO08, ET1_WO03 | wykonanie zadania, egzamin,
utrzymacé wymagana jakos¢ tej energii ocena aktywnosci

zna budowe i zasade dziatania transformatora, potrafi okresli¢ jego obserwaga Wykonanla zad{in,

9 . - ET1_U04 wykonanie zadania, egzamin,
wiasnosci eksploatacyjne .
ocena aktywnosci

otrafi okresli¢ podstawowe wymiary i parametry typowego transformatora obserwacja wykonania zadan,

10 |P S!IC P wymiary 1 p y typoweg ET1_U04 wykonanie zadania, egzamin,
na podstawie jego danych znamionowych .
ocena aktywnosci

zna budowe i zasade dziatania generatoréw synchronicznych jako obserwacja wykonania zadan,

11 | podstawowego zZrédta energii elektrycznej, wie w jaki sposéb uzyskac i ET1_U04 wykonanie zadania, egzamin,
utrzymacé wymagana jakos¢ tej energii ocena aktywnosci
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zna podstawowe whasnosci eksploatacyjne i regulacyjne silnikéw pradu obserwacja wykonania zadan,

12 | przemiennego synchronicznych oraz indukcyjnych, potrafi okresli¢ ich punkt| ET1_U04 wykonanie zadania, egzamin,
pracy ocena aktywnosci

otrafi okresli¢ punkt pracy maszyny komutatorowej szeregowe;j i obserwacja wykonania zadan,

13 | P ) iy pracy yny ko €] SzEregowe ET1_U04 wykonanie zadania, egzamin,
bocznikowej, zna wlasnosci eksploatacyjne tych silnikéw .
ocena aktywnosci

potrafi uwzgledni¢ aspekty ekonomiczne wyboru zrodta energii elektrycznej i obserwacja wykonania zadan,

14 | rodzaju silnika napedowego, a takze ich wptyw na Srodowisko i jakos¢ ET1_U04 wykonanie zadania, egzamin,
energii elektrycznej. ocena aktywnosci

potrafi sporzadzi¢ sprawozdanie i dokumentacje wykonanych badan na obserwacja wykonania zadan,

15 | éwiczeniach laboratoryjnych oraz opracowac wyniki pomiaréw i wyciggna¢ | ET1_U04 wykonanie zadania, egzamin,
whnioski. ocena aktywnosci

zna budowe i zasady dziatania typowych maszyn komutatorowych z obserwacja wykonania zadan,

16 | pojedynczym ukltadem szczotek, potrafi zapisaé i rozumie réwnania ET1_U07 wykonanie zadania, egzamin,
opisujace dynamike tych maszyn ocena aktywnosci

potrafi pracowac¢ w grupie i wspotdziata¢ z nig przy realizacji tematu obserwacja wykonania zadan,

17 | badawczego, zaréwno na ¢wiczeniach laboratoryjnych, jak i w laboratorium | ET1_U12, ET1_U13 wykonanie zadania, egzamin,
informatycznym. ocena aktywnosci

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
egzamin
obserwacja wykonania zadan
ocena aktywnosci
ocena wykonania zadania
umiejetnosci:
egzamin
obserwacja wykonania zadan
ocena aktywnosci

ocena wykonania zadania

Warunki zaliczenia

Egzamin, zaliczenie ¢wiczen laboratorium z ocena, zaliczenie projektu z ocena.

Warunkiem zaliczenia zaje¢ laboratoryjnych jest zaliczenie prac kontrolnych w laboratorium informatycznym oraz zaliczenie sprawozdan z ¢wiczen w
laboratorium pomiarowym. Warunkiem zaliczenia projektu jest przedstawienie wymaganej dokumentacji oraz wykazanie sie znajomosciag procedury
projektowania.

Wiedza: egzamin koricowy pisemny, pytania otwarte, wyniki prac kontrolnych (5), zaliczenie éwiczen laboratoryjnych na podstawie odpowiedzi na pytania
zwigzane z trescig sprawozdania.

Umiejetnosci: aktywny udziat w éwiczeniach laboratoryjnych (wymagana obecno$¢ w co najmniej 80% ¢wiczen), wykonanie sprawozdania z ¢wiczen,
wykonanie projektow (2) i sporzadzenie wymaganej dokumentacji.

Kompetencje: obserwacja podczas wykonywania zadan w grupie realizujacej program éwiczenia laboratoryjnego, aktywnos$c¢ oraz inicjatywa w wyborze
metody pomiaru i jego przeprowadzeniu.

Przy weryfikacji efektow uczenia sie¢ obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Budowa, zasada dziatania i wkasnosci eksploatacyjne transformatoréw energetycznych; konstrukcja obwodoéw elektrycznych i magnetycznych typowych
maszyn elektrycznych wirujgcych, rola rozktadu uzwojen i wymiaréw szczeliny w ksztattowaniu wtasnosci maszyn; budowa, zasada dziatania i wlasnosci
eksploatacyjne maszyn synchronicznych, silnikéw indukcyjnych i maszyn komutatorowych z jednym uktadem szczotek.

Tresci programowe

Semestr: 4

Forma zajec¢: wyktad

matematycznego, schemat zastepczy; praca transformatora w warunkach zasilania napieciem przemiennym, napiecie
zwarcia, sprawnos¢, zmiennos¢ napiecia (3 godz.).

2. Transformatory tréjfazowe dwuuzwojeniowe - rodzaje konstrukcji, schemat zastepczy, identyfikacja parametrow,
grupa potaczen, praca réwnolegta, autotransformatory (2 godz.).

3. Uzwojenia maszyn elektrycznych wirujgcych — pole magnetyczne w szczelinie powietrznej wytwarzane przez
uzwojenia: przeptyw uzwojenia, wspotczynnik uzwojenia, strumien sprzezony z uzwojeniem, indukcyjnosci uzwojen,
strumien rozproszenia, uzwojenia trdjfazowe, pole pulsujace, wirujace, eliptyczne, sita elektromotoryczna (SEM) rotacji
indukowana w uzwojeniach przy ruchu wzajemnym, moment elektromagnetyczny (2 godz.).

4. Generatory tréjffazowe pradu przemiennego synchroniczne — konstrukcja generatora z cylindrycznym rotorem,
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zasada dziatania, reaktancja oddzialywania twornika, reaktancja rozproszenia, reaktancja synchroniczna, schemat
zastepczy, wykres wskazowy. Warunki w jakich wytwarzane sg trdjfazowe napiecia przemienne (sinusoidalne) i utrzymywany
ich ksztatt w obcigzonym generatorze (3 godz.).

5. Generator tréjfazowy zasilajacy sie¢ wydzielong i maszyna synchroniczna jawnobiegunowa wspOtpracujgca z siecig
energetyczng w stanie ustalonym - wykres wskazowy, kat mocy, praca silnikowa i pradnicowa, regulacja wspofczynnika
mocy, krzywe V — (2 godz.).

6. Trojffazowe maszyny indukcyjne — budowa, rodzaje, zasada dziatania silnika, poslizg. Opis maszyny indukcyjnej
zasilanej z symetrycznej sieci 3-fazowej przy stalej 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
poszczegolne i sprawnos¢ (4 godz.).

7. Maszyny z komutatorem mechanicznym — budowa, uzwojenia wirnika, rola komutatora w tworzeniu magnetycznej
konfiguracji wirnika. Rownania dynamiki maszyny z jedng parg szczotek. Podstawowe typy maszyn komutatorowych pradu
stalego — 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.).

Forma zajec¢: ¢wiczenia projektowe

6. Ustalenie podstawowych wymiaréw transformatora jednofazowego na podstawie jego danych znamionowych,
okreslenie parametrow schematu zastepczego z wymiarébw geometrycznych transformatora — obliczenia w Srodowisku
MATLAB wspomagane rysunkami technicznymi. Zaliczanie projektu. (6 godz.).

Dobdr parametrow konstrukcyjnych uzwojenia wzbudzajgcego 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 $rodowisku MATLAB wspomagane
rysunkami technicznymi. Zaliczanie projektu (9 godz.).

Forma zajec¢: ¢wiczenia specjalistyczne (laboratoryjne)

1. Laboratorium informatyczne (25 godzin):

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

1. Wyznaczenie obliczeniowe punktu pracy transformatora trojfazowego na podstawie jego danych katalogowych i/lub
wynikbw pomiaréw w stanie zwarcia i biegu jalowego — obliczenia w $rodowisku MATLAB zmiennosci napiecia i sprawnosci;
praca kontrolna (5 godz.).

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

3. Maszyna synchroniczna trdjfazowa — wspotpraca z siecig sztywng: konstrukcja i wykorzystanie wykresu wskazowego
do wyznaczenia punktu pracy silnika i generatora w réznych warunkach — obliczenia w Srodowisku MATLAB; praca kontrolna
(6 godz.).

4, Maszyna indukcyjna tréjfazowa: wykorzystanie schematu zastepczego maszyny do obliczen pradow i charakterystyk

mechanicznych w réznych warunkach pracy. Regulacja predkosci obrotowej silnika i wyznaczanie sprawnosci — obliczenia w
srodowisku MATLAB; praca kontrolna (6 godz.).

5. Maszyna komutatorowa z jednym ukladem szczotek: wykorzystanie réwnan modelu maszyny do obliczen stanu
ustalonego przy zasilaniu pradem statym i przemiennym; praca kontrolna (5 godz.).

2. Laboratorium pomiarowe (15 godzin):

3. Transformator tréjffazowy - charakterystyki i modelowanie: pomiar charakterystyki biegu jatlowego i zwarcia,
rejestracja przebiegow czasowych pradéw i napie¢, pomiar ch-ki zewnetrznej przy obcigzeniu rezystancyjnym, wyznaczanie
parametréw schematu zastepczego. Zaliczanie sprawozdan. (3 godz.)

4, Maszyny z polem wirujgcym - uzwojenia: taczenie zezwojow stojana w wybrany uklad uzwojenia maszyny
indukcyjnej klatkowej i pomiar charakterystyki biegu jalowego tej maszyny. Zaliczanie sprawozdan. (3 godz.).

5. Generator synchroniczny - praca samotna i wspélpraca z siecig elektroenergetyczng: bieg jalowy generatora,

Wygenerowano: 02-07-2024 09:31 79/213




rejestracja przebiegobw 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.).
6. Silnik indukcyjny  klatkowy: rozruch, bieg jalowy i obcigzenie, poslizg, zaleznos$¢ rozwijanego momentu i
pobieranego pradu od poslizgu, mozliwosci regulacji predkosci, zasilanie 2z przemiennika czestotliwosci, rejestracja
przebiegéw czasowych praddw i napie¢ przemiennika. Zaliczanie sprawozdan. (3 godz.).
7. Silnik komutatorowy uniwersalny: charakterystyka mechaniczna przy zasilaniu napieciem stalym i przemiennym,
zalezno$¢ pobieranego pradu od predkosci obrotowej. Zaliczanie sprawozdan. (3 godz.).
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Metody numeryczne w elektrotechnice

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 2
2
W 15 Zaliczenie z oceng 2
Razem 45 4
Dane merytoryczne
Szczegotowe efekty uczenia sie
a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
1 Zna systemy kodowe: binarne i szesnastkowy ET1_WO05 kolokwium
5 Z_na zasady wykonywania operacji arytmetycznych w r6znych systemach ET1 W05 kolokwium
binarnych
3 Potrafi wykonac interpolacje i aproksymacje w Matlabie ET1_U07, ET1_U03 kolokwium
Potrafi wykorzysta¢ algorytm eliminacji Gaussa do rozwigzywania uktadu
4 réwnan obliczeniu macierzy odwrotnej oraz wyznacznika macierzy ET1_U07, ET1_U03 kolokwium
5 Potrafi wykorzysta¢ pakiet Matlab do ztozonych obliczerr numerycznych ET1_U07, ET1_U03 Kolokwium
6 Potrafi wykorzystac pakiet Matlab do ztozonych obliczen numerycznych ET1_Ko1 Kolokwium

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium

umiejetnosci:
ocena kolokwium

kompetencje spoteczne:

ocena kolokwium

Warunki zaliczenia

Uzyskanie zaliczenia z laboratorium

Wiedza: Kartkéwki na wyktadzie i laboratorium, Konieczne jest zaliczenie wszystkich kartkéwek zaréwno na wyktadzie jak i laboratorium. Aby zaliczy¢
laboratorium niezbedna jest obecno$¢ na co najmniej 14 z 15 zajec.
Umiejetnosci: Zaliczenie kartkbwek oraz napisanie programu zaliczeniowego na ostatnich zajeciach. Oceniana jest takze aktywnos$¢ na zajeciach.
Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadah oraz weryfikacji ich poprawnosci.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.
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Tresci programowe (opis skrécony)

Arytmetyka w réznych kodach binarnych, doktadnos¢ obliczeniowa, szereg Taylora i Maclaurina, zastosowania eliminacji Gaussa, interpolacja,
aproksymacja, catkowanie numeryczne, minimalizacja

Tresci programowe

Semestr: 3

Forma zajec¢: wyktad

Wprowadzenie — informacje wstepne. Obliczenia numeryczne a symboliczne. Arytmetyka komputerowa, reprezentacja liczb w
komputerze. Kody Binarne (NKB, Gray, ZM, U1, U2, stalo i zmienno pozycyjne) i szesnastkowe oraz arytmetyka w tych kodach
(algorytm Hornera). Doktadno$¢ maszynowa. Analiza bledéw, propagacja btedéw zaokraglen. Implementacje wybranych szeregéw
Maclaurina. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych - eliminacja Gaussa. Obliczanie wyznacznika macierzy i macierzy odwrotnej z
uzyciem eliminacji Gaussa. Interpolacja wielomianowa Lagrange'a. Aproksymacja $redniokwadratowa. Catkowanie w Matlabie.
Minimalizacja Hooke'a-Jeevesa

Forma zaje¢: ¢wiczenia laboratoryjne

Wprowadzenie — informacje wstepne. Obliczenia numeryczne a symboliczne. Arytmetyka komputerowa, reprezentacja liczb w
komputerze. Kody Binarne (NKB, Gray, ZM, U1, U2, stalo i zmienno pozycyjne) i szesnastkowe oraz arytmetyka w tych kodach
(algorytm Hornera). Dokladno$¢ maszynowa. Analiza bledéw, propagacja btedéw zaokraglen. Implementacje wybranych szeregéw
Maclaurina. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych - eliminacja Gaussa. Obliczanie wyznacznika macierzy i macierzy odwrotnej z
uzyciem eliminacji Gaussa. Interpolacja wielomianowa Lagrange'a. Aproksymacja $redniokwadratowa. Catkowanie w Matlabie.
Minimalizacja  Hooke’a—Jeevesa

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych, studenci oprécz poznanych na wyktadzie metod numerycznych, testujg zaimplementowane w pakiecie

Matlab funkcje.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajeé / grupy zajec: Metrologia |
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z2
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
2 3 W 30 Zaliczenie z oceng 2
Razem 30 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposobu\::v:erﬁfig(g:él Sy
Ma podstawowg wiedze dotyczaca sygnatow reprezentujgcych wielkosci
1 mierzone i ich parametréw oraz metod stosowanych w pomiarach wielkosci | ET1_WO01, ET1_W02 | kolokwium
elektrycznych
Definiuje i opisuje zasady tworzenia i wkasnosci metrologiczne
2 podstawowych metod pomiarowych stosowanych w pomiarach wielkosci ET1_WO02 kolokwium
elektrycznych, magnetycznych i nieelektrycznych
3 Wymienia i definiuje podstawowe pojecia z zakresu metrologii wielkosci ET1 W02, ETL W01 | kolokwium
elektrycznych - -
4 OpIS.Uje zasady dmaigma przyrzqdqw i zasady tworzenia ukfadéw dla ET1 W02, ET1 W04 | kolokwium
pomiaru mocy i energii elektrycznej
5 Opls_u1e i rozumie bl_Jdowe zasady dziatania wybranych czujnikéw do ET1 W04, ET1 W02 | kolokwium
pomiaru wielkosci nieelektrycznych
Definiuje i okresla zasady dziatania i budowe podstawowych przyrzadéw
6 analogowyph i cyfro’w,yc,h sttl)sowan,y(.:h w p,omlara(.:h wielkosci elektrycznych ET1_ W05, ET1 W02 | kolokwium
oraz potrafi okresla¢ zrédha i wartosci bledéw pomiarowych.
7 f’qtrafl samodzielnie korzysta¢ z literatury przedmiotu i innych dostepnych ET1_U01 Kolokwium
Zrodet
Potrafi krytycznie oceni¢ poziom swojej wiedzy i przekazywanych tresci . p
8 ET1_KO1 obserwacja zachowan
9 Ma swiadomos¢ waznosci zachowania sie w sposéb profesjonalny i etyczny ET1 KO3 obserwacja zachowan

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
ocena kolokwium
umiejetnosci:
ocena kolokwium

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan

Wygenerowano: 02-07-2024 09:31

83/213




Warunki zaliczenia

Wiedza: Kolokwia sktadajg sie z zadan otwartych oraz zadan wielokrotnego wyboru. Niezbedne uzyskanie minimum 60% punktéw. Obecnos$¢ na zajeciach
nie powinna by¢ nizsza niz 75%. Niezbedne zaliczenie wszystkich kolokwiow.

Umiejetnosci: W trakcie wyktadu ocena aktywnosci studenta, krétkie ustne pytania dotyczgce prezentowanych tresci - wymagana krétka odpowiedz.
Kompetencje: Obserwacja sposobu pracy studenta, znajomosc¢ literatury oraz dyskusja na temat sposobéw poszerzania wiedzy w tematyce przedmiotu.
Ocena z wykfadu jest wyznaczana zgodnie z Regulaminem Studiéw AT.

Tresci programowe (opis skrécony)

Podstawowe pojecia metrologii, btedy i niepewnosci pomiarowe. Opracowanie danych eksperymentalnych. Sygnaty i ich parametry. Narzedzia pomiarowe.
Wzorce jednostek miar i przetworniki pomiarowe; zasada dziatania i budowa analogowych i cyfrowych przyrzgdéw pomiarowych; narzedzia umozliwiajgce
wizualizacje sygnatéw pomiarowych; pomiary pradow i napiec; pomiary parametrow dwajnikéw, pomiary mocy i energii elektrycznej; pomiary
czestotliwosci, okresu i przesuniecia fazowego; pomiary magnetyczne.

Tresci programowe

Semestr: 3

Forma zajec¢: wyktad

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

2. Sygnaly pomiarowe i ich parametry - pojecie sygnatu, podziat sygnatdw, sygnaty mono- i poliharmoniczne, definicje parametrow i
wspotczynnikéw charakteryzujacych sygnat (2 godzina).

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

4. Analogowe przyrzady pomiarowe - budowa i zasady dzialania podstawowych przetwornikéw elektromechanicznych
(magnetoelektryczne, elektromagnetyczne, elektrodynamiczne, ferrodynamiczne), ich witasciwosci metrologiczne i zastosowanie w
pomiarach wielkosci elektrycznych (3 godziny).

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

6. Oscyloskop - budowa i zasada dziatania oscyloskopu analogowego i cyfrowego, funkcje i parametry oscyloskopu, pomiarowe
zastosowanie oscyloskopu: pomiary parametréw sygnatdow, pomiary czestotliwosci, czasu i kata przesuniecia fazowego, zrédta i
przyczyny niepewnosci w pomiarach oscyloskopowych (2 godziny).

7. Pomiary metodami technicznymi - pomiary techniczne rezystancji i impedancji, zasady pomiaru, stosowane uktady pomiarowe, ocena
niepewnosci technicznych metod pomiarowych (2 godziny).

8. Pomiary metodami mostkowymi stato-prgdowymi, zasada dziatania ocena niepewnosci pomiaréw mostkowych (2 godziny).

9. Pomiary metodami mostkowymi zmienno-pradowymi, podstawowe struktury mostkéw do pomiaru parametréw impedancji, warunki
réwnowagi, wskazniki rownowagi, ocena niepewnosci pomiarow mostkowych (2 godziny).

10. Metody kompensacyjne - idea pomiarow kompensacyjnych, uktady z kompensacja pojedyncza i podwadjng, zastosowanie pomiarowe
metod kompensacyjnych, niepewnos¢ wynikow w pomiarach kompensacyjnych (1 godzina).

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

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

13. Pomiar mocy i energii. Idea pomiaru mocy i energii elektrycznej, podstawowy schemat blokowy watomierza, wtasnosci uktadu
jednofazowego do pomiaru mocy i energii (2 godziny).

14. Perspektywy rozwoju klasycznych narzedzi i metod pomiarowych. Wykiad podsumowujgcy z akcentem na nowoczesne
rozwigzywania pomiaréw wielkosci elektrycznych. Kolokwium zaliczeniowe (1 godzina).

Wygenerowano: 02-07-2024 09:31 84/213



Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Metrologia Il

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
CL 45 Zaliczenie z oceng 2
2 4
W 15 Egzamin 2
Razem 60 4

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposobuv(\:/:erﬁfirz%l Sy
Student zna kryterium oceny jakosci i doboru narzedzi pomiarowych dla - -
; S . o7 PN o egzamin, ocena aktywnosci,
1 uzyskania zadanej niepewnos$ci wynikéw pomiarow wielkosci elektrycznych | ET1_WO04 S
P wypowiedz ustna
i nieelektrycznych.
Student zna i rozumie zasady funkcjonowania podstawowych metod
2 pomiarowych oraz analogowych i cyfrowych przetwornikéw i czujnikbéw ET1_WO04, ET1_WO02 | egzamin, wypowiedz ustna
pomiarowych.
Potrafi wykonywaé oraz porownywac warianty projektowe uktadéw
3 pomiarowych oraz konstrukcje czujnikéw pomiarowych ze wzgledu na ET1_UO08 wypowiedz ustna
zadane kryteria uzytkowe, ekonomiczne i Srodowiskowe.
Student potrafi dokumentowac przebieg pracy w postaci protokotu z badan
4 lub pomiaréw oraz opracowac wyniki prac i przedstawic je w formie ET1_U09 ocena aktywnosci
czytelnego sprawozdania.
Student potrafi zaprojektowa¢ eksperyment i przeprowadzi¢ pomiary
wielko$ci elektrycznych i nieelektrycznych oraz potrafi przedstawi¢ obserwacja wykonania zadan
5 T Lo . . h P .. | ET1_U10, ET1_UO3
otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretac;ji i
wyciagnac wiasciwe wnioski.
6 Potrafi planowac i organizowac prace wtasng i zespotowg przy realizacji ET1 U2 obserwacja wykonania zadan
zadan pomiarowych. -
Student jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i koniecznosci
7 kor_zystanla z vyledzy ekspt_a_rtow w,zal_<re3|e rozwigzywania probleméw przy ET1_KO1 obserwacja zachowar
projektowaniu i eksploatacji uktadéw i metod pomiarowych.

Kryteria oceny i weryfikacji efektdw uczenia sie

wiedza:

egzamin (Ocena wiedzy i umiejetnosci na podstawie pisemnego egzaminu)

ocena aktywnosci (Aktywnos$¢ studenta w trakcie zajec laboratoryjnych)

ocena wypowiedzi ustnej (Ocena znajomosci metod i uktadéw pomiarowych w trakcie ¢wiczen)

umiejetnosci:

obserwacja wykonania zadan (Obserwacja sposobu realizacji ¢wiczen laboratoryjnych w zespole)

ocena aktywnosci (Aktywno$¢ studenta w trakcie zajec laboratoryjnych)

ocena wypowiedzi ustnej (Ocena znajomosci metod i uktadéw pomiarowych w trakcie ¢wiczen)

Wygenerowano: 02-07-2024 09:31

85/213




kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan (Obserwacja zachowan indywidualnych i zespotowych pod katem kompetencji spotecznych)

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z egzaminu oraz zaliczenie laboratorium. Obecno$¢ na zajeciach laboratoryjnych jest
obowigzkowa, dopuszczalne 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione w semestrze, ktére jednak musza by¢ odrobione. W laboratorium obowigzuje dodatkowy
regulamin zaliczania podawany na pierwszych zajeciach w semestrze, ktory okresla m. in. tryb odrabiania zalegtosci. Zaliczenie laboratorium jest
niezbedne do dopuszczenia do egzaminu. Egzamin pisemny obejmuje materiat modutu Metrologia | i Metrologia Il. Sposéb przeprowadzenia i oceniania
egzaminu zgodny jest z Regulaminem Studiéw AT.

Wiedza: Kolokwia sktadajg sie z zadan otwartych oraz zadan wielokrotnego wyboru. Niezbedne uzyskanie minimum 60% punktéw. Laboratorium: w trakcie
semestru 4 testy biezace wielokrotnego wyboru z przerobionego materiatu zgodnie z harmonogramem laboratorium zaliczone na 60% punktow.
Dopuszczalne w semestrze 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione na laboratorium. Nieobecnosci na laboratoriach musza by¢ odrobione. Niezbedne oddanie
i zaliczenie wszystkich sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych. Egzamin pisemny sklada sie z zadan otwartych (wielokrotnego wyboru) oraz zamknigtych.
Niezbedne uzyskanie minimum 60% punktéw z egzaminu.

Umiejetnosci: Sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych. W trakcie laboratorium kontrolne, krétkie ustne pytana dotyczace przygotowania sie przez studental
do ¢wiczen - wymagana krotka odpowiedz, oraz oceniane jest poprawne wykonanie zadan laboratoryjnych.

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

Tresci programowe (opis skrécony)

Sygnaty reprezentujgce wielko$ci pomiarowe i ich parametry; zagadnienia separacji; pomiar mocy i energii w sieciach tréjfazowych; ocena dynamiki
uktadéw pomiarowych; zasada dziatania, budowa i zastosowanie analogowych i cyfrowych przyrzagdéw pomiarowych; techniczne i mostkowe metody
pomiaru wybranych wielkosci elektrycznych; zasada dziatania hallotronu, budowa i zastosowanie pomiarowe; czujniki i aparatura do pomiaru temperatury
metodami elektrycznymi; tensometry, zasada dziatania, budowa i zastosowanie pomiarowe; wybrane pomiary wielkosci nielektrycznych.

Tresci programowe

Semestr: 4

Forma zaje¢: wyktad

1. Zagadnienia separacji: przektadniki i separatory. Potrzeba separacji ukladéw pomiarowych, przektadniki pomiarowe, nowoczesne
separatory — idea dziatania i wlasnosci metrologiczne (3 godziny).

2. Pomiar mocy i energii w sieciach tréjfazowych. Uklady pomiarowe mocy i energii w sieciach 3 fazowych, idee pomiaru, schematy,
wihasnosci. (3 godziny).

3. Whasnosci dynamiczne przetwornikéw pomiarowych - pojecie btedu dynamicznego, pojecie modeli i charakterystyk dynamicznych
przetwornikbw pomiarowych, korekcja dynamiczna pomiaru (2 godziny).

4. Pomiary wybranych wielkosci nieelektrycznych metodami elektrycznymi. (3 godziny).

5. Hallotron - zasada dziatania, budowa i zastosowanie pomiarowe dla pomiaréw wielkoSci magnetycznych, elektrycznych i
mechanicznych (2 godziny).

6. Powigzania metrologii z przedmiotami zawodowymi, podsumowanie tematyki wyktadow. Perspektywy rozwoju metrologii elektrycznej,
rola techniki cyfrowej. Informacje o egzaminie (2 godziny).

Forma zaje¢: ¢wiczenia specjalistyczne (laboratoryjne)

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 podwdéjnym catkowaniem, wykonywanie podstawowych pomiaréw:
napiec¢, pradow, rezystancji, parametrow diody. Sprawdzanie btedéw woltomierza cyfrowego. Ocena niepewnosci pomiaréw. Zaliczanie
sprawozdania. Kolokwium pisemne. (5 godzin)

3. Oscyloskop — Zasada dziatania, podstawowe funkcje i parametry oscyloskopu. Pomiary okresu i czestotliwosci przyktadowych
sygnatéw sinusoidalnych. Pomiary kata przesuniecia fazowego. Obserwacja charakterystyk pradowo-napieciowych elementéw
elektronicznych. Cyfrowy pomiar czestotliwosci. Zaliczanie sprawozdania. Kolokwium pisemne. (5 godzin)

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

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

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

7. Analogowe i cyfrowe przyrzady i uklady do pomiaru mocy i energii elektrycznej. Ocena niepewnosci pomiaréw. Zaliczanie
sprawozdania. Kolokwium pisemne. (5 godzin)
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8. Przetworniki analogowo-cyfrowe (kompensacyjne i bezposredniego poréwnania) i cyfrowo-analogowe. Charakterystyki statyczne i
dynamiczne przetwornikbw A/C. Ocena niepewnosci przetwarzania A/C. Zaliczanie sprawozdania. Kolokwium pisemne. (5 godzin)
9. Dynamiczne wtasnosci przetwornikow pomiarowych modelowanych jako obiekty | i Il rzedu. Wyznaczanie charakterystyk czasowych i
czestotliwosciowych. Korekcja dynamiczna pomiaru. Zaliczanie sprawozdania. Kolokwium pisemne. (5 godzin)
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Automatyka i pomiary

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Modelowanie uktadow elektrycznych

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 1.2
: P 10 Zaliczenie z oceng 0.8
Razem 40 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie metodyki i technik kolokwium Konanie
1 modelowania matematycznego oraz stosowania wybranych programow ET1_Wo04 zadania WY
komputerowych w dziedzinie elektroenergetyki
ma zaawansowang wiedze w zakresie modelowania matematycznego Kolokwium Konanie
2 urzadzen elektroenergetycznych i symulacji stanéw ustalonych i ET1_WO05 zadania WY
nieustalonych w uktadach elektroenergetycznych
zna praktyczne zastosowanie wiedzy w zakresie modelowania Kolokwium Konanie
3 matematycznego urzadzen elektrycznych w projektowaniu i eksploataciji ET1_WO06 zadania WY
urzadzen i uktaddéw elektrycznych
4 gyn;igcﬁig%pgjggwyvzyvac schematy uktadow elektrycznych dla celow ET1U02 wykonanie zadania
potrafi wykorzysta¢ zdobyta wiedze w zakresie modelowania do symulacji . .
5 stanéw ustalonych i nieustalonych w uktadach elektrycznych ET1_U06 lz(gg);(:\i’gum’ wykonanie
potrafi tworzy¢ modele urzadzen elektrycznych, wykonac obliczenia kolokwium. wykonanie
6 przebiegow ustalonych i nieustalonych pradéw, napiec i energii w uktadach | ET1_U07 zadania WY
elektrycznych
potrafi dobra¢ w podstawowym zakresie parametry aparatury elektrycznej
7 pod katem poprawnosci dziatania na podstawie obliczen prowadzonych ET1 UOS wykonanie zadania
przy zastosowaniu wybranych programéw komputerowych - y
8 potrafi przygotowa¢ dokumentacje dotyczgca zagadnien z zakresu ET1 U09 kolokwium, wykonanie
modelowania ukladéw elektrycznych i przedstawi¢ wyniki symulaciji - zadania
ma umiejetno$¢ podnoszenia swoich kompetenciji w zakresie
wykorzystywania dostepnych programéw komputerowych do symulacji . )
9 standw ustalonych i nieustalonych w uktadach elektrycznych ET1_Ul4 wykonanie zadania
jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy w zakresie
10 | modelowania urzadzen elektrycznych i korzystania z wiedzy ekspertow z tej| ET1_KO01 wypowiedz ustna
dziedziny
11 Jest gotow do wtasciwego wykorzystywania osiagnie¢ z dziedziny technik ET1 KO3 owiedz ustna
komputerowych w praktyce - wyp
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Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium

ocena wykonania zadania
umiejetnosci:

ocena kolokwium

ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

ocena wypowiedzi ustnej

Warunki zaliczenia

Warunkiem uzyskania zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z laboratorium informatycznego oraz projektu.

Wiedza: Kolokwia sprawdzajgce wiedze realizowane podczas zajec laboratoryjnych. Ocenianie rozwigzywania zagadnien obliczeniowych z
wykorzystaniem wspomagania komputerowego. Wykonanie projektu indywidualnego.

Umiejetnosci: kolokwia sprawdzajgce wiedze w ramach laboratorium, wykonywanie obliczerh obejmujacych modelowanie fragmentéw uktadow
elektroenergetycznych w stanach ustalonych, nieustalonych i awaryjnych, wykonanie projektu.

Kompetencje: Pytania zadawane podczas zaje¢ laboratoryjnych, obserwacja podczas zajec.

Przy weryfikacji efektow uczenia sie¢ obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Podstawy modelowania urzadzen elektroenergetycznych. Modelowanie linii napowietrznych i kablowych w stanach ustalonych i nieustalonych.
Opracowywanie modeli transformatoréw energetycznych. Modele zrédet pradowych i napieciowych. Modelowanie elementéw nieliniowych. Wizualizacja
wynikéw obliczen w programie EMTP/ATP. Symulacje pradéw i napie¢ w uktadach elektroenergetycznych w stanach ustalonych. Symulacje stanéw
nieustalonych i wybranych stanéw awaryjnych w sieciach elektrycznych. Symulacje przebiegéw napieé¢, pradéw i energii w wybranych fragmentach
uktadéw elektroenergetycznych.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zajec¢: ¢wiczenia laboratoryjne

1. Podstawy modelowania matematycznego urzadzen elektroenergetycznych. (2 godz)
Cel modelowania uktaddw elektroenergetycznych. Rodzaje modeli urzgdzen elektroenergetycznych. Podstawy
modelowania urzadzen i sieci elektrycznych. Zastosowanie modeli cyfrowych w symulacjach zjawisk
elektromagnetycznych w systemach elektroenergetycznych.
2. Charakterystyka programu komputerowego Eletromagnetic Transients Program/ Alternative Transients
Program. (2 godz)
Struktura programu Eletromagnetic Transients Program/Alternative Transients Program. Podstawowe funkcje uzytkowe programu.
Sposéb wykonywania symulacji i wyprowadzania wynikéw obliczen. Charkterystyka i zakres zastosowan- przyktady.
3. Modelowanie zroédet napieciowych, pragdowych i elementéw liniowych skupionych w programie EMTP/ATP (2 godz)
Rodzaje zrodet napiecia i pradu. Dobdr parametréow zrodet. Modele urzadzen elektroenergetycznych stosowane
w programie EMTP/ATP. Ogélna zasada opracowywania modeli. Modele cyfrowe zrédet napiecia i pradu oraz modele
wylgcznikdw wysokiego napiecia.
4. Modelowanie obwodéw elektrycznych zawierajgcych elementy liniowe i nie-liniowe w programie EMTP/ATP (2 godz).
Modele elementéw liniowych skupionych. Modele elementéw nieliniowych w programie EMTP/ATP. Wykonanie obliczen
napiec i pragdéw w prostych uktadach elektrycznych zawierajgcych elementy liniowe i nieliniowe.
5. Modele matematyczne linii przesytowych 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 typoéw. Analiza mozliwosci uwzgledniania rodzaju konstrukcji kabli i
zastosowanych materialtbw 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 przejSciowych. Zasady opracowywania modeli
transformatorow.  Modele  uzwojen do badann  teoretycznych  stanéw  przejsciowych  wewnatrz  transformatorow.
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Wyznaczanie parametréw elementéw modeli transformatoréw MTP/ATP.
8. Modelowanie ogranicznikéw przepiec. (2 godz)

Podstawowe wiasciwosci ogranicznikoéw przepiec¢ stosowanych w elektroenergetyce. Rodzaje modeli cyfrowych
ogranicznikow przepie¢. Wyznaczanie parametréw modeli ogranicznikdw w warunkach normalnych i podczas
oddziatywania przepie¢. Modelowanie charakterystyk iskiernikowych i beziskiernikowych ogranicznikdw przepiec.

9. Zasady modelowania maszyn elektrycznych EMTP/ATP. (2 godz)

Podstawy modelowania maszyn elektrycznych. Modele maszyn elektrycznych w EMTP/ATP. Symulacje napie¢ i pradow

w sieciach z maszynami elektrycznymi.
10. Symulacje napiec i pradéw 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 wytadowan
piorunowych. (2 godz)

Modele linii napowietrznych i kablowych w warunkach oddziatywania wytadowan piorunowych: przewody fazowe, konstrukcje
wsporcze, uziomy. Modele wytadowan piorunowych. Symulacje przepie¢ piorunowych w ukladach elektroenergetycznych.
12. Zastosowanie modeli cyfrowych w symulacjach zjawisk przejsciowych w liniach elektroenergetycznych.

(2 godz)

Symulacje stanéw taczeniowych w rozleglych sieciach elektrycznych. Analiza przebiegéw pradéw i napie¢ w sieciach podczas
taczenia urzadzen elektrycznych. Analiza narazen urzadzen od przepie¢ taczeniowych. Badania skutecznosci ochrony urzadzen od
przepiec.

13. Wyznaczanie charakterystyk czestotliwosciowych urzgdzen i uktadow elektrycznych
w programie EMTP/ATP. (2 godz)

Modelowanie urzadzen i uktadéw elektroenergetycznych do symulacji charakterystyk czestotliwosciowych impedancji. Symulacje
zaleznosci czestotliwosciowych impedancji urzgdzen i fragmentéw uktadow elektroenergetycznych.

Forma zajec¢: éwiczenia projektowe

1. Modelowanie obwodéw elektrycznych zawierajacych elementy liniowe i nie-liniowe w programie EMTP/ATP (1
godz).

2. Wykonanie obliczen przebiegéw napie¢ i pradéw w fragmencie ukladu elektroenergetycznego przy zastosowaniu
programu EMTP/ATP (1 godz).

3. Wykonanie obliczenn przebiegébw napie¢ i pragdéw w podczas tgczenia linii elektroenergetycznych napowietrznych i

kablowych (1 godz).

4. Obliczenia przebiegéw napie¢ i pradéw podczas zwaré jednofazowych i trojfazowych w sieciach Srednich napie¢ (1
godz).

5. Symulacje napiec i pradéw podczas tgczenia transformatoréw energetycznych i baterii kondensatoréw (2 godz).

6. Symulacje przepie¢ w ukladach elektrycznych z ogranicznikami przepie¢ podczas wyladowan piorunowych do linii

elektroenergetycznych (2 godz).

7. Modelowanie rozleglych ukladach elektroenergetycznych i symulacje przebiegébw pradéw, napie¢ i energii w
warunkach pracy ustalonej (2 godz).

8. Symulacje zjawisk nieustalonych we fragmentach ztozonych uktadéw elektroenergetycznych (3 godz).

9. Symulacje przebiegdw praddw, napie€ i energii w stanach awaryjnych w ukladach elektroenergetycznych (2 godz).
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Elektroenergetyka

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Modelowanie uktadow elektrycznych

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-EE

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 1.2
: P 10 Zaliczenie z oceng 0.8
Razem 40 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie metodyki i technik kolokwium Konanie
1 modelowania matematycznego oraz stosowania wybranych programow ET1_Wo04 zadania WY
komputerowych w dziedzinie elektroenergetyki
ma zaawansowang wiedze w zakresie modelowania matematycznego Kolokwium Konanie
2 urzadzen elektroenergetycznych i symulacji stanéw ustalonych i ET1_WO05 zadania WY
nieustalonych w uktadach elektroenergetycznych
zna praktyczne zastosowanie wiedzy w zakresie modelowania Kolokwium Konanie
3 matematycznego urzadzen elektrycznych w projektowaniu i eksploataciji ET1_WO06 zadania WY
urzadzen i uktaddéw elektrycznych
4 gyn;igcﬁig%pgjggwyvzyvac schematy uktadow elektrycznych dla celow ET1U02 wykonanie zadania
potrafi wykorzysta¢ zdobyta wiedze w zakresie modelowania do symulacji . .
5 stanéw ustalonych i nieustalonych w uktadach elektrycznych ET1_U06 lz(gg);(:\i’gum’ wykonanie
potrafi tworzy¢ modele urzadzen elektrycznych, wykonac obliczenia kolokwium. wykonanie
6 przebiegow ustalonych i nieustalonych pradéw, napiec i energii w uktadach | ET1_U07 zadania WY
elektrycznych
potrafi dobra¢ w podstawowym zakresie parametry aparatury elektrycznej
7 pod katem poprawnosci dziatania na podstawie obliczen prowadzonych ET1 UOS wykonanie zadania
przy zastosowaniu wybranych programéw komputerowych - y
8 potrafi przygotowa¢ dokumentacje dotyczgca zagadnien z zakresu ET1 U09 kolokwium, wykonanie
modelowania ukladéw elektrycznych i przedstawi¢ wyniki symulaciji - zadania
ma umiejetno$¢ podnoszenia swoich kompetenciji w zakresie
wykorzystywania dostepnych programéw komputerowych do symulacji . )
9 standw ustalonych i nieustalonych w uktadach elektrycznych ET1_Ul4 wykonanie zadania
jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy w zakresie
10 | modelowania urzadzen elektrycznych i korzystania z wiedzy ekspertow z tej| ET1_KO01 wypowiedz ustna
dziedziny
11 Jest gotow do wtasciwego wykorzystywania osiagnie¢ z dziedziny technik ET1 KO3 owiedz ustna
komputerowych w praktyce - wyp

Wygenerowano: 02-07-2024 09:31

91/213




Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium

ocena wykonania zadania
umiejetnosci:

ocena kolokwium

ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

ocena wypowiedzi ustnej

Warunki zaliczenia

Warunkiem uzyskania zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z laboratorium informatycznego oraz projektu.

Wiedza: Kolokwia sprawdzajgce wiedze realizowane podczas zajec laboratoryjnych. Ocenianie rozwigzywania zagadnien obliczeniowych z
wykorzystaniem wspomagania komputerowego. Wykonanie projektu indywidualnego.

Umiejetnosci: kolokwia sprawdzajgce wiedze w ramach laboratorium, wykonywanie obliczerh obejmujacych modelowanie fragmentéw uktadow
elektroenergetycznych w stanach ustalonych, nieustalonych i awaryjnych, wykonanie projektu.

Kompetencje: Pytania zadawane podczas zaje¢ laboratoryjnych, obserwacja podczas zajec.

Przy weryfikacji efektow uczenia sie¢ obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Podstawy modelowania urzadzen elektroenergetycznych. Modelowanie linii napowietrznych i kablowych w stanach ustalonych i nieustalonych.
Opracowywanie modeli transformatoréw energetycznych. Modele zrédet pradowych i napieciowych. Modelowanie elementéw nieliniowych. Wizualizacja
wynikéw obliczen w programie EMTP/ATP. Symulacje pradéw i napie¢ w uktadach elektroenergetycznych w stanach ustalonych. Symulacje stanéw
nieustalonych i wybranych stanéw awaryjnych w sieciach elektrycznych. Symulacje przebiegéw napieé¢, pradéw i energii w wybranych fragmentach
uktadéw elektroenergetycznych.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zajec¢: ¢wiczenia laboratoryjne

1. Podstawy modelowania matematycznego urzadzen elektroenergetycznych. (2 godz)
Cel modelowania uktaddw elektroenergetycznych. Rodzaje modeli urzgdzen elektroenergetycznych. Podstawy
modelowania urzadzen i sieci elektrycznych. Zastosowanie modeli cyfrowych w symulacjach zjawisk
elektromagnetycznych w systemach elektroenergetycznych.
2. Charakterystyka programu komputerowego Eletromagnetic Transients Program/ Alternative Transients
Program. (2 godz)
Struktura programu Eletromagnetic Transients Program/Alternative Transients Program. Podstawowe funkcje uzytkowe programu.
Sposéb wykonywania symulacji i wyprowadzania wynikéw obliczen. Charkterystyka i zakres zastosowan- przyktady.
3. Modelowanie zroédet napieciowych, pragdowych i elementéw liniowych skupionych w programie EMTP/ATP (2 godz)
Rodzaje zrodet napiecia i pradu. Dobdr parametréow zrodet. Modele urzadzen elektroenergetycznych stosowane
w programie EMTP/ATP. Ogélna zasada opracowywania modeli. Modele cyfrowe zrédet napiecia i pradu oraz modele
wylgcznikdw wysokiego napiecia.
4. Modelowanie obwodéw elektrycznych zawierajgcych elementy liniowe i nie-liniowe w programie EMTP/ATP (2 godz).
Modele elementéw liniowych skupionych. Modele elementéw nieliniowych w programie EMTP/ATP. Wykonanie obliczen
napiec i pragdéw w prostych uktadach elektrycznych zawierajgcych elementy liniowe i nieliniowe.
5. Modele matematyczne linii przesytowych 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 typoéw. Analiza mozliwosci uwzgledniania rodzaju konstrukcji kabli i
zastosowanych materialtbw 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 przejSciowych. Zasady opracowywania modeli
transformatorow.  Modele  uzwojen do badann  teoretycznych  stanéw  przejsciowych  wewnatrz  transformatorow.
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Wyznaczanie parametrow elementéw modeli transformatorow MTP/ATP.
8. Modelowanie ogranicznikéw przepie¢. (2 godz)

Podstawowe wtasciwosci ogranicznikdéw przepie¢ stosowanych w elektroenergetyce. Rodzaje modeli cyfrowych
ogranicznikéw przepie¢. Wyznaczanie parametréw modeli ogranicznikdw w warunkach normalnych i podczas
oddziatywania przepie¢. Modelowanie charakterystyk iskiernikowych i beziskiernikowych ogranicznikdw przepiec.

9. Zasady modelowania maszyn elektrycznych EMTP/ATP. (2 godz)

Podstawy modelowania maszyn elektrycznych. Modele maszyn elektrycznych w EMTP/ATP. Symulacje napie¢ i prgdéw

w sieciach z maszynami elektrycznymi.
10. Symulacje napiec i pradéw podczas zwarc w sieciach elektrycznych. (2 godz)

Symulacje typowych stanéw awaryjnych w sieciach elektrycznych. Symulacje stanéw 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 wytadowan
piorunowych. (2 godz)

Modele linii napowietrznych i kablowych w warunkach oddziatywania wytadowan piorunowych: przewody fazowe, konstrukcje
wsporcze, uziomy. Modele wytadowan piorunowych. Symulacje przepie¢ piorunowych w uktadach elektroenergetycznych.
12. Zastosowanie modeli cyfrowych w symulacjach zjawisk przejsciowych w liniach elektroenergetycznych.

(2 godz)

Symulacje stanéw taczeniowych w rozlegtych sieciach elektrycznych. Analiza przebiegéw pradéw i napie¢ w sieciach podczas
taczenia urzadzen elektrycznych. Analiza narazen urzadzen od przepie¢ taczeniowych. Badania skutecznosci ochrony urzadzen od
przepiec€.

13. Wyznaczanie charakterystyk czestotliwosciowych urzadzen i uktadéw elektrycznych
w programie EMTP/ATP. (2 godz)

Modelowanie urzadzen i uktadéw elektroenergetycznych do symulacji charakterystyk czestotliwosciowych impedancji. Symulacje
zaleznosci czestotliwosciowych impedancji urzgdzen i fragmentéw uktadow elektroenergetycznych.

Forma zajec¢: ¢wiczenia projektowe

1. Modelowanie obwoddéw elektrycznych zawierajgcych elementy liniowe i nie-liniowe w programie EMTP/ATP (1 godz).

2. Wykonanie obliczen przebiegéw napie¢ i pradéw w fragmencie ukfladu elektroenergetycznego przy zastosowaniu
programu EMTP/ATP (1 godz).

3. Wykonanie obliczen przebiegébw napie¢ i pragdédw w podczas tgczenia linii elektroenergetycznych napowietrznych i
kablowych (1 godz).

4, Obliczenia przebiegéw napie¢ i pradéw podczas zwar¢ jednofazowych i tréjfazowych w sieciach $rednich napie¢ (1
godz).

5. Symulacje napiec i pradéw podczas taczenia transformatoréw energetycznych i baterii kondensatoréw (2 godz).

6. Symulacje przepie¢ w ukladach elektrycznych z ogranicznikami przepie¢ podczas wyladowan piorunowych do linii

elektroenergetycznych (2 godz).

7. Modelowanie rozleglych ukladach elektroenergetycznych i symulacje przebiegébw pradéw, napie¢ i energii w
warunkach pracy ustalonej (2 godz).

8. Symulacje zjawisk nieustalonych we fragmentach ztozonych uktadéw elektroenergetycznych (3 godz).

9. Symulacje przebiegéw pradéw, napiec i energii w stanach awaryjnych w uktadach elektroenergetycznych (2 godz).
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Modelowanie zagadnien inzynierskich w Matlabie

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
1 2 LO 30 Zaliczenie z oceng 3
Razem 30 3
Dane merytoryczne
Szczegotowe efekty uczenia sie
a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
. . . - . obserwacja wykonania zadan,
1 Ma poqstawowaz wiedze w zakresie modelowania i symulacji uktadow ET1 W05 kolokwium, przeglad prac
dynamicznych
obserwacja wykonania zadan,
2 Potrafi zamodelowac i dokona¢ symulacji modeli matematycznych ET1_WO05 kolokwium, przeglad prac
3 Potrafi zamodelowac i zasymulowa¢ obwody elektryczne opisane ET1 WO5 obserwacja wykonania zadan,
réwnaniami rozniczkowymi - kolokwium
. . L . , rwacja wykonania zadan
Ma podstawowg wiedze w zakresie modelowania i symulacji uktadéw ET1_U02, ET1_UO07, obse ‘acja wykonania adan,
4 kolokwium, przeglad prac

dynamicznych

ET1_U03

ET1_U02, ET1_U07,

5 Potrafi zamodelowac i dokona¢ symulacji modeli matematycznych

ET1_UO3

obserwacja wykonania zadan,
kolokwium, przeglad prac

Potrafi zamodelowac i zasymulowac¢ obwody elektryczne opisane

ET1_U02, ET1_UO07,

obserwacja wykonania zadan,

6 réwnaniami rézniczkowymi ET1_U03 kolokwium
Ma podstawowg wiedze w zakresie modelowania i symulacji uktadéw observv_acla wykonania zada,
7 . ET1_KO1 kolokwium, przeglad prac
dynamicznych
obserwacja wykonania zadan,
8 Potrafi zamodelowac¢ i dokona¢ symulacji modeli matematycznych ET1_KO01 kolokwium, przeglad prac
9 Potrafi zamodelowac i zasymulowac¢ obwody elektryczne opisane ET1 KOl obserwacja wykonania zadan,

réwnaniami rézniczkowymi

kolokwium

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium (Przewidziane sg dwa kolokwia w semestrze.)

obserwacja wykonania zadan (Weryfikacja poprawnosci wykonanych zadan podczas zajec.)

przeglad prac (Przewiduje sie przygotowanie przez kazdego studenta 2 sprawozdan.
Sprawozdania sg weryfikowane a ewentualne btedy lub braki wymagajg poprawy przez studenta.)

umiejetnosci:

ocena kolokwium (Przewidziane sg dwa kolokwia w semestrze.)
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obserwacja wykonania zadan (Weryfikacja poprawnosci wykonanych zadan podczas zajec.)

przeglad prac (Przewiduje sie przygotowanie przez kazdego studenta 2 sprawozdan.
Sprawozdania sg weryfikowane a ewentualne btedy lub braki wymagaja poprawy przez studenta.)

kompetencje spoteczne:

ocena kolokwium (Przewidziane sg dwa kolokwia w semestrze.)

obserwacja wykonania zadan (Weryfikacja poprawnosci wykonanych zadan podczas zajec.)

przeglad prac (Przewiduje sie przygotowanie przez kazdego studenta 2 sprawozdan.
Sprawozdania sg weryfikowane a ewentualne btedy lub braki wymagajg poprawy przez studenta.)

Warunki zaliczenia

Uzyskanie zaliczenia z laboratorium

Wiedza: Konieczne jest zaliczenie wszystkich kolokwiéw. Szczegdtowy tryb zaliczania studenci otrzymuja na pierwszych zajeciach.
Umiejetnosci: Zaliczenie sprawozdan oraz wszystkich kolokwiow. Obserwacja aktywnosci na zajeciach.

Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan oraz weryfikacji ich poprawnosci.

Przy weryfikacji efektow uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Rozwigzywanie rownan rézniczkowych | i Il rzedu, modelowanie i symulacja obwodéw elektrycznych RLC, modelowanie i symulacja zjawisk fizycznych - z
wykorzystaniem pakietu MATLAB.

Tresci programowe

Semestr: 2

Forma zaje¢: ¢wiczenia laboratoryjne

1. Rozwigzywanie rownan rézniczkowych I i Il rzedu w oparciu o wbudowane funkcje w Matlabie.

2. Modelowanie réwnan rézniczkowych za pomoca schematu blokowego wykorzystujac pakiet Matlab/Simulink.

3. Modelowanie i symulacja prostych obwoddw elektrycznych RLC za pomoca réwnan rézniczkowych w pakiecie Matlab/Simulink.
4. Modelowanie i symulacja prostych zjawisk fizycznych za pomoca réwnan rézniczkowych w pakiecie Matlab/Simulink.
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Elektroenergetyka

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Napedy w elektroenergetyce

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-EE

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 15 Zaliczenie z oceng 1
3 5
W 15 Zaliczenie z oceng 1
Razem 30 2
Dane merytoryczne
Szczegotowe efekty uczenia sie
a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
ma zaawansowang wiedze z zakresu podstaw metrologii wielkoSci
1 elektrycznych i wybranych wielkosci nieelektrycznych oraz przetwarzania ET1_WO02 wypowiedz ustna
sygnatéw
ma zaawansowang wiedze o podstawowych typach maszyn elektrycznych,
2 zna konstrukcje i metody sterowania wspotczesnych uktadéw napedowych | ET1_wWo03 wypowiedz ustna
Znha w zaawansowanym stopniu i rozumie typowe dla kierunku
elektrotechnika zagadnienia zwigzane
3 z elektroenergetyka, elektronika, energoelektronika, automatyka i ET1_WO04 wykonanie zadania
wykorzystaniem techniki mikroprocesorowej w urzgdzeniach automatyki
zna praktyczne zastosowania zdobytej wiedzy oraz zna i rozumie
4 podstawowe procesy zwigzane z cyklem zycia oraz utrzymaniem obiektow i| ET1_WO06 ocena aktywnosci
systeméw technicznych typowych w inzynierii elektrycznej
umie czyta¢ oraz tworzy¢ graficzng dokumentacje techniczng (rysunki,
5 schematy, wykresy), rowniez ET1_U02 wykonanie zadania
z wykorzystaniem wspomagania komputerowego
potrafi krytycznie analizowac i ocenia¢ wtasnosci maszyn elektrycznych i
6 napedoéw w stanach ustalonych i dynamicznych ze wzgledu na zadane ET1_U04 wykonanie zadania
kryteria uzytkowe i ekonomiczne
potrafi wykorzystywaé zdobyte w srodowisku zajmujacym sie zawodowo
dziatalnoscig inzynierskg doswiadczenie zwiazane z utrzymaniem urzadzen,
obiektow i systemdw typowych dla inzynierii elektrycznej ? takze przy
7 rozwigzywaniu praktycznych zadan inzynierskich wymagajgcych ET1_U06 wykonanie zadania
korzystania z norm i standardéw inzynierskich oraz stosowania technologii z
zakresu branzy elektrotechnicznej
potrafi w podstawowym zakresie dobiera¢ urzadzenia i aparature
elektroenergetyczng pomiarowa
8 i zabezpieczeniowa, pod katem kompletnosci, bezpieczenstwa obstugi, ET1_U08 wykonanie zadania
nadzoru i realizacji zadan, uwzgledniajac aspekty ekonomiczne
potrafi, uzywajgc specjalistycznej terminologii, opracowa¢ dokumentacje
9 dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i przygotowac tekst (takze w ET1_U09 wykonanie zadania
jezyku obcym) zawierajacy oméwienie
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9 wynikow realizacji tego zadania ET1_U09 wykonanie zadania

potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwiezlg prezentacje poswiecong wynikom
10 | realizacji zadania inzynierskiego, a takze wyrazaé rézne opinie i ET1_U10 wykonanie zadania
dyskutowac o nich

postuguije sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajgcym do pozyskiwania
11 | informacji oraz swobodnego porozumiewania sie na poziomie B2 ESOKJ ET1_Ul1 wypowiedZ ustna

jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i odbieranych tresci, a
takze uznawania znaczenia wiedzy i doSwiadczenia ekspertéw oraz innych
12 | oséb ET1_KO1 obserwacja zachowan
W rozwigzywaniu probleméw poznawczych
i praktycznych

jest gotow do stosowania i kultywowania zasad etyki zawodowej inzyniera
13 | oraz bezpieczenstwa i higieny pracy jako wzorcow wiasciwego ET1_K03 obserwacja zachowan
postepowania

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
ocena aktywnosci (obserwacja aktywnosci podczas zajec€)
ocena wykonania zadania (sprawdzenie poprawnosci realizacji zadania)
ocena wypowiedzi ustnej (logika i tres¢ wypowiedzi)

umiejetnosci:
ocena wykonania zadania (sprawdzenie poprawno$ci realizacji zadania)
ocena wypowiedzi ustnej (logika i tres¢ wypowiedzi)

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowarn (obserwacja zachowan podczas zajec)

Warunki zaliczenia

Aby uzyska¢ pozytywna ocene z wyktadu, niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z zaje¢ laboratoryjnych oraz zaliczenia pisemnego z materiatu
objetego wyktadem.

Aby uzyskac pozytywng ocene z ¢wiczen laboratoryjnych, niezbedne jest wykonanie i zaliczenie wszystkich sprawozdan w nieprzekraczalnym terminie
uptywajgcym z koncem semestru oraz zaliczenie pisemnych sprawdzianow.

Weryfikacja w kategorii wiedzy: w formie zaliczenia pisemnego w postaci zadan i testow

Weryfikacja w kategorii umiejetnosci: w formie oceny prac zaliczeniowych, ¢wiczenia laboratoryjnego.

Weryfikacja w kategorii kompetencji spotecznych: w formie ankiety w postaci samokrytycznej oceny swojej wiedzy, w formie bezposredniej obserwacji w
czasie wykonywania dziatan wiasciwych dla danego zadania zawodowego.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw AT.

Tresci programowe (opis skrécony)

System elektromechaniczny. Budowa i dziatanie uktadéw napedowych z silnikami elektrycznymi ? w energetyce - zagadnienia podstawowe. Podstawowe
uktady zasilania silnikéw, w tym energoelektroniczne. Sterowanie silnikami pragdu statego i przemiennego. Charakterystyki statyczne (mechaniczne) i
dynamiczne. Modele matematyczne napedoéw elektrycznych.

Tresci programowe

Semestr: 5

Forma zaje¢: wyktad

Zagadnienia wstepne — system elektromechaniczny, réwnanie momentéw, stabilno$¢ punktu réwnowagi, przektadnia mechaniczna,
moment bezwtadnosci napedu (4 godz.).

Przeksztaitniki tyrystorowe i tranzystorowe— budowa i dziatanie, praca w zakresie pradow ciaglych i przerywanych, zastosowanie
przeksztattnikéw (2 godz.).

Napedy elektryczne z silnikami pragdu statego — silniki obcowzbudne i szeregowe, metody sterowania predkos$cig katowa, rodzaje
rozruchu i hamowania (2 godz.).

Napedy elektryczne z silnikami indukcyjnymi — model dynamiczny silnika, schemat zastepczy, metody sterowania predkoscig katowa,
rodzaje rozruchu i hamowania. Zasady sterowania skalarnego i polowo zorientowanego (5 godz.).

Budowa przemiennikéw czestotliwosci jako zasilaczy pradu przemiennego —bezposrednie (z falownikiem napiecia oraz z falownikiem
pradu) i posrednie (cyklokonwerter), (2 godz.).

Forma zaje¢: éwiczenia laboratoryjne
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Zagadnienia wstepne — system elektromechaniczny, réwnanie momentéw, stabilnos$¢ punktu réwnowagi, przektadnia mechaniczna,
moment bezwladnosci napedu (4 godz.).

Przeksztattniki tyrystorowe i tranzystorowe— budowa i dziatanie, praca w zakresie pragdow ciagtych i przerywanych, zastosowanie
przeksztattnikéw (2 godz.).

Napedy elektryczne z silnikami pradu statego — silniki obcowzbudne i szeregowe, metody sterowania predkoscig katowa, rodzaje
rozruchu i hamowania (2 godz.).

Napedy elektryczne z silnikami indukcyjnymi — model dynamiczny silnika, schemat zastepczy, metody sterowania predkoscig katowa,
rodzaje rozruchu i hamowania. Zasady sterowania skalarnego i polowo zorientowanego (5 godz.).

Budowa przemiennikéw czestotliwosci jako zasilaczy pradu przemiennego —bezposrednie (z falownikiem napiecia oraz z falownikiem
pradu) i posrednie (cyklokonwerter), (2 godz.).
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek

studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Ochrona wilasnosci intelektualnej

Forma st

udiow: stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
2 4 W 15 Zaliczenie z oceng 1
Razem 15 1
Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposobuv(\:/:erﬁfirz%l Sy
Zna i rozumie powigzania elektrotechniki z innymi obszarami nauki (prawa) dyskusja, wykonanie zadania,
1 oraz koniecznos$c¢ przenoszenia dobrych praktyk (zasad uczciwosci) na ET1_W08 obserwacja zachowan
grunt elektrotechniki
Ma podstawoyva Wledze’n_lgzl_:)ed_nq dp rozumienia pozatec_hmcznych dyskusja, wykonanie zadania,
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej w zakresie regulacji prawnych np. . .
2 o ) . . ET1_WO08 obserwacja zachowan
zna aspekty prawne tworzenia i funkcjonowania podmiotu gospodarczego
Ma elementarng wiedze w zakresie ochrony whasnosci intelektualnej, prawa dyskusja, _Wykonanle ;adanla,
3 , . ET1_wo8 obserwacja zachowan
patentowego oraz problemoéw prawnych w elektrotechnice.
dyskusja, wykonanie zadania,
4 Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie. ET1_U01, ET1_U14 obserwacja zachowan
- . L . o L dyskusja, wykonanie zadania,
Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie, m.in. w celu aktualizacji swojej wiedzy . .
5 ET1 _U14 obserwacja zachowan
z zakresu nauk prawnych.
Ma Swiadomos¢ przestrzegania zasad etyki zawodowej i zasad prawa dyskusja, wykonanie zadania,
6 P 9 y ] p ’ ET1_KO03, ET1_KO02 obserwacja zachowan

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:

ocena dyskusji (ocena udziatu w dyskusji)

obserwacja zachowarn (obserwacja aktywnosci w czasie wyktadu i na konsultacjach)

ocena wykonania zadania (przygotowanie zaliczeniowego referatu na wybrany przez prowadzacego lub przez studenta temat.)
umiejetnosci:
ocena dyskusji (ocena udziatu w dyskusji)

obserwacja zachowarn (obserwacja aktywnosci w czasie wyktadu i na konsultacjach)

ocena wykonania zadania (przygotowanie zaliczeniowego referatu na wybrany przez prowadzacego lub przez studenta temat.)

kompetencje spoteczne:

ocena dyskusji (ocena udziatu w dyskusji)

obserwacja zachowarn (obserwacja aktywnosci w czasie wyktadu i na konsultacjach)

ocena wykonania zadania (przygotowanie zaliczeniowego referatu na wybrany przez prowadzacego lub przez studenta temat.)
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Warunki zaliczenia

wiedza:

kolokwium (test weryfikujacy wiedze oraz umiejetnos¢ interpretacji przepiséw prawa wtasnosci intelektualnej))
kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan (obserwacja zachowan indywidualnych i zespotowych pod katem kompetencji spotecznych)
Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Trescig przedmiotu jest przyblizenie studentom problemu wptywu regulacji prawnych na wykonywany w przysztosci zawdd. Ponadto przedstawienie
podstawowych aktéw prawnych z zakresu wtasnosci intelektualnej regulujacych korzystanie z narzedzi informatycznych bedacych wynikiem pracy twoérczej

Tresci programowe

Semestr: 4

Forma zajec¢: wyktad

1. Podstawy prawa (pojecia prawne, definicje, zrédta prawa).

2. Prawa autorskie i prawa pokrewne w polskim prawie oraz wizerunek i jego ochrona.
3. Zagadnienia z zakresu wtasnosci intelektualnej.

4. Intelektualna wlasnos¢ przemystowa.

5. Wzory uzytkowe, wzory przemystowe i znaki towarowe.

6. Topografia uktadéw scalonych, projekty racjonalizatorskie i oznaczenia geograficzne.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zaje¢ / grupy zajeé: Podstawy elektroenergetyki
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z2
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 45 Zaliczenie z oceng 2
2 ! W 45 Zaliczenie z oceng 3
Razem 90 5

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Kod efektu dla Sposob weryfikacji efektu

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie

ma zaawansowang wiedze z zakresu budowy i pracy ukltadow
1 elektroenergetycznych w warunkach normalnych i wybranych stanach ET1_wo1
awaryjnych

wykonanie zadania,
wypowiedz ustna

ma zawansowang wiedze dotyczgcg wytwarzania, przesytu i rozdziatu

. X ET1_WO04 wykonanie zadania
energii elektrycznej

zna praktyczne zastosowania zdobytej wiedzy z zakresu zrédet energii,
3 konstrukcji urzadzen elektroenergetycznych i pracy uktadéw ET1_WO06 kolokwium
elektroenergetycznych

zna wplyw elektroenergetyki na srodowisko naturalne i rozumie koniecznos¢|
ochrony zasobéw energetycznych

wykonanie zadania,

ET1 W08 .
- wypowiedz ustna

zna podstawowe problemy zwigzane z pracg urzadzen i ukladéw
5 elektroenergetycznych i potrafi korzysta¢ z danych pozyskiwanych z ET1_U01
réznych zrodet dla ich rozwigzywania

kolokwium, wykonanie
zadania

ma Swiadomos¢ waznosci i rozumie skutki pracy ukltadow
6 elektroenergetycznych, w tym ich wptywu na Srodowisko, i zwigzanej z tym | ET1_U05 wypowiedZ ustna
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje

potrafi rozwigzywac wybrane zadania zwigzane z pracg urzadzen i

! uktadéw elektroenergetycznych ET1_U07 wykonanie zadania
potrafi rozwigzywac wybrane zadania zwigzane z pracg urzadzen i
uktaddéw elektroenergetycznych kolokwium, wykonanie
8 ) . < . . ET1_U08 .
potrafi dobiera¢ urzadzenia elektroenergetyczne w podstawowym zakresie - zadania
ma $Swiadomos$c¢ swojej wiedzy i umiejetnos¢ korzystania z doswiadczenia
9 ekspertéw przy rozwigzywaniu zagadnien z zakresu elektroenergetyki ET1_KO1 wykonanie zadania
10 jest przygotowany do stosowania zasad etyki zawodowej i ma swiadomos¢ ET1 K03 wypowiedz ustna

koniecznosci przestrzegania zasad bezpiecznej pracy

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium
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ocena wykonania zadania

ocena wypowiedzi ustnej
umiejetnosci:

ocena kolokwium

ocena wykonania zadania

ocena wypowiedzi ustnej

kompetencje spoteczne:

ocena wykonania zadania

ocena wypowiedzi ustnej

Warunki zaliczenia

Warunkiem uzyskania zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z laboratorium (LO).

Wiedza: Kolokwia sprawdzajgce wiedze realizowane podczas zajec laboratoryjnych. Ocenianie rozwigzywania zagadnieri obliczeniowych z zakresu
wytwarzania energii elektrycznej jej przesytu, rozdziatu i konwersji na inne postaci energii z wykorzystaniem wspomagania komputerowego.
Umiejetnosci: kolokwia sprawdzajgce wiedze w ramach laboratorium, wykonywanie obliczen realizowanych w ramach ¢wiczen.

Kompetencje: Pytania zadawane podczas zajec¢ laboratoryjnych, obserwacja podczas zajec.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Struktura systemu elektroenergetycznego, elementy systemu, wytwarzanie energii elektrycznej, niekonwencjonalne zrodta energii, budowa i linii
elektroenergetycznych, transformatoréw energetycznych, aparatéw i urzadzen rozdzielczych, podstawy techniki tagczenia obwodéw elektrycznych
wysokiego napiecia, stacje elektroenergetyczne, schematy zastepcze urzadzen elektroenergetycznych, obliczenia uktadéw elektroenergetycznych,
zakiocenia w pracy ukltadéw elektroenergetycznych, podstawy eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych. Praktyczne zastosowanie podstawowych
obliczen i doboru aparatury elektroenergetycznej.

Tresci programowe

Semestr: 4

Forma zaje¢: wyktad

1. Charakterystyka systemow elektroenergetycznych. (2 godz)

Zrédta energii, surowce i nosniki energetyczne. Charakterystyka przemian energetycznych. Wytwarzanie energii elektryczne;j.
Struktura ukladu elektroenergetycznego. Kryteria dostawy energii elektrycznej. Kryteria oceny ekonomicznej uktadéw i urzadzen.
Narazenia urzgdzen elektroenergetycznych. Oddzialywanie ukladéw elektroenergetycznych na $rodowisko.

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 uktadow elektrowni. Wptyw elektrowni na $rodowisko.
3. Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym. (2 godz)

Podziat generatoréw mocy i ich podstawowe parametry. Uklady wyprowadzenia mocy turbogeneratoréw. Praca wydzielona
generatora i praca generatoréw na sie¢ sztywng. Regulacja parametréw generatoréw.
4. Niekonwencjonalne zrodta energii. Energia odnawialna. (2 godz)
Podziat zr6det odnawialnych energii elektrycznej. Konwersja energii wiatru na energie elektryczng. Charakterystyka elektrowni wodnych i
ich praca w systemie elektroenergetycznym. Zrodia energii elektrycznej wykorzystujace energie stoneczng. Wykorzystanie biomasy do
wytwarzania energii elektrycznej. Wspotpraca rozproszonych zrédet energii z uktadem elektroenergetycznym.
5. Budowa i parametry linii elektroenergetycznych. (2 godz)
Rozwigzania konstrukcyjne linii elektroenergetycznych napowietrznych. Budowa i parametry linii kablowych. Parametry elektryczne linii
elektroenergetycznych: przepustowosc linii, spadki i straty napiecia, straty mocy i energii. Budowa i parametry linii napowietrznych i
kablowych pradu statego. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych linii pradu statego.
6. Rozwigzania konstrukcyjne transformatoréw energetycznych i ich parametry. (2 godz)
Rozwigzania konstrukcyjne i parametry transformatoréw i autotransformatoréw. Schemat zastepczy transformatoréw. Dobdr parametréw
transformatoréw do pracy w sieciach elektrycznych. Regulacja napiecia w ukftadach elektroenergetycznych przy zastosowaniu
transformatorow. Obcigzalnos¢ transformatoréw. Zasady eksploatacji transformatorow i autotransformatorow.
7. Charakterystyka aparatdéw i urzadzen rozdzielczych. (2 godz)
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Narazenia cieplne i dynamiczne. Podziat aparatéw i ogdlne zasady doboru. Dobdr przewodéw wielkopradowych, izolatoréw
napowietrznych i wnetrzowych. Zasady doboru przektadnikéw pradowych i napieciowych. Budowa i dziatanie bezpiecznikéw topikowych.
8. Podstawy techniki tagczenia obwodow elektrycznych wysokiego napiecia. (2 godz)

Podziat tgcznikéw elektroenergetycznych. Rozwigzania konstrukcyjne tacznikéw niskiego, sredniego napiecia i tacznikéw najwyzszych
napie¢. Parametry podstawowe i zasady doboru tgcznikdw w sieciach rozdzielczych i przesylowych.

9. Stacje elektroenergetyczne. (2 godz)

Podziat stacji elektroenergetycznych, ich struktura i znaczenie w ukladach elektroenergetycznych. Uklady rozdzielni
elektroenergetycznych. Rozwigzania konstrukcyjne rozdzielni napowietrznych i wnetrzowych. Konstrukcja i wiasciwosci rozdzielni
gazowych z izolacjg z szesSciofluorku siarki. Zasady projektowania stacji. Urzadzenia pomocnicze instalowane w stacjach
elektroenergetycznych.

10. Odbiorniki energii elektrycznej. (2 godz)

Podziat odbiornikow energii elektrycznej. Parametry odbiornikdw. Podstawowe charakterystyki eksploatacyjne. Dobor parametrow
urzadzen elektrycznych. Warunki pracy Zrédet Swiatta. Odbiorniki grzejne. Charakterystyka silnikow elektrycznych i napedéw. Praca
urzadzen energoelektronicznych i ich wptyw na jakos¢ energii.

11. Schematy zastepcze urzadzen elektroenergetycznych. (2 godz)

Schematy zastepcze linii napowietrznych i kablowych. Metody obliczerh parametréw schematéw zastepczych transformatoréw i
autotransformatoréw. Reprezentacja zrodet energii. Reprezentacja urzadzen przesytowych. Reprezentacja odbiornikéw. Reprezentacja
uktadu elektroenergetycznego. Zakres obliczen i wybdr schematu zastepczego.

12. Podstawowe obliczenia uktadow elektroenergetycznych. (2 godz)

Metody obliczen rozptywu pradéw w sieciach elektrycznych. Obliczenia spadkéw i strat napiecia w liniach zasilajacych. Metody obliczen
strat energii w ukladach 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 uktadéw elektroenergetycznych. (2 godz)

Rodzaje zwar¢. Przebiegi typowe pradow zwarciowych i ich podstawowe parametry. Uklady zastepcze sieci elektrycznych dla obliczen
pradow zwarciowych zwarciowych. Wielkosci charakteryzujgce zwarcia jednofazowe, dwu- i tréjfazowe. Zasady obliczania pragdow
zwarciowych. Skutki przeptywu pradéw zwarciowych.

14. Jakos¢ energii elektrycznej. (2 godz)

Zrodta zaktocen i przebiegi odksztalcone. Wplyw jakosci energii elektrycznej na prace urzadzen elektrycznych. Kryteria oceny jakosci
energii elektrycznej. Podstawowe parametry stosowane do oceny jakosci energii elektrycznej. Metody poprawy jakosci energii
elektrycznej.

15. Podstawy eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych. (2 godz)

Organizacja eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych i jej zakres. Wymagania kwalifikacyjne

w eksploatacji. Metody oceny stanu technicznego urzadzen elektroenergetycznych. Przyktady badan eksploatacyjnych wybranych
urzadzen elektroenergetycznych.

16.Wysokie napiecia w elektroenergetyce (2 godz)

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

17.Konstrukcje uktadéw izolacyjnych urzadzen elektrycznych wysokiego napiecia w sektorach elektroenergetyki (2 godz)

Uklady izolacyjne generatorow, transformatoréw, kabli, izolatoréw, rozdzielni gazowych. Materiaty elektroizolacyjne, podstawowe
technologie.

18.Przepiecia w wysokonapieciowych uktadach przesytowych (2 godz)

Podstawy teorii przepie¢. Rodzaje przepie¢. Przepiecia dynamiczne, tgczeniowe, ziemnozwarciowe, atmosferyczne. Przebiegi falowe w
liniach dtugich. Przypadki charakterystyczne propagaciji fal przepieciowych.

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

Metody obliczania rozktadu pola elektrycznego. Rozkiad pola elektrycznego w modelowych uktadach izolacyjnych. Pole jednostajne i
niejednostajne. Robocze natezenie pola elektrycznego. Zasady doboru materiatdw do warunkéw eksploatacyjnych uktadow izolacyjnych.
20.Wytrzymatos$c elektryczna gazowych uktaddw izolacyjnych wysokiego napiecia (2 godz)
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Narazenia elektryczne w gazowych uktadach izolacyjnych. Podstawy fizykalne mechanizméw wytadowan elektrycznych. Teorie
wyladowan w polu jednostajnym i niejednostajnym. Wytrzymatos¢ elektryczna powietrza i gazéw elektroizolacyjnych. Wytrzymatosc
prozni.

21.Wytrzymatos¢ elektryczna wielkich odstepow powietrznych (2 godz)

Izolacja doziemna i miedzyfazowa. Uktady modelowe. Wytrzymatos¢ elektryczna przy napieciu udarowym taczeniowym i piorunowym
oraz przemiennym. Znormalizowane poziomy izolacji. Rozwéj wytadowan.

22.Narazenia eksploatacyjne napowietrznych uktadéw izolacyjnych (1 godz)

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

23.Laboratoria wysokich napie¢ (2 godz)

Zrodia wysokich napieé¢ probierczych do badan uktadéw izolacyjnych wysokich i najwyzszych napieé. Wytwarzanie wysokich napieé¢
przemiennych, udarowych piorunowych i tgczeniowych, napie¢ statych.

Metody pomiaru wysokich napie¢ stalych przemiennych i udarowych.

Forma zaje¢: ¢wiczenia laboratoryjne

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

2. Wyznaczanie parametrow schematdéw zastepczych transformatorow energetycznych, dlawikéw i przektadnikow. (3
godz)

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

4. Dobér przekrojow przewodéw linii elektroenergetycznych. (2 godz)

5. Wyznaczanie spadkéw napieé w torach przesytowych uktadéw elektroenergetycznych. (3 godz)

6. Obliczenia pragdéw zwarciowych w uktadach elektroenergetycznych. (4godz)

7. Obliczenia rozptywu pradéw w sieciach elektrycznych. (4 godz)

8. Straty mocy i energii czynnej w elementach uktadu elektroenergetycznego. (4 godz)

9. Kompensacja mocy biernej. (2 godz)

10. Dobor podstawowych parametréw urzadzen elektroenergetycznych. (3 godz)

11. Charakterystyka narazen przepieciowych uktadéw izolacyjnych (3 godz)

12. Badania wytrzymatosci elektrycznej uktadéw izolacyjnych statych, gazowych oraz cieczy dielektrycznych (3 godz).

13. Formy wyfadowan elektrycznych w polu jednostajnych i niejednorodnym. Wyladowania powierzchniowe i S$lizgowe (3
godz)

14. Zrédta wysokich napieé stalych, przemiennych i udarowych (3 godz)

15. Metody pomiaru wysokich napie¢ (3 godz)
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Podstawy elektroniki

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z2

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 2
2 4
W 15 Zaliczenie z oceng 1
Razem 45 3
Dane merytoryczne
Szczegotowe efekty uczenia sie
a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
Zna w zaawansowanym stopniu i rozumie zasade dziatania podstawowych kolokwium, wykonanie
1 - . R ET1_WO04 .
elementéw i ukladow elektronicznych - zadania
umie analizowacé, projektowac i dokonywac¢ symulacji prostych uktadéw
2 elektronicznych réwniez z wykorzystaniem specjalizowanego ET1_U07 wykonanie zadania
oprogramowania
potrafi przygotowac i przedstawic¢ zwiezlg prezentacje poswiecong wynikom
3 :)T)?rlmlizeacjl projektu prostego uktadu elektronicznego, a takze wyrazac rozne ET1_U10 wykonanie zadania
i dyskutowac o nich
4 potrafi planowac i organizowac prace indywidualng oraz zespotowg ET1_U12 obserwacja wykonania zadan
jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i odbieranych tresci, a
takze uznawania znaczenia wiedzy i doSwiadczenia ekspertéw oraz innych
5 0sob w rozwigzywaniu probleméw zwigzanych ET1_KO01 obserwacja zachowan
z podstawowymi uktadami elektronicznymi

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
ocena kolokwium
ocena wykonania zadania
umiejetnosci:
obserwacja wykonania zadan
ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

Wyktad:
Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu. Zaleznie od liczby zdobytych punktéw K z kolokwium wyznaczamy ocene z wyktadu:

bardzo dobry (bdb); K >=90 %
dobry plus (+db); 90% > K >=85 %
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dobry (db); 85% > K >=80 %

dostateczny plus (+dst); 80% > K >= 70 %
dostateczny (dst); 70% > K >= 60 %
niedostateczny (ndst); 60% > K

Laboratorium:

Warunkiem uzyskania zaliczenia z laboratorium jest zaliczenie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych, w ramach harmonogramu. W przypadku nieobecnosci,
z jakiegokolwiek powodu, musi nastgpi¢ odrobienie zalegtosci w ramach tej samej serii ¢wiczen, w terminie ustalonym z prowadzacym ¢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 prowadzacego zajecia
co jest podstawa do zaliczenia cyklu éwiczen.

W czasie semestru przeprowadzane sg dwa kolokwia sprawdzajgce. Nieusprawiedliwiona nieobecno$¢ na kolokwium jest réwnoznaczna z otrzymaniem
zerowej liczby punktow z tego kolokwium. Student, ktéry usprawiedliwi swojg nieobecnos¢ na kolokwium moze je pisa¢ w terminie pozniejszym, podanym
przez prowadzacego.

Zaleznie od liczby zdobytych punktéw z kolokwiéw wyznaczamy ocene koricowg w taki sam sposob jak z wyktadu.

Student, ktéry nie uzyskat wymaganej minimalnej liczby punktéw potrzebnej do zaliczenia ¢wiczer moze w czasie sesji dwukrotnie przystapi¢ do kolokwium
poprawkowego pod warunkiem, ze ma nie wiecej niz cztery nieusprawiedliwione nieobecnosci. Kolokwium poprawkowe obejmuje materiat z catego
semestru. Nieobecnosci na terminach poprawkowych mozna usprawiedliwia¢ wytgcznie do dwéch tygodni od daty kolokwium poprawkowego, nie pozniej
jednak niz przed kolejnym terminem.

Wiedza: Kolokwia zaliczeniowe na laboratoriach.

Umiejetnosci: Kolokwia zaliczeniowe na laboratoriach. Ocena ze sprawozdan i ewentualnej prezentacji projektu praktycznego.

Kompetencje spoteczne: Obserwacja sposobu pracy studenta podczas laboratoriow, omawianie btedéw w sprawozdaniach, dyskusja podczas prezentac;ji
projektu

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Budowa i zasada dziatania podstawowych elementéw i uktadéw elektronicznych. Charakterystyki pradowo-napieciowe elementéw elektronicznych. Dobér
elementéw w obwodzie elektronicznym na podstawie obliczen i symulacji komputerowych.

Tresci programowe

Semestr: 4

Forma zaje¢: wyktad

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. Skladowa stata

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

2. Diody potprzewodnikowe. Wiasciwosci diody prostowniczej. Parametry obwodu z diodg prostowniczga. Prostownik
jednopotéwkowy i dwupotéwkowy. Filtrowanie tetnien na wyjsciu prostownika. Poréwnanie diody idealnej i rzeczywistej —
napiecie progowe. Powielacz napiecia. (2h)

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

4. Tranzystory unipolarne. Podstawowe wifasciwosci i typy tranzystoréw unipolarnych. Charakterystyki prgdowo
napieciowe. Zakresy pracy i ustalanie punktu pracy tranzystora unipolarnego. Wzmacniacz napieciowy

w konfiguracji OS. Budowa inwertera na bazie tranzystoréw MOS. (2h)

5. Wzmacniacz réznicowy. Budowa i zasada dziatania pary réznicowej. Charakterystyki wzmacniacza réznicowego.
Dobdér tranzystoréw do pary komplementarnej. (2 h)

6. Wzmacniacze operacyjne. Podstawowe parametry i zasada dziatania wzmacniacza operacyjnego. Wzmacniacz
idealny i rzeczywisty. Podstawowe konfiguracje wzmacniacza operacyjnego: odwracajgcy, hieodwracajgcy, sumujacy,

odejmujacy, inwerter, rozniczkujacy, wtérnik napieciowy, komparator. (2h).

7. Stabilizatory liniowe napiecia statego. Podstawowe rodzaje stabilizatoréw: parametryczne, kompensacyjne

o dziataniu ciaglym, o niskim spadku napiecia na elemencie wykonawczym. Praktyczne przyktady realizacji uktadéw
stabilizacji napiecia zasilania z wykorzystaniem not katalogowych. (2 h)

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

Forma zaje¢: éwiczenia laboratoryjne

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

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

3. Prostownik jednopotéwkowy i dwupotéwkowy (2h)
4, Tranzystor bipolarny (2h)

5. Wzmacniacz napieciowy w konfiguracji OE (2h)
6. Tranzystor unipolarny (2h)

7. Wzmacniacz napieciowy w konfiguracji OS (2h)
8. Kolokwium (2h)

9. Wzmacniacz réznicowy cz. | (2h)

10. Wzmacniacz réznicowy cz. Il (2h)

11. Wzmacniacz operacyjny cz. | (2h)

12. Wzmachniacz operacyjny cz. Il (2h)

13. Stabilizatory liniowe napiecia statego cz. | (2h)
14. Stabilizatory liniowe napiecia statego cz. 1l (2h)
15. Kolokwium (2h)
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zaje¢ / grupy zajeé: Podstawy elektrotechniki
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z2
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
1 1 cp 30 Zaliczenie z oceng 2
Razem 30 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Kod efektu dla

Sposob weryfikacji efektu

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie

1 Zna podst'a\'/vowe pojecia z elektrotechniki: obwod elektryczny, elementy ET1 W08 Kolokwium
obwodu, zrédto, rezystancja.

5 Zna wybrane aspekty oddziatywania urzadzenh elektrycznych na srodowisko. ET1 W08 dyskusja

3 Zna metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. ET1_U01 kolokwium
Potrafi interpretowaé podstawowe zjawiska fizyczne i oméwic ich

4 zastosowanie w elektrotechnice. Zna prawo Gaussa i indukcji Faradaya. ET1_UO1 kolokwium

5 Zna podsﬁa\,/vowe pojecia z elektrotechniki: obwod elektryczny, elementy ET1_UOL Kolokwium
obwodu, Zrddio, rezystancja.

6 Rozumie ciggta potrzebe zdobywania i weryfikowania pozyskanej wiedzy. ET1_U05, ET1 U14 dyskusja

7 Potrafi obliczy¢ oraz zmierzy¢ rezystancje przewodu elektrycznego. ET1_U10, ET1_U05 wykonanie zadania

8 Potrafi sformutowac uktad rownan napieciowych i prgdowych dla wybranego ET1 U12 Kolokwium
obwodu elektrycznego.

9 Zna programy komputerowe stuzace do analizy obwodéw elektrycznych. ET1_KO1 wykonanie zadania

Kryteria oceny i weryfikacji efektdw uczenia sie

wiedza:

ocena dyskusji

ocena kolokwium

umiejetnosci:

ocena dyskusiji
ocena kolokwium

ocena wykonania zadania
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kompetencje spoteczne:

ocena wykonania zadania

Warunki zaliczenia

Zaliczenie éwiczen odbywa sie na podstawie obecnosci na zajeciach (dopuszczalna jedna nieobecnos¢ nieusprawiedliwiona) i prac pisemnych.
Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

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

Tresci programowe

Semestr: 1

Forma zaje¢: ¢wiczenia praktyczne

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

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zaje¢ / grupy zajeé: Podstawy informatyki
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z2
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LI 30 Zaliczenie z oceng 3
! ! W 24 Zaliczenie z oceng 2
Razem 54 5

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposobu\::v:erﬁfig(g:él Sy

1 Wymienia, charakteryzuje i stosuje podstawowe struktury programistyczne ET1 W05 kolokwium

5 Postuguije sie edytorem tekstu w stopniu umozliwiajgcym tworzenie ET1_U02, ET1_UO09, Wykonanie zadania
skomplikowanych dokumentéw technicznych ET1_U03 y
Postuguije sie arkuszem kalkulacyjnym do przetwarzania danych ET1_U02, ET1_UQ9, . .

3 : b . X . wykonanie zadania
numerycznych oraz zaprezentowania wynikow w formie graficzne;j. ET1_U03

4 Po_siugul_e sie pakietem _I\_/Iatlat_) do napisania programu realizujgcego ET1_U02, ET1_UO09, praca pisemna
obliczenia numeryczne i ich wizualizacji ET1_U03

5 Wymienia, charakteryzuje i stosuje podstawowe struktury programistyczne ET1 U03 kolokwium

6 Pos}ugl_JJe sie edytorem tekst’u w stop_nlu umozliwiajgcym tworzenie ET1_KO1 wykonanie zadania
skomplikowanych dokumentéw technicznych

7 Po§+ugu1.e sie pakietem .I\./Iatlat.) do napisania programu realizujgcego ET1_Ko1 praca pisemna
obliczenia numeryczne i ich wizualizacji

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
ocena kolokwium
umiejetnosci:
ocena kolokwium
ocena pracy pisemnej
ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

ocena pracy pisemnej

ocena wykonania zadania
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Warunki zaliczenia

Wiedza: Kartkéwki na laboratorium, Konieczne jest zaliczenie wszystkich kartkéwek. Aby zaliczy¢ laboratorium niezbedna jest obecno$¢ na zajeciach,
zaliczenie sprawozdan.

Umiejetnosci: Zaliczenie sprawozdan oraz napisanie programu zaliczeniowego na ostatnich zajeciach. Oceniana jest takze aktywnos$¢ na zajeciach.
Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan oraz weryfikacji ich poprawnosci.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Edytor tekstu i arkusz kalkulacyjny. Schematy blokowe algorytméw, pakiet Matlab, pisanie programéw, typy danych, instrukcja warunkowa, petle, funkcije,
rekurencja, statystyka, sortowanie, operacje macierzowe, przeksztatcenia geometryczne 2D, catkowanie numeryczne, réwnania nieliniowe, modelowanie
réwnan rézniczkowych.

Tresci programowe

Semestr: 1

Forma zaje¢: wyktad

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

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

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

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

5. Statystyka - Srednia arytmetyczna, geometryczna i wazona, mediana, wariancja, odchylenie standardowe, odchylenie standardowe
Sredniej, wykres prawdopodobienstwa.

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

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

8. Przeksztalcenia geometryczne 2D - translacja, rotacja, skalowanie, jednoktadnosé¢, scinanie, powinowactwo prostokatne, odbicie,
wspotrzedne jednorodne.

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

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

11. Modelowanie réwnan rézniczkowych - Matlab/Simulink

Forma zajec: laboratorium informatyczne

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 — 8.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zaje¢ / grupy zajeé: Podstawy mechaniki
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
cp 15 Zaliczenie z oceng 2
1 2 LO 15 Zaliczenie z oceng 1
W 30 Zaliczenie z oceng 2
Razem 60 5

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Kod efektu dla Sposob weryfikacji efektu

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie

Zna podstawowe prawa fizyki i mechaniki obecne w ciele statym i jego
reakcjg z otoczeniem i innymi ciatami statymi.

ET1 WOl kolokwium, wypowiedz ustna

Potrafi wyznaczy¢ reakcje dla typowych wiezéw wystepujacych w
2 przyrodzie np. lina, faricuch, podpora stata i ruchoma, ptaszczyzna styku ET1_Wo01
dwdch ciat o réznych ksztattach.

kolokwium, wypowiedz ustna

Potrafi okresli¢ stan rownowagi ciata opisujgc go z wykorzystaniem
podstawowych, og6inych réwnan réwnowagi.

ET1Wo1 kolokwium, wypowiedzZ ustna

Potrafi okresli¢ i zdefiniowaé rodzaje zjawisk wystepujacych w typowych
4 uktadach mechanicznych (wspotpraca elementéw czesci maszyn, zjawisko | ET1_WO01, ET1_WO05 | dyskusja
tarcia i zuzycia czesci).

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
ocena dyskusji
ocena kolokwium

ocena wypowiedzi ustnej

Warunki zaliczenia

Wykiad - obecno$¢ na co najmniej 90% wyktadow, w przeciwnym razie kolokwium pisemne z zagadnieri omawianych na wyktadzie.
Laboratorium oraz éwiczenia praktyczne - obecno$¢ na co najmniej 90% zrealizowanych w semestrze zaje¢, uzyskanie pozytywnej oceny z wszystkich
kolokwiéw oraz oddanie prawidtowo wykonanych sprawozdan lub innej wymaganej dokumentacji potwierdzajacej realizacje danego ¢wiczenia.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Wiedza: na podstawie wynikéw z prac kontrolnych (kolokwia pisemne), zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych na podstawie odpowiedzi na pytania zwigzane z
tredcig sprawozdania oraz przebiegiem doswiadczen.

Umiejetnosci: aktywny udziat w éwiczeniach lab. (wymagana obowigzkowa obecnos$¢ w co najmniej 90% ¢wiczen), wykonanie wymaganego sprawozdania
lub sporzadzenie wymaganej dokumentac;ji.

Kompetencje: obserwacja podczas wykonywanego ¢wiczenia/do$wiadczenia w grupie realizujacej program ¢wiczenia lab., aktywno$¢é w wyborze
sposobu/metody do prawidtowej realizacji doswiadczenia.

Tresci programowe (opis skrocony)

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

Semestr: 2

Forma zaje¢: wyktad

1. Teoretyczne modele ciat - punkt materialny, cialo sztywne, ciato sprezyste i sprezysto-plastyczne.

2. Podstawowe jednostki miar stosowane w mechanice - zgodnos¢ z uktadem SI.

3. Podstawowe dziatania na wektorach - dodawanie, odejmowanie oraz tworzenie wektorow sity wypadkowe;.

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

5. Uklad siti ich podziat - uktad ptaski zbiezny, ptaski dowolny, przestrzenny - podstawowe definicje i réznice.

6. Rzuty wektora sity na osi x oraz y z wykorzystaniem funkcji trygonometrycznych.

7. Pojecie momentu sity - definicje, jednostki, wykorzystanie w technice.

8. Stan rownowagi bryl/elementéw dla ptaskiego uktadu sit zbieznych i dowolnych - réwnania rbwnowagi statyczne;.
9. Stan réwnowagi bryt dla przestrzennego ukfadu sit - rbwnania réwnowagi statyczne;j.

10. Zjawisko tarcia - przyczyny, rodzaje, obliczenia.

11. Wyznaczanie srodka ciezkosci ciat statych i typowych ksztattach wystepujacych w przyrodzie.

12. Wyjasnienie pojec¢ sity i naprezen - jednostki, rodzaje, wystepowanie w réznych stanach obcigzenia ciata statego.

Forma zaje¢: ¢wiczenia praktyczne

Rozwigzywanie zadan obejmujacych zagadnienia sit uktadu ptaskiego i przestrzennego oraz tarcia.

Forma zaje¢: éwiczenia laboratoryjne

Realizacja wiekszosci zagadnien poruszanych na wykladzie z wykorzystaniem specjalnych stanowisk z modelami dydaktycznymi
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajeé / grupy zajec: Podstawy napedu elektrycznego i energoelektroniki
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
CL 30 Zaliczenie z oceng 2
3 5 P 15 Zaliczenie z oceng 1
W 30 Egzamin 3
Razem 75 6

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposobuv(\:/:erﬁfirz%l Sy
ma zaawansowang wiedze z zakresu podstaw metrologii wielkoSci
1 elektrycznych i wybranych wielkosci nieelektrycznych oraz przetwarzania ET1_WO02 egzamin, wypowiedz ustna
sygnatéw
ma zaawansowang wiedze o podstawowych typach maszyn elektrycznych,
2 zna konstrukcje i metody sterowania wspotczesnych uktadéw napedowych | ET1_Wo03 egzamin, wypowiedz ustna

zna praktyczne zastosowania zdobytej wiedzy oraz zna i rozumie
3 podstawowe procesy zwiazane z cyklem zycia oraz utrzymaniem obiektéw i | ET1_W06 egzamin, ocena aktywnosci
systeméw technicznych typowych w inzynierii elektrycznej

potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet; potrafi
integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze

- A e A ET1_U01 egzamin
wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

umie czytac oraz tworzy¢ graficzng dokumentacje techniczng (rysunki,
5 schematy, wykresy), rowniez ET1_U02 wykonanie zadania
z wykorzystaniem wspomagania komputerowego

potrafi krytycznie analizowac i ocenia¢ wtasnosci maszyn elektrycznych i
6 napeddéw w stanach ustalonych i dynamicznych ze wzgledu na zadane ET1_U04 wykonanie zadania
kryteria uzytkowe i ekonomiczne

potrafi wykorzystywaé zdobyte w Srodowisku zajmujacym sie zawodowo
dziatalnoscia inzynierska doswiadczenie zwigzane z utrzymaniem urzadzen,
obiektéw i systeméw typowych dla inzynierii elektrycznej ? takze przy

7 rozwigzywaniu praktycznych zadan inzynierskich wymagajgcych ET1_U06 wykonanie zadania
korzystania z norm i standardéw inzynierskich oraz stosowania technologii z
zakresu branzy elektrotechnicznej

umie analizowac¢, projektowac i dokonywac¢ symulacji prostych uktadow
elektronicznych

8 i energoelektronicznych, prostych uktadéw mikroprocesorowych i ET1_U07 wykonanie zadania
automatyki oraz prostych uktadéw mechanicznych, dobierajgc odpowiednie
narzedzia, metody, techniki i materiaty

potrafi w podstawowym zakresie dobiera¢ urzadzenia i aparature

- ET1_UO08 wykonanie zadania
elektroenergetyczng pomiarowa
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i zabezpieczeniowg, pod katem kompletnosci, bezpieczenstwa obstugi,
9 nadzoru i realizacji zadan, uwzgledniajac aspekty ekonomiczne ET1_U08 wykonanie zadania

potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwieztg prezentacje poswiecong wynikom
10 | realizacji zadania inzynierskiego, a takze wyrazac rozne opinie i ET1_U10
dyskutowac o nich

wykonanie zadania,
wypowiedz ustna

postuguje sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajacym do pozyskiwania
11 | informacji oraz swobodnego porozumiewania sie na poziomie B2 ESOKJ ET1_U11 wykonanie zadania

potrafi efektywnie wspétdziata¢ z innymi w zespole, takze o charakterze
12 | interdyscyplinarnym, zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy ET1_U13 wykonanie zadania

ma umiejetno$¢ samoksztalcenia sie i podnoszenia swoich kompetenciji

13 zawodowych

ET1_U14 wykonanie zadania

jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i odbieranych tresci, a
takze uznawania znaczenia wiedzy i doSwiadczenia ekspertéw oraz innych
14 | oséb ET1_KO01 obserwacja zachowan
w rozwigzywaniu problemoéw poznawczych
i praktycznych

jest gotéw do stosowania i kultywowania zasad etyki zawodowej inzyniera
15 | oraz bezpieczenstwa i higieny pracy jako wzorcow wiasciwego ET1_KO03 obserwacja zachowan
postepowania

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
egzamin (pisemny)
ocena aktywnosci (obserwacja aktywnosci podczas zajec)
ocena wypowiedzi ustnej (logika i tre$¢ wypowiedzi)
umiejetnosci:
egzamin (pisemny)

ocena wykonania zadania (ocena wykonania zadania indywidualnego lub zespotowego na laboratorium, w projekcie, ocena egzaminu, zgodnie z
Regulaminem Studiéw AT.)

ocena wypowiedzi ustnej (logika i treS¢ wypowiedzi)

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan (obserwacja zachowan podczas wykonywania ¢wiczen oraz interakcji wewnatrz zespotu)

Warunki zaliczenia

1. Aby zaliczy¢ przedmiot, niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z obu rodzajéw zajeé (laboratoryjnych i projektowych) oraz
zdanie egzaminu z materiatu objetego wyktadem.

2. Aby uzyskac pozytywna ocene z ¢wiczen laboratoryjnych, niezbedne jest wykonanie i zaliczenie wszystkich sprawozdan w
nieprzekraczalnym terminie uptywajacym z korncem semestru oraz zaliczenie pisemnych sprawdzianow.

3. Aby uzyskac pozytywna ocene z projektu niezbedne jest zrealizowanie wg wytycznych projektowych zadania sterowania i regulacji
napedem elektrycznym wraz z doborem przeksztaltnika.

Weryfikacja w kategorii wiedzy: w formie egzaminu ustnego, pisemnego w postaci zadan i testow.

Weryfikacja w kategorii umiejetnosci: w formie oceny prac zaliczeniowych, inzynierskiego zadania projektowego, ¢wiczenia laboratoryjnego,
wykonania prezentacji multimedialnej, testu kompetencji zawodowych.

Weryfikacja w kategorii kompetencji spotecznych: w formie ankiety w postaci samokrytycznej oceny swojej wiedzy, w formie bezposredniej
obserwacji w czasie wykonywania dziatan wtasciwych dla danego zadania zawodowego.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

System elektromechaniczny. Budowa i dziatanie przemystowych uktadéw napedowych z silnikami elektrycznymi - zagadnienia podstawowe. Podstawowe
uktady energoelektroniczne. Sterowanie silnikami pradu statego i przemiennego. Charakterystyki statyczne (mechaniczne) i dynamiczne. Modele
matematyczne napedoéw elektrycznych.

Tresci programowe

Semestr: 5

Forma zajec¢: wyktad

1. Zagadnienia wstepne — system elektromechaniczny, réwnanie momentow, stabilnos¢ punktu réwnowagi, przektadnia mechaniczna,
moment bezwtadnosci napedu (6 godz.).

2. Przeksztaltniki tyrystorowe i tranzystorowe— budowa i dziatanie, praca w zakresie pradow ciagtych i przerywanych, zastosowanie
przeksztattnikow (4 godz.).
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3. Napedy elektryczne z silnikami pradu statlego — silniki obcowzbudne i szeregowe, metody sterowania predkoscia katowa, rodzaje
rozruchu i hamowania (5 godz.).

4. Napedy elektryczne z silnikami indukcyjnymi — model dynamiczny silnika, schemat zastepczy, metody sterowania predkoscig katowa,
rodzaje rozruchu i hamowania. Zasady sterowania skalarnego i polowo zorientowanego (6 godz.).

5. Napedy elektryczne z silnikami synchronicznymi — modele matematyczne silnikdw, sterowanie silnikami ze wzbudzeniem
elektromagnetycznym (silnik przeksztattnikowy) oraz silnikami bezszczotkowymi (BLDC, PMSM), uklady zasilania tych silnikéw (5
godz.).

6. 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.).

7. Wprowadzenie do uktadéw regulacji silnikami elektrycznymi — regulacja kaskadowa, sterowanie wektorowe (2 godz.).

Forma zajec¢: éwiczenia projektowe

Projekt obliczeniowo-symulacyjny

1. Zadany jest przebieg czasowy predkosci uktadu, struktura kinematyczna, rodzaj i przebieg obcigzenia w czasie i silnik elektryczny.

2. Model matematyczny napedu. 3.Wyznaczenie wartosci
momentow dynamicznych i elektromagnetycznych w uktadzie w funkgciji czasu.
4. Wyznaczenie przebiegu napiecia zasilania silnika gwarantujgcego zadany przebieg predkosci oraz pradu.
5. Przygotowanie i wygtoszenie referatu w formie sprawozdania z przeprowadzonych badan i omoéwienie dokumentacji projektowej.

Forma zaje¢: éwiczenia specjalistyczne (laboratoryjne)

1. Energoelektroniczne uklady zasilania - przeglad elementéw energoelektronicznych i uktadéw przeksztattnikowych, metody
sterowania, typowe przebiegi sygnatow, podigczenie do silnikéw elektrycznych (12 godz.).

2. Modelowanie komputerowe poszczego6lnych rodzajéw napedu (4 godz.)

3. Naped z silnikiem klatkowym zasilanym z przemiennika czestotliwosci (3 godz.).

4. Naped z silnikiem obcowzbudnym sprzezonym mechanicznie z silnikiem klatkowym zasilanym z przemiennika czestotliwosci (Zrodto
zasilania niesztywne, zrodto sztywne — 4 godz.).

5. Naped z silnikiem indukcyjnym pierscieniowym sprzezonym mechanicznie z silnikiem klatkowym zasilanym z przemiennika
czestotliwosci (3 godz.)

6. Naped z silnikiem BLDC - struktura uktadu, pomiary predkosci, potozenia, pragdéw  zasilajacych oraz sygnatow z czujnikéw Halla,
serwomechanizm (2 godz.).

7. Naped z silnikiem PMSM - struktura uktadu, pomiary predkosci, potozenia, pradoéw i napie¢ zasilajacych, serwomechanizm (2 godz.).
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajeé / grupy zajec: Podstawy przedsiebiorczosci i zarzadzania
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z2
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
2 4 Cc 30 Zaliczenie z oceng 2
Razem 30 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposébuvg:erﬁfig(::éi efektu
1 fg;aziazgc;;l;]rge podstawowe pojecia z zakresu przedsiebiorczosci i ET1 W07, ETL W08 | praca pisemna
5 Zna modele zarzgdzania i etapy zaktadania dziatalnosci gospodarczej ET1 W07, ETL W08 | praca pisemna
3 Potrafi zaplanowac¢ dziatalno$¢ gospodarcza ET1_U12, ET1_U13 praca pisemna
4 Mysli w sposOb przedsiebiorczy ET1_K02 obserwacja zachowan

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena pracy pisemnej (ocena projektu - ocena przygotowanego planu i ustna obrona planu)
umiejetnosci:

ocena pracy pisemnej (ocena projektu - ocena przygotowanego planu i ustna obrona planu)

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan (ocena aktywnosci)

Warunki zaliczenia

Prezentacja i obrona przygotowanego projektu biznesplanu. Wykazanie umiejetnosci prawidtowego przygotowania kluczowych elementéw (analiza rynku,
charakterystyka przedsigebiorstwa i przedsiewziecia z uwzglednieniem zarzgdzania w podmiocie gospodarczym, projekcje finansowe)

Zasady ustalania ocen:

1. Ocena niedostateczny (2,0): wystawiana jest wtedy, jesli w zakresie co najmniej jednej z trzech sktadowych (W, U lub K) przedmiotowych efektow
uczenia sie student nie zrealizowat zaktadanych efektow.

2. Ocena dostateczny (3,0): wystawiana jest wtedy, jesli w zakresie kazdej z trzech sktadowych (W, U lub K) student zrealizuje zaktadane efekty uczenia
sie oraz opanuje obowigzujacy materiat w przynajmniej 60% i mniej niz 70%.

3. Ocena dostateczny plus (3,5): wystawiana jest wtedy, jesli w zakresie kazdej z trzech skladowych (W, U lub K) student zrealizuje zaktadane efekty oraz
opanuje obowiazujacy materiat w przynajmniej 70 % i mniej niz 80% .

4. Ocena dobry (4,0): wystawiana jest wtedy, jesli w zakresie kazdej z trzech sktadowych (W, U lub K) student zrealizuje zaktadane efekty oraz opanuje
obowiazujgcy materiat w przynajmniej 80 % i mniej 85%.

5. Ocena dobry plus (4,5): wystawiana jest wtedy, jesli w zakresie kazdej z trzech sktadowych (W, U lub K) student zrealizuje zakltadane efekty oraz
opanuje obowigzujacy materiat w przynajmniej 85 % i mniej 90%

6. Ocena bardzo dobry (5,0): wystawiana jest wtedy, jesli w zakresie kazdej z trzech sktadowych (W,U lub K) student zrealizuje zaktadane efekty oraz
opanuje obowigzujacy materiat przynajmniej 90 %.
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Tresci programowe (opis skrécony)

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z zasadami rozpoczynania i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej na matlg skale oraz jej planowania.
Podczas ¢wiczen studenci w dwuosobowych grupach wykonujg plany biznesu dla zaktadanego przedsiewziecia gospodarczego. Podczas zajec studenci
zostang zapoznani z podstawowymi pojeciami zwigzanymi z przedsiebiorczo$cia i zarzgdzaniem podmiotem gospodarczym. Szczeg6towo zostanie
omowiony proces rozpoczecia dziatalno$ci gospodarczej wraz z jej planowaniem. Studenci zapoznani zostang takze z elementami dotyczacymi oceny
dziatalnosci przedsigbiorstwa oraz zrédtami finansowania inwestycji.

Tresci programowe

Semestr: 4

Forma zaje¢: ¢wiczenia audytoryjne

1. Wyjasnienie podstawowych poje¢ z zakresu przedsiebiorczosci.

2. Zarzadzanie jako wazny aspekt planowania i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej. Definicje, metody zarzadzania.
Studium przypadku.

Planowanie dziatalnosci gospodarcze;.

Potencjalne zrédta finansowania rozpoczecia dziatalnosci gospodarczej, zrédta finansowania inwestycji. Przyktady.

Formy dziatalno$ci gospodarcze;.

Rejestracja i uruchomienie dziatalnosci gospodarcze;.

N o g ks~ w

Wprowadzenie do przygotowania projektu przedsiewziecia gospodarczego - streszczenie spisu tresci, idei pomystu,
przedstawienie pluséw i minusow, okres$lenie barier wejscia na rynek.

8. Przedstawienie pomystéw na dziatalno$¢ gospodarcza przez poszczegdélnych studentéw w grupie.
9. Omdéwienie zarzgdzania w przedsiebiorstwie w aspekcie przygotowywanych pomystow na biznes
10. Opracowanie czesci marketingowej projektu.

11. Omawianie dziatalnosci finansowej przedsiebiorstwa na podstawie przygotowanego planu,

12. Wyliczenie kosztow rozpoczecia dziatalnosci gospodarczej. Przychody w firmie.

13. Przygotowanie prognozy finansowej.

14, Analiza SWOT.

15. Ustna obrona przygotowanego projektu biznes planu (sprawdzenie dokumentu).
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Automatyka i pomiary

Nazwa zajeé / grupy zajec: Podstawy sterowania logicznego

Forma studiow: stacjonarne

Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS

LO 30 Zaliczenie z oceng 2

3 5 P 15 Zaliczenie z oceng 1

W 15 Zaliczenie z oceng 2

Razem 60 5

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: uczenia sie

Definiuje pojecie uktadu logicznego i sygnatow logicznych. Okresla uktady
logiczne jako uktady kombinacyjne i sekwencyjne. Stosuje podziat uktadéw

. . . ) ET1 W04
sekwencyjnych na uktady synchroniczne i asynchroniczne. WO

kolokwium

Definiuje dwuwarto$ciowg algebre Boole?a: pojecia pierwotne, aksjomaty i
twierdzenia oraz funkcje boolowskie (przetaczajgce). Stosuje metody
prezentac;ji funkcji boolowskich: tablice prawdy, tabele Karnaugha, zbiory
numeréw kombinacji. Stosuje wybrane metody minimalizacji funkcji
boolowskich. Stosuje elementarne uktady kombinacyjne. Identyfikuje
sytuacje zagrozenia uktadéw logicznych hazardami i ma opanowane
standardowe metody ich eliminaciji.

ET1 Wo04 kolokwium

Realizuje uktady logiczne w technice przekaznikowej. Realizuje uktady
logiczne w technice cyfrowej. Realizuje uktady kombinacyjnych na
matrycach PAL i GAL. Realizuje uktady kombinacyjne z uzyciem pamieci
stalych (ROM, PROM, EPROM, EEPROM, Flash). Stosuje sterowniki PLC
do realizacji kombinacyjnych ukltadéw sterowania.

ET1_WO04, ET1_WO05 | kolokwium

Definiuje deterministyczny automat skoriczony (DAS) oraz automat
Mealy'ego i automat Moore?a. Stosuje metody opisu ukltadéw
sekwencyjnych: graf przejsé/wyjs¢ i tablice przejs¢/iwyjsc. Stosuje
przynajmniej jedng metodyke projektowania DAS. Stosuje metody
kodowanie stanéw wewnetrznych: metode intuicyjng i rachunek podziatow.
Stosuje wybrang metode minimalizacji liczby stanéw wewnetrznych DAS.
Stosuje rézne techniki realizacji DAS: sprzetowe (w technice uktadéw
cyfrowych) i programowe (w wybranych jezykach programowania, przede
wszystkim drabinkowym na sterownikach PLC).

ET1_WO04, ET1_WO05 | kolokwium

Stosuje uktady sekwencyjne nie bedace automatami skonczonymi. Stosuje
wybrane opisy takich uktadéw, np. za pomoca sieci Petriego. Stosuje
graficzny jezyk programowania sterownikow PLC typu grafcet.

ET1_WO04, ET1_WO086,

ET1 W05 kolokwium

Rozréznia charakter danego uktadu logicznego, tj. okresla, czy dany uktad
6 logiczny jest uktadem kombinacyjnym, czy sekwencyjnym, synchronicznym | ET1_U01
lub asynchronicznym.

wykonanie zadania
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Dokonuje syntezy funkcji boolowskich. Stosuje wybrane metody
7 minimalizacji funkcji boolowskich. Stosuje standardowe metody eliminaciji ET1_U02, ET1_UO1 wykonanie zadania
hazardow w uktadach logicznych.

Realizuje ukfady logiczne na sterownikach PLC, programujac je w jezyku
8 drabinkowym. Postuguje sie oprogramowaniem narzedziowym do
sterownikéw PLC.

ET1_U10, ET1_U02,

ET1 U09 wykonanie zadania

Projektuje DAS, wychodzac ze stownego opisu wymaganego dziatania
automatu. Dokonuje jego minimalizacji. Realizuje DAS ? w technice

9 cyfrowej lub programowo, zwtaszcza na sterownikach PLC
programowanych drabinkowo, z uzyciem struktur tablicowych lub ?
alternatywnie ? bez nich.

ET1_U12, ET1_U02,

ET1 U14. ET1 U13 wykonanie zadania

Dokonuje implementacji sekwencyjnego uktadu sterowania, nie bedacego
10 | automatem skoriczonym, na sterowniku PLC programowanym drabinkowo i
w jezyku graficznym typu grafcet.

ET1_U12, ET1_U02,

ET1 Ul4 ET1 U13 wykonanie zadania

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
ocena kolokwium
umiejetnosci:

ocena wykonania zadania

Warunki zaliczenia

Aby uzyska¢ pozytywna ocene koricowg niezbedne jest uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich éwiczen laboratoryjnych, zaliczenie 2 prac kontrolnych
z materiatu wyktadowego i zaliczenie 2 projektow.

Wiedza: Dwa sprawdziany podczas zaje¢ laboratoryjnych.

Umiejetnosci: Zaliczanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych, ocena udziatu w dyskusji podczas wyktadow i zajec¢ laboratoryjnych, 2 projekty uktadow
sterowania logicznego.

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

Przy weryfikacji efektow uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Uktady logiczne kombinacyjne, ich matematyczny opis i mozliwe realizacje praktyczne ? sprzetowe i programowe. Uktady logiczne sekwencyjne ?
deterministyczny automat skoriczony (DAS), jego opis matematyczny, analiza i mozliwe realizacje praktyczne ? sprzetowe i programowe. Sterowniki PLC i
jezyki ich programowania. Uzycie sterownikow PLC do realizacji uktadéw sterowania logicznego, kombinacyjnych i sekwencyjnych. Uktady logiczne
sekwencyjne nie bedgce automatami skoriczonymi i ich realizacja na sterownikach PLC.

Tresci programowe

Semestr: 5

Forma zaje¢: wyktad

1. Zagadnienia wstepne. Pojecie ukfadu logicznego i sygnatow logicznych. Klasyfikacja uktadéw logicznych: uklady
kombinacyjne i sekwencyjne. Klasyfikacja ukladow sekwencyjnych: uklady synchroniczne i asynchroniczne. Fizyczne
reprezentacje sygnatow logicznych. (2 godz.).

2. 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 uktadach logicznych i metody ich eliminacji. (2 godz.).

3. Metody praktycznej realizacji ukladow kombinacyjnych. Realizacja ukladéw logicznych w technice przekaznikowej.
Realizacja uktadéw logicznych w technice cyfrowej. Sterowniki PLC: budowa i dziatanie. Programowanie sterownikow PLC:
konfiguracja sprzetu, typy zmiennych, adresacja, elementy organizacyjne oprogramowania. Jezyki programowania
sterownikbw PLC, ze szczeg6lnym uwzglednieniem jezyka drabinkowego i jezyka listy instrukcji. Realizacja ukladow
kombinacyjnych na matrycach PLA, PAL i GAL. Realizacja ukltadéw kombinacyjnych z uzyciem pamieci statych (ROM, PROM,
EPROM). (3 godz.)

4. Deterministyczne automaty skonczone (DAS). Elementy teorii automatéw. Elementarne ukfady sekwencyjne:
przerzutniki. Automat Mealy i Moore’a. Metody opisu uktaddéw sekwencyjnych: graf przejsé/wyjs¢, tablice przejsé/wyjsc.
Projektowanie DAS i jego etapy: synteza wiasciwa, minimalizacja liczby stanéw wewnetrznych, kodowanie standw, synteza
kombinacyjna. Minimalizacja liczby stanéw wewnetrznych automatéw zupetnych: automat zredukowany i minimalny, stany
zgodne i nierozroznialne. Minimalizacja liczby stanéw automatéw niezupetnych: warunek pokrycia i zamkniecia. Algorytmy
minimalizacji liczby stanéw automatow zupetnych i niezupeinych. Kodowanie stanéw wewnetrznych: metoda intuicyjna,
rachunek podziatéw i jego zastosowanie do kodowania. Synteza kombinacyjna. (4 godz.)

5. Metody praktycznej realizacji DAS. Realizacja DAS w technice cyfrowej, z wykorzystaniem przerzutnikobw lub innych
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elementéw pamietajgcych. Realizacja DAS z uzyciem pamieci stalych (ROM, PROM, EPROM). Realizacje programowe DAS, z
uzyciem struktur tablicowych lub bez. Implementacja DAS na sterowniku PLC programowanym drabinkowo, z uzyciem tablic
lub bez. (2 godz.)

6. Uklady logiczne sekwencyjne nie bedace automatami skonczonymi. Przyktady ukladéw sekwencyjnych innych niz
automaty skonczone. Mozliwe opisy takich uktadéw, np. za pomoca sieci Petriego. Podstawy jezyka programowania
sterownikbw PLC typu grafcet. Implementacja sekwencyjnego ukfadu sterowania, nie bedgcego automatem skoriczonym, na
sterowniku PLC programowanym drabinkowo. (2 godz.)

Forma zajec¢: ¢wiczenia laboratoryjne

1. Symulacja dziatania kombinacyjnego ukladu sterowania w pakiecie MATLAB-Simulink.  Cwiczenie obejmuje synteze
uktadu kombinacyjnego wraz z jego minimalizacja, zbudowanie jego modelu w Simulinku, uruchomienie modelu i
sprawdzenie poprawnosci jego dziatania. Symulacje dziatania uktadu kombinacyjnego wykonuje sie korzystajac z
dostepnych w  Simulinku modeli podstawowych elementéw logicznych (gtéwnie bramek logicznych) i elementow
wizualizacyjnych. (2 godz.)

2. Realizacja prostego kombinacyjnego uktadu sterowania na sterowniku PLC. Cwiczenie obejmuje synteze ukiadu
kombinacyjnego wraz z jego minimalizacjg oraz dwukrotng jego implementacije na sterowniku PLC: obliczeniowg i
tablicowsa. (2 godz.)

3. Realizacja zlozonego kombinacyjnego ukiadu sterowania na sterowniku PLC. Cwiczenie obejmuje synteze
zlozonego ukladu kombinacyjnego wraz z jego minimalizacjg oraz dwukrotng jego implementacje na sterowniku PLC:
obliczeniowa i tablicowa. (4 godz.)

4, Realizacja prostego, sekwencyjnego uktadu sterowania na sterowniku PLC. Cwiczenie obejmuje synteze DAS oraz
jego trzykrotng implementacje na sterowniku PLC: obliczeniowa, tablicowa i jako tzw. uktad sterujacy. (2 godz.)

5. Realizacja sekwencyjnego ukladu sterowania o $rednim stopniu zlozonosci na sterowniku PLC. Cwiczenie obejmuje
synteze DAS oraz jego trzykrotng implementacje na sterowniku PLC: obliczeniowa, tablicowg i jako tzw. uklad sterujgcy. (4
godz.)

6. Realizacja zlozonego, sekwencyjnego ukladu sterowania na sterowniku PLC. Cwiczenie obejmuje synteze DAS wraz

z jego minimalizacja oraz jego trzykrotng implementacje na sterowniku PLC: obliczeniowa, tablicowg i jako tzw. uktad
sterujacy. (6 godz.)

7. Realizacja sekwencyjnego ukiadu sterowania nie bedacego automatem skonczonym na sterowniku PLC. Cwiczenie
obejmuje implementacje zlozonego sekwencyjnego ukladu sterowania na sterowniku PLC, jako tzw. ukladu sterujacego,
przy drabinkowym programowaniu sterownika. (6 godz.)

Pozostate 4 godziny wykorzystywane sg do przyjmowania sprawozdan studenckich z wykonanych ¢éwiczen oraz do realizacji
dwdch sprawdziandéw.

Forma zajec¢: éwiczenia projektowe

Studenci wykonujg 2 projekty, zwigzane z programowaniem sterownikdw PLC, dotyczace realizacji kombinacyjnego i sekwencyjnego
uktadu sterowania.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajeé / grupy zajec: Podstawy techniki mikroprocesorowej
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z2
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 2
2 : W 15 Zaliczenie z oceng 2
Razem 45 4

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sie

Definiuje pojecie mikroprocesora i podstawowe pojecia z nim zwigzane, w
tym wielkosci charakteryzujgce 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 przerwania sprzetowego i jego wykorzystanie w
aplikacjach mikroprocesordw. Potrafi zbudowac jednostke arytmetyczno-
logiczng (CPU) procesora z uktadow cyfrowych malej i Sredniej skali
integracji. Opisuje role pamieci stosowej w funkcjonowaniu mikroprocesora.
Zna historig rozwoju mikroprocesoréw i dysponuje podstawowymi
informacjami dot. stosowanych technologii ich wykonania.

ET1 W04

praca pisemna

Definiuje pojecie mikrokontrolera (mikrokomputera jednouktadowego).
Charakteryzuje bazowg architekture 32-bitowych mikrokontroleréw rodziny
STM32 firmy ST Microelectronics. Opisuje przebieg cyklu rozkazowego
rdzeni Cortex (ARM). Opisuje mapy pamieci wybranego ukiadu STM32.
Wymienia, jakie peryferia mikroprocesora moga by¢ zintegrowane w
architekturze STM32 i w jaki spos6b sg one konfigurowalne.

ET1 W04

praca pisemna

Charakteryzuje typowe uktady wejsciowe, stosowane w mikrokomputerach
przeznaczonych do celéw przemystowych: bramy, przetworniki A/C,
przetworniki U/f, U/URMS, klawiatury. Charakteryzuje typowe ukfady
wyjsciowe: zatrzaski, przetworniki C/A, f/U, wySwietlacze diodowe i
wyswietlacze LCD alfanumeryczne i graficzne, wyjscia PWM.

ET1 W04

praca pisemna

Opisuje architekture i dziatanie prostego mikrokomputera.

ET1_WO06

praca pisemna

Opisuje szczegodtowo zasady budowy prostych mikrokomputeréw opartych o
mikrokontrolery rodziny STM32. Poznaje czes¢ sprzetowa platformy
sprzetowo-programowej OpenH743I-C.

ET1 W06

praca pisemna

Tworzy programy w jezyku C na mikrokontrolery rodziny STM32. Opisuje
czes¢ programowa platformy sprzetowo-programowej OpenH743I-C.

ET1_WO06

praca pisemna
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Opisuje zasady realizacji programowej na mikrokontrolerach rodziny STM32

. : . ET1_W j
! przyktadowych algorytmoéw przetwarzania sygnatow. W6 dyskusja
Rozréznia architekturg von Neumanna od innych. Okresla mozliwosci
8 czasowo-obliczeniowe mikroprocesora na podstawie jego danych ET1_U01 praca pisemna

katalogowych. Buduje jednostke arytmetyczno-logiczng (CPU) procesora z
uktadéw cyfrowych malej i Sredniej skali integraciji.

Poprawnie konfiguruje projektowany prosty mikrokomputer, na poziomie
9 dokonania odpowiedniego doboru jego podzespotéw i wyboru sposobu ich | ET1_U02, ET1_U07 praca pisemna
potgczenia i komunikacji z mikroprocesorem.

Konfiguruje podzespoty wybranego mikrokontrolera STM32 do okre$lonych
10 | trybdéw pracy, za pomocg oprogramowania narzedziowego na komputer PC.| ET1_U07 praca pisemna

Odpowiednio dobiera i tgczy z mikroprocesorem lub mikrokontrolerem

1 typowe uklady wejsciaiwyjscia. ET1_U07 praca pisemna
Projektuje (w sensie sprzetowym) mikrokomputer zbudowany wokét .

12 mikrokontrolera rodziny STM32. ET1_U08, ET1_U0Y praca pisemna
Implementuje na mikrokontrolerach rodziny STM32 algorytmy przetwarzania|

13 | sygnatéw, stosowane w urzgdzeniach sterowania przemystowego. ET1_U09, ET1_U07 praca pisemna

Opisuje zasady realizacji programowej ha mikrokontrolerach rodziny STM32
14 | algorytméw przetwarzania sygnatow, na przyktadach algorytméw ET1_U10 dyskusja
stosowanych w urzadzeniach automatyki przemystowe;j.

Programuje mikrokontrolery rodziny STM32 w jezyku C. Postuguije sie
oprogramowaniem narzedziowym na komputery PC, wspomagajgcym ET1_U12, ET1_UO07,
proces uruchamiania wtasnych aplikacji na mikrokontrolerach rodziny ET1_U14,ET1 U13
STM32.

15 praca pisemna

Programuje mikrokontrolery rodziny STM32 w jezyku C. Postuguje sie
oprogramowaniem narzedziowym na komputery PC, wspomagajgcym
proces uruchamiania wtasnych aplikacji na mikrokontrolerach rodziny
STM32.

16 ET1_KO1 obserwacja zachowan

Implementuje na mikrokontrolerach rodziny STM32 algorytmy przetwarzanial
17 | sygnatéw, stosowane w urzadzeniach sterowania przemystowego. ET1_K02 obserwacja zachowan

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena dyskusiji

ocena pracy pisemnej
umiejetnosci:

ocena dyskusji

ocena pracy pisemnej

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

Zaliczenie zaje€ laboratoryjnych z ocena.

Wiedza: Dwa sprawdziany podczas zaje¢ laboratoryjnych.

Umiejetnosci: Zaliczanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych, ocena udziatu w dyskusji podczas wyktadow i zaje¢ laboratoryjnych.
Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan ¢wiczeniowych w grupach laboratoryjnych.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Mikroprocesory i mikrokontrolery - pojecia podstawowe, wielkosSci charakteryzujace, architektury, funkcjonowanie, pojecia powigzane. Otoczenie
mikroprocesora/mikrokontrolera - pamieci, uktady wejscia/wyjscia, uktady towarzyszace. 32-bitowe mikrokontrolery rodziny STM32 - architektura,
funkcjonowanie i programowanie. Mikrokomputer - architektura, budowa i funkcjonowanie. Jezyk C jako jezyk programowania mikrokontroleréw rodziny
STM32. Srodki techniczne wspomagajace programowanie i uruchamianie uktadéw mikroprocesorowych. Przyktady zastosowan techniki mikroprocesorowej
w urzadzeniach automatyki przemystowej.

Tresci programowe

Semestr: 3

Forma zajec¢: wyktad

Wygenerowano: 02-07-2024 09:31 123/213



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 skltadowe. Funkcjonowanie
mikroprocesora w architekturze von Neumanna. Architektury pokrewne. Architektura typu Harvard i jej funkcjonowanie. Historia rozwoju
mikroprocesordéw i podstawowe informacje dot. stosowanych technologii ich wykonania.

2. Mikrokomputer. Architektura i dziatanie mikrokomputera. Typowe podzespoty prostego mikrokomputera, przeznaczonego do celéw
sterowania przemystowego i ich potgczenie z mikroprocesorem. Funkcjonowanie mikrokomputera.

3. Uktady wejscia/wyjscia mikrokomputera. Typowe uktady wejsciowe, stosowane w mikrokomputerach przeznaczonych do celéw
sterowania przemystowego: bramy, przetworniki A/C, przetworniki U/f, U/URMS, wejscia licznikowe, klawiatury. Typowe uktady
wyjsciowe: zatrzaski, przetworniki C/A, przetworniki f/U, wySwietlacze diodowe i wysSwietlacze LCD alfanumeryczne i graficzne, wyjscia
PWM.

4. Mikrokomputery jednouktadowe. Pojecie mikrokomputera jednouktadowego (mikrokontrolera).

Architektury 32-bitowych mikrokontroleréw rodziny STM32 firmy ST Microelectronics. Rdzenie Cortex firmy ARM i ich zastosowanie w
mikrokontrolerach STM32. Podziat funkcjonalny mikrokontroleréw STM32.

5. Architektura i budowa zestawu uruchomieniowego OpenH743I-C firmy Waveshare z mikrokontrolerem STM32H743IIT6.
Programowanie mikrokontrolera STM32H7431IT6 w tym zestawie, przyklady programowania.

Forma zajec¢: ¢wiczenia laboratoryjne

1. Zestaw OpenH743I-C - wprowadzenie, realizacja sekwencyjnego sterowania binarnego. W ¢wiczeniu Studenci
zapoznajg sie z zestawem uruchomieniowymi i jego oprogramowaniem narzedziowym oraz piszg i uruchamiajg prosty
program w jezyku C, realizujgce uwarunkowane czasowo sterowania binarne. (3 godz.)

2. Obstuga programowa wys$wietlaczy LCD. Cwiczacy majg za zadanie napisanie w jezyku C i uruchomienie sterowania
wysSwietlacza alfanumerycznego LCD. Dodatkowo, osoby zainteresowane, mogg napisa¢ i uruchomié sterowanie
wys$wietlacza graficznego LCD. (3 godz.)

3. Obstuga programowa klawiatur sekwencyjnych i matrycowych. Cwiczacy maja za zadanie napisanie w jezyku C i
uruchomienie  programu  obstugi  klawiatury = sekwencyjnej lub  matrycowej (w  skojarzeniu z  wySwietlaczem
alfanumerycznym). (3 godz.)

4. Generacja i filtracja sygnatow z uzyciem mikrokontrolera STM32. W ¢wiczeniu studenci pisza i uruchamiajg dwa
programy w jezyku C. Pierwszy z nich realizuje generacje zadanych sygnatdw, z uzyciem przetwornika C/A. Drugi ma
stanowi¢ implementacje na mikrokontrolerze wybranego filtra typu FIR, z uzyciem przetwornika A/C i przetwornika C/A. (3
godz.)

5. Mikroprocesorowa realizacja regulatora PID. Cwiczacy majg za zadanie napisanie w jezyku C i uruchomienie na
mikrokontrolerze STM32 programu realizujgcego algorytm regulatora PID. (3 godz.)

6. Obstuga karty pamieci typu Micro SD. Cwiczacy majg za zadanie napisanie w jezyku C i uruchomienie na STM 32
programu umozliwiajacego zapis/odczyt danych na karcie pamieci typu Micro Secure Digital.

7. Sterowanie silnikiem skokowym. Cwiczacy maja za zadanie napisanie w jezyku C i uruchomienie na STM32
programu realizujgcego, za posrednictwem odpowiedniego drivera do zasilania faz silnika, sterowania ruchem silnika
skokowego.

8. Mikroprocesorowa realizacja wybranego algorytmu przetwarzania sygnatéw. Cwiczacy majg za zadanie napisanie w
jezyku C i uruchomienie na STM32 programu realizujgcego wybrany algorytm przetwarzania sygnatéw. (3 godz.)

Pozostatle 6 godzin laboratorium wykorzystywane jest do przyjmowania sprawozdan studenckich z wykonanych c¢wiczen
oraz do przeprowadzenia 2 sprawdziandw.
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Automatyka i pomiary

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Pomiary technologiczne

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
CL 30 Zaliczenie z oceng 2
3 6
W 10 Egzamin 1
Razem 40 3

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sie

Student zna kryterium oceny jakosci i doboru narzedzi pomiarowych dla
uzyskania zadanej niepewnosci wynikéw pomiaréw wielkosci elektrycznych
i nieelektrycznych.

ET1 W02

egzamin, wypowiedz ustna

Student zna i rozumie zasady funkcjonowania systeméw pomiarowych, a
takze ma podstawowg wiedze z zakresu sensoryki przemystowe;j.

ET1_WO04, ET1_WO06
ET1_WO02

egzamin, wypowiedz ustna

Potrafi wykorzystywac zdobyte w Srodowisku zajmujgcym sie zawodowo
pomiarowg dziatalnoscig inzynierska doswiadczenie zwigzane z
utrzymaniem i wzorcowaniem przetwornikdw pomiarowych ? takze przy
rozwigzywaniu praktycznych zadan inzynierskich wymagajgcych
korzystania z norm i standardéw inzynierskich oraz stosowania technologii z
zakresu branzy elektrotechnicznej.

ET1_U06

obserwacja wykonania zadan,
wykonanie zadania, ocena
aktywnosci

Student potrafi dokumentowac przebieg pracy w postaci protokotu z badan
lub pomiaréw oraz opracowac wyniki prac i przedstawic je w formie
czytelnego sprawozdania.

ET1_U09

wykonanie zadania

Student potrafi zaprojektowac¢ eksperyment i przeprowadzi¢ pomiary
wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych oraz potrafi przedstawié¢
otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretacji i
wyciagnac wiasciwe wnioski.

ET1_U10, ET1_UO3

wykonanie zadania

Potrafi planowac i organizowac prace wtasng i zespotowg przy realizacji
zadan pomiarowych.

ET1_U12

obserwacja wykonania zadan

Student jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i koniecznosci
korzystania z wiedzy ekspertow w zakresie rozwigzywania probleméw przy
projektowaniu i eksploatacji systemoéw pomiarowych w przemysle.

ET1_KO1

obserwacja zachowan

Student ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i
skutki dziatalnos$ci inzynierskiej w tym jej wptyw na Srodowisko oraz
bezpieczenstwo i higiene pracy i zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za
podejmowane decyzje.

ET1_KO3

dyskusja, obserwacja
zachowan

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

egzamin
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ocena wypowiedzi ustnej
umiejetnosci:

obserwacja wykonania zadan

ocena aktywnosci

ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

ocena dyskusji

obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z egzaminu oraz zaliczenie laboratorium. Wymagana obecnos¢ na wyktadach,
prowadzenie listy obecnosci na wyktadach, dopuszczalna nieobecnosé na 1 wyktadzie w semestrze. Obecno$¢ na zajeciach laboratoryjnych jest
obowigzkowa, dopuszczalne 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione w semestrze, ktére jednak musza by¢ odrobione. W laboratorium obowigzuje dodatkowy
regulamin zaliczania podawany na pierwszych zajeciach w semestrze, ktéry okresla m. in. tryb odrabiania zalegtosci. Zaliczenie laboratorium jest
niezbedne do dopuszczenia do egzaminu.

Wiedza: Egzamin sklada sie z zadar otwartych oraz zadan wielokrotnego wyboru. Niezbedne uzyskanie minimum 60% punktéw. Laboratorium: w trakcie
semestru test koncowy wielokrotnego wyboru z przerobionego materiatu zgodnie z harmonogramem laboratorium zaliczony na 60% punktéw.
Dopuszczalne w semestrze 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione na laboratorium. Nieobecnosci na laboratoriach musza by¢ odrobione. Niezbedne oddanie
i zaliczenie wszystkich sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.

Umiejetnosci: Sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych. W trakcie laboratorium kontrolne, krétkie ustne pytana dotyczace przygotowania sie przez studenta
do ¢wiczen - wymagana krotka odpowiedz, oraz oceniane jest poprawne wykonanie zadan laboratoryjnych.

Kompetencje: Obserwacja sposobu pracy studenta oraz dyskusja na temat sposob6éw poszerzania wiedzy w tematyce przedmiotu.

Przy weryfikacji efektow uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Trescig przedmiotu sg podstawowe zagadnienia metrologii i przemystowych systeméw pomiarowych. Budowa, zasada dziatania i charakterystyki
metrologiczne czujnikéw i przetwornikéw pomiarowych wielkosci fizycznych do pomiaréw: parametrow drgan, bezstykowych temperatury (pirometrow),
akustycznych, ci$nienia, przeptywéw. Przyklady przemystowych zastosowan systemoéw pomiarowych.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zaje¢: wyktad

1. Pomiary parametréw drgann mechanicznych.

Budowa czujnikow 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 ptynéw.

Czujniki oraz metody pomiaru cisnien, cisnienia absolutne i réznicowe.

5. Pomiary przeptywu ptynéw.

Wyznaczanie natezenia przeptywu masowego i objetosciowego, predkosci przeptywu, liczniki ptyndw. 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 cisnienia akustycznego, natezenia i poziomu natezenia dzwieku, gtosnosci i
poziomu gtosnosci. Rodzaje i wkasciwosci mikrofondw. Pomiary hatasu oraz wielkosci akustycznych.

Forma zaje¢: ¢wiczenia specjalistyczne (laboratoryjne)

Cwiczenia w laboratorium AT w Tarnowie

Cw. 1. Pomiary drgari mechanicznych urzadzen elektroenergetycznych.

Cw. 2. Bezstykowy pomiar temperatury i diagnostyka urzadzen elektroenergetycznych za pomocg pirometru.
Cw. 3. Badanie wiasciwosci przekiadnikéw pradu i napiecia

Cw. 4. Pomiar poziomu hatasu od urzgdzen elektroenergetycznych.

Cwiczenia w przemysle — realizowane na terenie ,Grupa Azoty S.A.” Tarnéw-Moscice
Cw. 5. Pomiary przemystowe temperatury A — termorezystory Pt100
Cw. 6. Pomiary przemystowe temperatury B - termopary
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Cw. 7. Pomiary przemystowe cisnienn A — wzorcowanie przetwornikow cisnienia
Cw. 8. Pomiary przemystowe ci$nien B — wzorcowanie ci$nieniomierza
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnos$é/Specjalizacja: Elektroenergetyka

Nazwa zajeé / grupy zajec: Pracownia dyplomowa

Forma studiow: stacjonarne

Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z-EE

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
4 7 PD 30 Zaliczenie z oceng 4
Razem 30 4
Dane merytoryczne
Szczegotowe efekty uczenia sie
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: NEE BIE I ele el WEn e ST

kierunku studiéw

uczenia sie

potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych i innych Zrédet; potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze

obserwacja wykonania zadan

1 - Lo < S ET1_UO1
wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniaé¢ opinie -
umie planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty, wykonywac symulacje
5 komputerowe, projektowaé uktady pomiarowe, realizowac¢ pomiary oraz ET1 UO3 obserwacja wykonania zadan
opracowywac i interpretowac wyniki z uwzglednieniem oceny niepewnosci -
pomiaru
3 umie analizowac i projektowac proste uktady elektroniczne, ET1 UO7 obserwacja wykonania zadan
energoelektroniczne, mikroprocesorowe czy automatyki -
potr_afl przygotowac i pr_zeds_tawm zww;;’@ prez_ent'ac'jg poswiecong wynlkom' obserwacja wykonania zadar,
4 realizacji zadania inzynierskiego, a takze wyrazac r6zne opinie i dyskutowac| ET1_U10 X )
. wykonanie zadania
0 nich
5 ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie i podnoszenia swoich kompetencji ET1 Ul4 obserwacja wykonania zadan
zawodowych -
jest_ przygotowa_my do krytyczn_ej oceny swojej Wle(_jzy i odblefanych tresch a obserwacja wykonania zadan,
takze uznawania znaczenia wiedzy i doSwiadczenia ekspertow oraz innych . .
6 . ; - . - ET1_KO1 obserwacja zachowarn
0sOb w rozwigzywaniu problemdw poznawczych i praktycznych
jest gotéw do stosowania i kultywowania zasad etyki zawodowej inzyniera obserwacja wykonania zadan,
7 oraz bezpieczenstwa i higieny pracy jako wzorcow wiasciwego ET1_KO03 obserwacja zachowan

postepowania

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

umiejetnosci:
obserwacja wykonania zadan
ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

obserwacja wykonania zadan

obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia jest:
- obecno$¢ na zajeciach (min. 80% frekwencji) i aktywny w nich udziat,
- staly kontakt z opiekunem pracy,
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- ztozenie pisemnej pracy dyplomowej przygotowanej zgodnie z Zasadami Dyplomowania WP (fakt ztozenia pracy potwierdza Dziekanat WP)

Weryfikacja efektéw uczenia sie odbywa sie poprzez:

- obserwacje studenta w trakcie zaje¢ (projektowania, wykonywania pomiaréw, poszukiwania informaciji itp.);
- ocene sprawozdania i dokumentacji z przeprowadzonego projektu,

- ocene prezentacji wynikdw zadania inzynierskiego

Przy weryfikacji efektow uczenia sie¢ obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

wyszukiwanie informac;ji z literatury, baz danych i innych zrodet;

organizacja warsztatu pracy inzynierskiej,

wykorzystanie infrastruktury laboratoryjnej do przeprowadzania pomiarow i testow,
prezentacja fragmentu projektu, dyskusja

Tresci programowe

Semestr: 7

Forma zaje¢: pracownia dyplomowa

wyszukiwanie informaciji z literatury, baz danych i innych zrédet;

organizacja warsztatu pracy inzynierskiej,

wykorzystanie infrastruktury laboratoryjnej do przeprowadzania pomiaréw i testow,

prezentacja fragmentu projektu i dyskusja, dyskusja szczegoélnie wokét tematdéw z wybranego bloku obieralnego.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnos$é/Specjalizacja: Automatyka i pomiary

Nazwa zajeé / grupy zajec: Pracownia dyplomowa

Forma studiow: stacjonarne

Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
4 7 PD 30 Zaliczenie z oceng 4
Razem 30 4

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Kod efektu dla

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sie

potrafi pozyskiwaé informacije z literatury, baz danych i innych Zrédet; potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze

obserwacja wykonania zadan

1 - p . . e . ET1_UO1
wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniaé¢ opinie -
umie planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty, wykonywac symulacje
5 komputerowe, projektowaé uktady pomiarowe, realizowac¢ pomiary oraz ET1 UO3 obserwacja wykonania zadan
opracowywac i interpretowac wyniki z uwzglednieniem oceny niepewnosci -
pomiaru
3 umie analizowac i projektowac proste uktady elektroniczne, ET1 UO7 obserwacja wykonania zadan

energoelektroniczne, mikroprocesorowe czy automatyki

potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwiezlg prezentacje poswiecong wynikom
4 realizacji zadania inzynierskiego, a takze wyrazac r6zne opinie i dyskutowac| ET1_U10

obserwacja wykonania zadan,
wykonanie zadania

0 nich
5 ma umiejetno$¢ samoksztatcenia sie i podnoszenia swoich kompetencji ET1 Ul4 obserwacja wykonania zadan
zawodowych -
jest_ przygotowa_my do krytyczn_ej oceny swojej Wle(_jzy i odblefanych tresch a obserwacja wykonania zadan,
takze uznawania znaczenia wiedzy i doSwiadczenia ekspertow oraz innych . .
6 ; ; . . . ET1_KO01 obserwacja zachowan
0sOb w rozwigzywaniu problemdw poznawczych i praktycznych
jest gotéw do stosowania i kultywowania zasad etyki zawodowej inzyniera obserwacja wykonania zadan,
7 oraz bezpieczenstwa i higieny pracy jako wzorcow wiasciwego ET1_KO03 obserwacja zachowan

postepowania

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

umiejetnosci:
obserwacja wykonania zadan
ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

obserwacja wykonania zadan

obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia jest:
- obecno$¢ na zajeciach (min. 80% frekwencji) i aktywny w nich udziat,
- staly kontakt z opiekunem pracy,
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- ztozenie pisemnej pracy dyplomowej przygotowanej zgodnie z Zasadami Dyplomowania WP (fakt ztozenia pracy potwierdza Dziekanat WP)

Weryfikacja efektéw uczenia sie odbywa sie poprzez:

- obserwacje studenta w trakcie zaje¢ (projektowania, wykonywania pomiaréw, poszukiwania informaciji itp.);
- ocene sprawozdania i dokumentacji z przeprowadzonego projektu,

- ocene prezentacji wynikdw zadania inzynierskiego

Przy weryfikacji efektow uczenia sie¢ obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

wyszukiwanie informac;ji z literatury, baz danych i innych zrodet;

organizacja warsztatu pracy inzynierskiej,

wykorzystanie infrastruktury laboratoryjnej do przeprowadzania pomiarow i testow,
prezentacja fragmentu projektu, dyskusja

Tresci programowe

Semestr: 7

Forma zaje¢: pracownia dyplomowa

wyszukiwanie informaciji z literatury, baz danych i innych zrédet;

organizacja warsztatu pracy inzynierskiej,

wykorzystanie infrastruktury laboratoryjnej do przeprowadzania pomiaréw i testow,

prezentacja fragmentu projektu i dyskusja, dyskusja szczegoélnie wokét tematdéw z wybranego bloku obieralnego.
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Automatyka i pomiary

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Praktyka zawodowa I: Automatyka i pomiary

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
3 6 PR 240 Zaliczenie z oceng 8
Razem 240 8

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
obserwacja wykonania zadan,
wykonuje podstawowe prace pod nadzorem osoby z doswiadczeniem wykonanie zadania,
1 . ET1_WO06 .
zawodowym (opiekuna praktyk) - wypowiedz ustna,
dokumentacja praktyki
opisuje organizacje/zarzadzanie zaktadu, profil dziatalnosci, forme obserwacja wykonania zadan,
5 dziatalnosSci gospodarczej - na przyktadzie miejsca praktyki, ze szczegdlnym wykonanie zadania,
L . - R . ET1_WO07 -
uwzglednieniem jednostek wykorzystujacych w swojej dziatalnoSci wypowiedzZ ustna,
automatyke i pomiary dokumentacja praktyki
ma Swiadomos$¢ waznosci, rozumie i dostrzega pozatechniczne aspekty i obserwacja wykonania zadan,
3 skutki dziatalnos$ci inzyniera elektryka, w tym jej wplyw na Srodowisko i ET1 W08 wykonanie zadania,
zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje - wypowiedz ustna,
dokumentacja praktyki
ma Swiadomos¢ waznosci, rozumie i dostrzega pozatechniczne aspekty i . . .
A e L ) . obserwacja wykonania zadan,
skutki dziatalnosci inzyniera elektryka, (szczegdlnie w pomiarach i ; .
4 - . . : S ET1_U05 wykonanie zadania,
automatyzacji) w tym jej wptyw na Srodowisko i zwigzang z tym A
TR o - ; wypowiedzZ ustna
odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje
potrafi przygotowac i przedstawic¢ zwiezlg prezentacje poswiecong wynikom obserwacja wykonania zadan,
5 realizacji zadania inzynierskiego, a takze wyrazac r6zne opinie i dyskutowac| ET1_U10 wykonanie zadania,
0 nich wypowiedz ustna
zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, bezpiecznie obstuguje obserwacja wykonania zadan,
6 U y bezp gieny pracy, P au ET1_U13 wykonanie zadania,
urzadzenia elektryczne s
wypowiedZ ustna
- s Lo - . - . obserwacja wykonania zadan,
ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng i wspdlnie realizowane ; :
! zadania, podporzadkowuje sie zasadom pracy w grupie ET1_U13 wykonanie zadania,
' wypowiedz ustna
obserwacja wykonania zadan,
8 wykonuje podstawowe prace pod nadzorem osoby z doswiadczeniem ET1 KOl wykonanie zadania,
zawodowym (opiekuna praktyk) - wypowiedz ustna,
dokumentacja praktyki
obserwacja wykonania zadan,
9 potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy ET1_K02, ET1_UO05 wykonanie zadania,
wypowiedz ustna
obserwacja wykonania zadan,
zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, bezpiecznie obstuguje wykonanie zadania,
10 . ET1_KO03 .
urzadzenia elektryczne - wypowiedZ ustna,
dokumentacja praktyki
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Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
ocena dokumentacji praktyki (ocenie podlega dziennik praktyk, sprawozdanie, ewentualne oceny z wizytacji’hospitacji praktyk, czy inne dokumenty)

obserwacja wykonania zadan (Obserwacji dokonuje opiekun zaktadowy, a ich wyniki zamieszcza w karcie oceny praktyki)
ocena wykonania zadania (ocene wykonywanych zadan dokonuje opiekun zaktadowy, a ich wyniki zamieszcza w karcie oceny praktyki)
ocena wypowiedzi ustnej (po zrealizowaniu praktyk odbywa sie rozmowa studenta z opiekunem uczelnianym)

umiejetnosci:
obserwacja wykonania zadan (Obserwacji dokonuje opiekun zaktadowy, a ich wyniki zamieszcza w karcie oceny praktyki)
ocena wykonania zadania (ocene wykonywanych zadan dokonuje opiekun zaktadowy, a ich wyniki zamieszcza w karcie oceny praktyki)
ocena wypowiedzi ustnej (po zrealizowaniu praktyk odbywa sie rozmowa studenta z opiekunem uczelnianym)

kompetencje spoteczne:
ocena dokumentacji praktyki (ocenie podlega dziennik praktyk, sprawozdanie, ewentualne oceny z wizytacji/hospitacji praktyk, czy inne dokumenty)

obserwacja wykonania zadan (Obserwacji dokonuje opiekun zaktadowy, a ich wyniki zamieszcza w karcie oceny praktyki)
ocena wykonania zadania (ocene wykonywanych zadan dokonuje opiekun zaktadowy, a ich wyniki zamieszcza w karcie oceny praktyki)

ocena wypowiedzi ustnej (po zrealizowaniu praktyk odbywa sie rozmowa studenta z opiekunem uczelnianym)

Warunki zaliczenia

Zaliczenia praktyki dokonuje opiekun praktyki na podstawie:

- cotygodniowych raportéw z przebiegu praktyk wysytanych przez studenta opiekunowi uczelnianemu za posrednictwem upe.atar.edu.pl
- karty oceny praktyki wypetnionej przez opiekuna praktyk z ramienia jednostki przyjmujgcej na praktyke,

- szczeg6towego sprawozdania z praktyki i dziennika praktyk przedstawionego przez studenta opiekunowi praktyk,

- rozmowy studenta z uczelnianym opiekunem praktyk,

Termin zaliczenia praktyki ustala opiekun, po zrealizowanej praktyce.

Weryfikacja efektéw uczenia sie odbywa sie dwuetapowo:

1. zaktadowy opiekun praktyk uwzgledniajgc czas poswiecony przez studenta w trakcie trwania praktyki ocenia osiagniecie zaktadanych efektéw uczenia
sie i dokonuje wpisu do karty oceny praktyki,

2. uczelniany opiekun praktyk uwzgledniajgc ocene efektéw uczenia sie sporzadzong przez opiekuna zakladowego, ocenia sprawozdanie, dokumentacije
praktyk i odpowiedzi udzielane przez studenta w trakcie rozmowy.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Sprawozdanie z praktyk powinno zawiera¢ ogéing charakterystyke zaktadu pracy oraz szczegétowy opis wykonanych prac i czynnosci, ktére miaty na celu
zdobycie doswiadczenia zawodowego i osiggnigcie zaktadanych efektow uczenia sie.
Dzienniczek praktyk powinien by¢ prowadzony na biezaco z wpisami nie rzadziej niz raz na tydzien.

Tresci programowe (opis skrécony)

przepisy i wymagania bhp ogéine i specjalne obowigzujace na terenie zaktadu, w ktérym student odbywa praktyke,

organizacja zaktadu, tj. struktura organizacyjna, rézne stanowiska pracy, uprawnienia do wydawania polecen, ich zakres, odpowiedzialnos¢, obieg
dokumentéw, tworzenie niezbednej dokumentacji, protokoty i regulaminy, obowigzek ochrony tajemnicy stuzbowej itp.

przepisy ogdlne i wewnatrzzaktadowe eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,

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

poznanie zasad ekonomii i marketingu (uwarunkowane specyfikg przedsiebiorstwa),

szczegobtowe zapoznanie sie z wybranym (wskazanym) urzadzeniem, lub zespotem urzadzen, ktérego zasada dziatania pozostaje w zakresie programu
zrealizowanej czesci studiéw,

udziat w pracach remontowych/pomiarowych/montazowych/eksploatacyjnych urzadzen w zakresie odpowiadajgcym posiadanym uprawnieniom,
poznanie Srodowiska zawodowego,

pozyskiwanie informacji nt. trendéw rozwojowych w danej gatezi produkciji, ustug, konstrukcji, pomiarow, itp. (na podstawie fachowej literatury,
dokumentacji lub wywiadu z pracownikami firmy),

doswiadczenie w samodzielnym i zespotowym wykonywaniu obowigzkéw zawodowych,

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

Zadaniem praktyki zawodowej | jest wykorzystanie zdobytej wiedzy w praktyce na stanowisku pracy, nabycie umiejetno$ci wykonywania zadan
zawodowych na stanowisku pracy oraz doskonalenie swoich kompetencji spotecznych poprzez samodzielne i zespotowe wykonywanie powierzonych
zadan i obowigzkéw zawodowych.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zaje¢: praktyka zawodowa

przepisy i wymagania bhp ogoélne i specjalne obowigzujgce na terenie zaktadu, w ktérym student odbywa praktyke,

organizacja zaktadu, tj. struktura organizacyjna, roézne stanowiska pracy, uprawnienia do wydawania polecen, ich zakres,
odpowiedzialnosé, obieg dokumentéw, tworzenie niezbednej dokumentacji, protokoty i regulaminy, obowiazek ochrony tajemnicy
stuzbowej itp.

przepisy ogoélne i wewnatrzzaktadowe eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,
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zapoznanie sie z realizowang w zaktadzie produkcjg lub ustugami lub funkcja dla uzytecznosci publicznej,

poznanie zasad ekonomii i marketingu (uwarunkowane specyfikg przedsiebiorstwa),

szczegOtowe zapoznanie sie z wybranym (wskazanym) urzadzeniem, lub zespolem urzadzen, ktérego zasada dziatania pozostaje w
zakresie programu zrealizowanej czesci studidw,

udzial w pracach remontowych/pomiarowych/montazowych/eksploatacyjnych urzadzen w zakresie odpowiadajgcym posiadanym
uprawnieniom,

poznanie srodowiska zawodowego,

pozyskiwanie informacji nt. trendéw rozwojowych w danej gatezi produkcji, ustug, konstrukcji, pomiaréw, itp. (na podstawie fachowe;j
literatury, dokumentacji lub wywiadu z pracownikami firmy),

doswiadczenie w samodzielnym i zespotowym wykonywaniu obowigzkéw zawodowych,

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

Zadaniem praktyki zawodowej | 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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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Elektroenergetyka

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Praktyka zawodowa I: Elektroenergetyka

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-EE

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
3 6 PR 240 Zaliczenie z oceng 8
Razem 240 8

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
obserwacja wykonania zadan,
wykonuje podstawowe prace pod nadzorem osoby z doswiadczeniem wykonanie zadania,
1 . ET1_WO06 .
zawodowym (opiekuna praktyk) - wypowiedz ustna,
dokumentacja praktyki
opisuje organizacje/zarzadzanie zaktadu, profil dziatalnosci, forme obserwat_:ja wykor_1an|a zadan,
X e : R . , wykonanie zadania,
2 dziatalnosci gospodarczej - na przyktadzie miejsca praktyki, ze szczegélnym| ET1_W07 Wwypowied? ustna
uwzglednieniem sektora elektroenergetycznego. dokumentacja praktyki
ma Swiadomos$¢ waznosci, rozumie i dostrzega pozatechniczne aspekty i obserwacja wykonania zadan,
3 skutki dziatalnos$ci inzyniera elektryka, w tym jej wplyw na Srodowisko i ET1 W08 wykonanie zadania,
zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje - wypowiedz ustna,
dokumentacja praktyki
ma Swiadomos¢ waznosci, rozumie i dostrzega pozatechniczne aspekty i . . .
A e o obserwacja wykonania zadan,
skutki dziatalno$ci inzyniera elektryka (szczegdlnie w sektorze ; :
4 ; o . . o ET1_U05 wykonanie zadania,
elektroenergetyki), w tym jej wplyw na srodowisko i zwigzana z tym A
S Py - . wypowiedzZ ustna
odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje
potrafi przygotowac i przedstawic¢ zwiezlg prezentacje poswiecong wynikom obserwacja wykonania zadan,
5 realizacji zadania inzynierskiego, a takze wyrazac r6zne opinie i dyskutowac| ET1_U10 wykonanie zadania,
0 nich wypowiedz ustna
zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, bezpiecznie obstuguje obserwacja wykonania zadan,
6 ) y P gieny pracy, P qu ET1_U13 wykonanie zadania,
urzadzenia elektryczne s
wypowiedZ ustna
- s Lo - . - . obserwacja wykonania zadan,
ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng i wspdlnie realizowane ; :
7 zadania, podporzadkowuje sie zasadom pracy w grupie ET1_U13 wykonanie zadania,
' wypowiedz ustna
obserwacja wykonania zadan,
wykonuje podstawowe prace pod nadzorem osoby z do$wiadczeniem wykonanie zadania,
8 - ET1_KO1 L
zawodowym (opiekuna praktyk) wypowiedzZ ustna,
dokumentacja praktyki
obserwacja wykonania zadan,
9 potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy ET1_K02 wykonanie zadania,
wypowiedz ustna
obserwacja wykonania zadan,
zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, bezpiecznie obstuguje wykonanie zadania,
10 . ET1_KO03 .
urzadzenia elektryczne - wypowiedZ ustna,
dokumentacja praktyki
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Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
ocena dokumentacji praktyki (ocenie podlega dziennik praktyk, sprawozdanie, ewentualne oceny z wizytacji’hospitacji praktyk, czy inne dokumenty)

obserwacja wykonania zadan (obserwacji dokonuje opiekun zaktadowy, a ich wyniki zamieszcza w karcie oceny praktyki)
ocena wykonania zadania (ocene wykonywanych zadan dokonuje opiekun zaktadowy, a ich wyniki zamieszcza w karcie oceny praktyki.)
ocena wypowiedzi ustnej (po zrealizowaniu praktyk odbywa sie rozmowa studenta z opiekunem uczelnianym.)

umiejetnosci:
obserwacja wykonania zadan (obserwacji dokonuje opiekun zaktadowy, a ich wyniki zamieszcza w karcie oceny praktyki)
ocena wykonania zadania (ocene wykonywanych zadan dokonuje opiekun zaktadowy, a ich wyniki zamieszcza w karcie oceny praktyki.)
ocena wypowiedzi ustnej (po zrealizowaniu praktyk odbywa sie rozmowa studenta z opiekunem uczelnianym.)

kompetencje spoteczne:
ocena dokumentacji praktyki (ocenie podlega dziennik praktyk, sprawozdanie, ewentualne oceny z wizytacji/hospitacji praktyk, czy inne dokumenty)

obserwacja wykonania zadan (obserwacji dokonuje opiekun zaktadowy, a ich wyniki zamieszcza w karcie oceny praktyki)
ocena wykonania zadania (ocene wykonywanych zadan dokonuje opiekun zaktadowy, a ich wyniki zamieszcza w karcie oceny praktyki.)

ocena wypowiedzi ustnej (po zrealizowaniu praktyk odbywa sie rozmowa studenta z opiekunem uczelnianym.)

Warunki zaliczenia

Zaliczenia praktyki dokonuje opiekun praktyki na podstawie:

- cotygodniowych raportéw z przebiegu praktyk wysytanych przez studenta opiekunowi uczelnianemu za posrednictwem upe.atar.edu.pl
- karty oceny praktyki wypetnionej przez opiekuna praktyk z ramienia jednostki przyjmujgcej na praktyke,

- szczeg6towego sprawozdania z praktyki i dziennika praktyk przedstawionego przez studenta opiekunowi praktyk,

- rozmowy studenta z uczelnianym opiekunem praktyk,

Termin zaliczenia praktyki ustala opiekun, po zrealizowanej praktyce.

Weryfikacja efektéw uczenia sie odbywa sie dwuetapowo:

1. zaktadowy opiekun praktyk uwzgledniajgc czas poswiecony przez studenta w trakcie trwania praktyki ocenia osiagniecie zaktadanych efektéw uczenia
sie i dokonuje wpisu do karty oceny praktyki,

2. uczelniany opiekun praktyk uwzgledniajgc ocene efektéw uczenia sie sporzadzong przez opiekuna zakladowego, ocenia sprawozdanie, dokumentacije
praktyk i odpowiedzi udzielane przez studenta w trakcie rozmowy.

Sprawozdanie z praktyk powinno zawiera¢ ogding charakterystyke zaktadu pracy oraz szczegétowy opis wykonanych prac i czynnosci, ktére miaty na celu
zdobycie doswiadczenia zawodowego i osiagniecie zaktadanych efektéw uczenia sie.

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

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

przepisy i wymagania bhp ogéine i specjalne obowigzujace na terenie zaktadu, w ktérym student odbywa praktyke,

organizacja zaktadu, tj. struktura organizacyjna, rézne stanowiska pracy, uprawnienia do wydawania polecen, ich zakres, odpowiedzialnos¢, obieg
dokumentéw, tworzenie niezbednej dokumentacji, protokoty i regulaminy, obowigzek ochrony tajemnicy stuzbowej itp.

przepisy ogdlne i wewnatrzzaktadowe eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,

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

poznanie zasad ekonomii i marketingu (uwarunkowane specyfikg przedsiebiorstwa),

szczegobtowe zapoznanie sie z wybranym (wskazanym) urzadzeniem, lub zespotem urzadzen, ktérego zasada dziatania pozostaje w zakresie programu
zrealizowanej czesci studiéw,

udziat w pracach remontowych/pomiarowych/montazowych/eksploatacyjnych urzadzen w zakresie odpowiadajgcym posiadanym uprawnieniom,
poznanie Srodowiska zawodowego,

pozyskiwanie informacji nt. trendéw rozwojowych w danej gatezi produkciji, ustug, konstrukcji, pomiarow, itp. (na podstawie fachowej literatury,
dokumentacji lub wywiadu z pracownikami firmy),

doswiadczenie w samodzielnym i zespotowym wykonywaniu obowigzkéw zawodowych,

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

Zadaniem praktyki zawodowej | jest wykorzystanie zdobytej wiedzy w praktyce na stanowisku pracy, nabycie umiejetno$ci wykonywania zadan
zawodowych na stanowisku pracy oraz doskonalenie swoich kompetencji spotecznych poprzez samodzielne i zespotowe wykonywanie powierzonych
zadan i obowigzkéw zawodowych.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zaje¢: praktyka zawodowa

przepisy i wymagania bhp ogoélne i specjalne obowigzujgce na terenie zaktadu, w ktérym student odbywa praktyke,

organizacja zaktadu, tj. struktura organizacyjna, roézne stanowiska pracy, uprawnienia do wydawania polecen, ich zakres,
odpowiedzialnosé, obieg dokumentéw, tworzenie niezbednej dokumentacji, protokoty i regulaminy, obowiazek ochrony tajemnicy
stuzbowej itp.

przepisy ogoélne i wewnatrzzaktadowe eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,
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zapoznanie sie z realizowang w zaktadzie produkcjg lub ustugami lub funkcja dla uzytecznosci publicznej,

poznanie zasad ekonomii i marketingu (uwarunkowane specyfikg przedsiebiorstwa),

szczegOtowe zapoznanie sie z wybranym (wskazanym) urzadzeniem, lub zespolem urzadzen, ktérego zasada dziatania pozostaje w
zakresie programu zrealizowanej czesci studidw,

udzial w pracach remontowych/pomiarowych/montazowych/eksploatacyjnych urzadzen w zakresie odpowiadajgcym posiadanym
uprawnieniom,

poznanie srodowiska zawodowego,

pozyskiwanie informacji nt. trendéw rozwojowych w danej gatezi produkcji, ustug, konstrukcji, pomiaréw, itp. (na podstawie fachowe;j
literatury, dokumentacji lub wywiadu z pracownikami firmy),

doswiadczenie w samodzielnym i zespotowym wykonywaniu obowigzkéw zawodowych,

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

Zadaniem praktyki zawodowej | 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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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Automatyka i pomiary

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Praktyka zawodowa II: Automatyka i pomiary

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
4 7 PR 720 Zaliczenie z oceng 24
Razem 720 24

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

. . o . . - . Kod efektu dla Sposob weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
wykonuje podstawowe i ztozone prace pod nadzorem osoby z obserwacja \_Nykonanla_l zadan,
1 A . . ET1_WO06 dokumentacja praktyki
doswiadczeniem zawodowym (opiekuna praktyk)
opisuje organizacje/zarzadzanie zaktadu, profil dziatalnosci, forme obserwacia wykonania zadar
dziatalnosci gospodarczej - na przyktadzie miejsca praktyki, ze szczeg6lnym ja wy . '
2 A ; SO - ET1_WO07 dokumentacja praktyki
uwzglednieniem jednostek wykorzystujacych w swojej dziatalnosci
automatyke i pomiary
ma $wiadomos$¢ waznosci, rozumie i dostrzega pozatechniczne aspekty i obserwacia wvkonania zadan
skutki dziatalnosci inzyniera elektryka, w tym jej wptyw na srodowisko i ja Wy . '
3 - Lo ! X - ET1_W08 dokumentacja praktyki
zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje
ma $wiadomos$¢ waznosci, rozumie i dostrzega pozatechniczne aspekty i obserwacia wvkonania zadan
skutki dziatalnos$ci inzyniera elektryka, (szczegoélnie w pomiarach i ja wy : '
4 . . , ; N ET1_U05 dokumentacja praktyki
automatyzacji) w tym jej wptyw na srodowisko i zwigzang z tym
odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje
konuje podstawowe i ztozone prace pod nadzorem osoby z obserwacja wykonania zadan,
5 | Wykonue poa P P y ET1_U06 dokumentacja praktyki
doswiadczeniem zawodowym (opiekuna praktyk)
potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwieztg prezentacje poswiecong wynikom obserwacja wykonania zadan,
6 realizacji zadania inzynierskiego, a takze wyrazac¢ r6zne opinie i dyskutowac| ET1_U10 dokumentacja praktyki
o nich
obserwacja wykonania zadan,
7 potrafi planowac i organizowac prace indywidualng i/lub zespotowg ET1_U12 dokumentacja praktyki
zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, bezpiecznie obstuguje obserwacja wykonania zadan,
8 Ul y P gieny pracy, P 9y ET1_U13 dokumentacja praktyki
urzadzenia elektryczne
ma Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng i wspolnie realizowane obserwacja wykonania zadan,
9 : p . prace alwsp ET1_U13 dokumentacja praktyki
zadania, podporzadkowuje sie zasadom pracy w grupie
obserwacja wykonania zadan,
10 wykonuje podstawowe i ztozone prace pod nadzorem osoby z ET1 KOl dokumentacja praktyki,
doswiadczeniem zawodowym (opiekuna praktyk) - obserwacja zachowan
g 4z . - obserwacja wykonania zadan,
11 | potrafi myslec i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy ET1_KO02 dokumentacja
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praktyki, obserwacja

11 | potrafi myslec i dziata¢ w sposo6b przedsiebiorczy ET1_K02 zachowar

obserwacja wykonania zadan,
dokumentacja praktyki,
obserwacja zachowan

zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, bezpiecznie obstuguje

12 urzadzenia elektryczne

ET1_KO3

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
ocena dokumentacji praktyki
obserwacja wykonania zadan
umiejetnosci:
ocena dokumentacji praktyki
obserwacja wykonania zadan

kompetencje spoteczne:

ocena dokumentacji praktyki
obserwacja wykonania zadan

obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

Zaliczenia praktyki dokonuje opiekun praktyki na podstawie:

- cotygodniowych raportéw z przebiegu praktyk wysytanych przez studenta opiekunowi uczelnianemu za posrednictwem upe.atar.edu.pl
- karty oceny praktyki wypetnionej przez opiekuna praktyk z ramienia jednostki przyjmujgcej na praktyke,

- szczeg6towego sprawozdania z praktyki i dziennika praktyk przedstawionego przez studenta opiekunowi praktyk,

- rozmowy studenta z uczelnianym opiekunem praktyk,

Termin zaliczenia praktyki ustala opiekun, po zrealizowanej praktyce.

Weryfikacja efektéw uczenia sie odbywa sie dwuetapowo:

1. zaktadowy opiekun praktyk uwzgledniajgc czas po$wiecony przez studenta w trakcie trwania praktyki ocenia osiagniecie zaktadanych efektéw uczenia
sie i dokonuje wpisu do karty oceny praktyki,

2. uczelniany opiekun praktyk uwzgledniajgc ocene efektéw uczenia sie sporzadzong przez opiekuna zakladowego, ocenia sprawozdanie, dokumentacije
praktyk i odpowiedzi udzielane przez studenta w trakcie rozmowy.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Sprawozdanie z praktyk powinno zawiera¢ ogéing charakterystyke zaktadu pracy oraz szczegétowy opis wykonanych prac i czynnosci, ktére miaty na celu
zdobycie doswiadczenia zawodowego i osiggniecie zaktadanych efektow uczenia sie.
Dzienniczek praktyk powinien by¢ prowadzony na biezaco z wpisami nie rzadziej niz raz na tydzien.

Tresci programowe (opis skrécony)

przepisy i wymagania bhp ogéine i specjalne obowigzujace na terenie zaktadu, w ktérym student odbywa praktyke,

organizacja zaktadu, tj. struktura organizacyjna, rézne stanowiska pracy, uprawnienia do wydawania polecen, ich zakres, odpowiedzialnos¢, obieg
dokumentéw, tworzenie niezbednej dokumentacji, protokoty i regulaminy, obowigzek ochrony tajemnicy stuzbowej itp.

przepisy ogdlne i wewnatrzzaktadowe eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,

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

poznanie zasad ekonomii i marketingu (uwarunkowane specyfikg przedsiebiorstwa),

szczegobtowe zapoznanie sie z wybranym (wskazanym) urzadzeniem, lub zespotem urzadzen, ktérego zasada dziatania pozostaje w zakresie programu
zrealizowanej czesci studiéw,

udziat w pracach remontowych/pomiarowych/montazowych/eksploatacyjnych urzadzen w zakresie odpowiadajgcym posiadanym uprawnieniom,
poznanie Srodowiska zawodowego,

pozyskiwanie informacji nt. trendéw rozwojowych w danej gatezi produkciji, ustug, konstrukcji, pomiarow, itp. (na podstawie fachowej literatury,
dokumentacji lub wywiadu z pracownikami firmy),

doswiadczenie w samodzielnym i zespotowym wykonywaniu obowigzkéw zawodowych,

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

Zadaniem praktyki zawodowej Il 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. Student wykonuje juz bardziej ztozone prace przydzielane przez opiekuna.

Tresci programowe

Semestr: 7

Forma zaje¢: praktyka zawodowa

przepisy i wymagania bhp ogoélne i specjalne obowigzujace na terenie zaktadu, w ktérym student odbywa praktyke,

organizacja zaktadu, tj. struktura organizacyjna, roézne stanowiska pracy, uprawnienia do wydawania polecen, ich zakres,
odpowiedzialnosé, obieg dokumentéw, tworzenie niezbednej dokumentacji, protokoty i regulaminy, obowiazek ochrony tajemnicy
stuzbowej itp.
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przepisy ogoélne i wewnatrzzaktadowe eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,

zapoznanie sie z realizowang w zaktadzie produkcja lub ustugami lub funkcja dla uzytecznosci publicznej,

poznanie zasad ekonomii i marketingu (uwarunkowane specyfika przedsiebiorstwa),

szczegOlowe zapoznanie sie z wybranym (wskazanym) urzgdzeniem, lub zespotem urzadzen, ktérego zasada dzialania pozostaje w
zakresie programu zrealizowanej czesci studidw,

udzial w pracach remontowych/pomiarowych/montazowych/eksploatacyjnych urzadzen w zakresie odpowiadajgcym posiadanym
uprawnieniom,

poznanie srodowiska zawodowego,

pozyskiwanie informacji nt. trendéw rozwojowych w danej gatezi produkcji, ustug, konstrukcji, pomiaréw, itp. (ha podstawie fachowej
literatury, dokumentacji lub wywiadu z pracownikami firmy),

doswiadczenie w samodzielnym i zespotowym wykonywaniu obowigzkéw zawodowych,

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

Zadaniem praktyki zawodowej Il 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. Student wykonuje juz bardziej ztozone prace przydzielane przez
opiekuna.

Wygenerowano: 02-07-2024 09:31 140/213




Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Elektroenergetyka

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Praktyka zawodowa II: Elektroenergetyka

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-EE

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
4 7 PR 720 Zaliczenie z oceng 24
Razem 720 24

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
wykonuje podstawowe i ztozone prace pod nadzorem osoby z obserwacja wykonania zadan,
1 A . . ET1_WO06 dokumentacja praktyki
doswiadczeniem zawodowym (opiekuna praktyk)
opisuje organizacje/zarzadzanie zaktadu, profil dziatalnosci, forme obserwacja wykonania zadan,
2 dziatalnosci gospodarczej - na przyktadzie miejsca praktyki, ze szczegélnym| ET1_WO07 dokumentacja praktyki
uwzglednieniem sektora elektroenergetycznego.
ma $Swiadomos$¢ waznosci, rozumie i dostrzega pozatechniczne aspekty i . . .
A P T . ; . obserwacja wykonania zadan,
skutki dziatalnosci inzyniera elektryka, w tym jej wptyw na srodowisko i X .
3 - R ! . - ET1_WO08 dokumentacja praktyki
zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje
ma Swiadomos$¢ waznosci, rozumie i dostrzega pozatechniczne aspekty i . . .
A L o obserwacja wykonania zadan,
skutki dziatalnos$ci inzyniera elektryka (szczegolnie w sektorze . .
4 ; L , . . ET1_U05 dokumentacja praktyki
elektroenergetyki), w tym jej wptyw na srodowisko i zwigzang z tym
odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje
konuje podstawowe i ztozone prace pod nadzorem osoby z obserwacja wykonania zadan,
5 | Wykonuje pod P P y ET1_U06 dokumentacja praktyki
doswiadczeniem zawodowym (opiekuna praktyk)
potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwieztg prezentacje poswiecong wynikom obserwacja wykonania zadan,
6 realizacji zadania inzynierskiego, a takze wyrazac r6zne opinie i dyskutowac| ET1_U10 dokumentacja praktyki
0 hich
obserwacja wykonania zadan,
7 potrafi planowac i organizowac prace indywidualng i/lub zespotowsg ET1_U12 dokumentacja praktyki
zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, bezpiecznie obstuguje obserwacja \_/vykonanie_l zadan,
8 : ! ET1_U13 dokumentacja praktyki
urzgdzenia elektryczne
ma Swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng i wspolnie realizowane obserwacja \_Nykonania_l zadan,
9 : S . ET1_U13 dokumentacja praktyki
zadania, podporzgadkowuje sie zasadom pracy w grupie
obserwacja wykonania zadan,
wykonuje podstawowe i ztozone prace pod nadzorem osoby z dokumentacja praktyki,
10 P R . ET1_KO1 . )
doswiadczeniem zawodowym (opiekuna praktyk) - obserwacja zachowan
obserwacja wykonania zadan,
11 | potrafi myslec i dziata¢ w spos6b przedsiebiorczy ET1_K02 dokumentacja praktyki,
obserwacja
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11 | potrafi myslec i dziata¢ w spos6b przedsiebiorczy ET1_K02 zachowan

obserwacja wykonania zadan,
dokumentacja praktyki,
obserwacja zachowan

zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy, bezpiecznie obstuguje

12 urzadzenia elektryczne

ET1_KO3

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
ocena dokumentacji praktyki (ocenie podlega dziennik praktyk, sprawozdanie, ewentualne oceny z wizytacji/hospitacji praktyk, czy inne dokumenty)

obserwacja wykonania zadan (obserwacji dokonuje opiekun zaktadowy, a ich wyniki zamieszcza w karcie oceny praktyki)
umiejetnosci:
ocena dokumentacji praktyki (ocenie podlega dziennik praktyk, sprawozdanie, ewentualne oceny z wizytacji/hospitacji praktyk, czy inne dokumenty)

obserwacja wykonania zadan (obserwacji dokonuje opiekun zaktadowy, a ich wyniki zamieszcza w karcie oceny praktyki)

kompetencje spoteczne:
ocena dokumentacji praktyki (ocenie podlega dziennik praktyk, sprawozdanie, ewentualne oceny z wizytacji’hospitacji praktyk, czy inne dokumenty)

obserwacja wykonania zadan (obserwacji dokonuje opiekun zaktadowy, a ich wyniki zamieszcza w karcie oceny praktyki)

obserwacja zachowan (obserwacji dokonuje opiekun zaktadowy, a ich wyniki zamieszcza w karcie oceny praktyki)

Warunki zaliczenia

Zaliczenia praktyki dokonuje opiekun praktyki na podstawie:

- cotygodniowych raportow z przebiegu praktyk wysytanych przez studenta opiekunowi uczelnianemu za posrednictwem upe.atar.edu.pl
- karty oceny praktyki wypetnionej przez opiekuna praktyk z ramienia jednostki przyjmujacej na praktyke,

- szczeg6towego sprawozdania z praktyki i dziennika praktyk przedstawionego przez studenta opiekunowi praktyk,

- rozmowy studenta z uczelnianym opiekunem praktyk,

Termin zaliczenia praktyki ustala opiekun, po zrealizowanej praktyce.

Weryfikacja efektow uczenia sie odbywa sie dwuetapowo:

1. zaktadowy opiekun praktyk uwzgledniajgc czas poswiecony przez studenta w trakcie trwania praktyki ocenia osiagniecie zaktadanych efektéw uczenia
sie i dokonuje wpisu do karty oceny praktyki,

2. uczelniany opiekun praktyk uwzgledniajgc ocene efektéw uczenia sie sporzadzong przez opiekuna zakladowego, ocenia sprawozdanie, dokumentacije
praktyk i odpowiedzi udzielane przez studenta w trakcie rozmowy.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Sprawozdanie z praktyk powinno zawiera¢ ogoélng charakterystyke zaktadu pracy oraz szczegétowy opis wykonanych prac i czynnosci, ktére mialy na celu
zdobycie do$wiadczenia zawodowego i osiagniecie zaktadanych efektéw uczenia sie.
Dzienniczek praktyk powinien by¢ prowadzony na biezaco z wpisami nie rzadziej niz raz na tydzien.

Tresci programowe (opis skrécony)

przepisy i wymagania bhp ogélne i specjalne obowiazujace na terenie zaktadu, w ktérym student odbywa praktyke,

organizacja zaktadu, tj. struktura organizacyjna, rézne stanowiska pracy, uprawnienia do wydawania polecen, ich zakres, odpowiedzialno$¢, obieg
dokumentow, tworzenie niezbednej dokumentacji, protokoty i regulaminy, obowigzek ochrony tajemnicy stuzbowej itp.

przepisy og6lne i wewnatrzzaktadowe eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,

zapoznanie sie z realizowang w zaktadzie produkcja lub ustugami lub funkcjg dla uzyteczno$ci publicznej,

poznanie zasad ekonomii i marketingu (uwarunkowane specyfikg przedsiebiorstwa),

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

udziat w pracach remontowych/pomiarowych/montazowych/eksploatacyjnych urzadzen w zakresie odpowiadajagcym posiadanym uprawnieniom,
poznanie srodowiska zawodowego,

pozyskiwanie informacji nt. trendéw rozwojowych w danej gatezi produkc;ji, ustug, konstrukcji, pomiaréw, itp. (na podstawie fachowej literatury,
dokumentacji lub wywiadu z pracownikami firmy),

doswiadczenie w samodzielnym i zespotowym wykonywaniu obowigzkéw zawodowych,

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

Zadaniem praktyki zawodowej |l 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 obowiazkéw zawodowych. Student wykonuje juz bardziej ztozone prace przydzielane przez opiekuna.

Tresci programowe

Semestr: 7

Forma zaje¢: praktyka zawodowa

przepisy i wymagania bhp ogoélne i specjalne obowigzujace na terenie zaktadu, w ktérym student odbywa praktyke,
organizacja zaktadu, tj. struktura organizacyjna, roézne stanowiska pracy, uprawnienia do wydawania polecen, ich zakres,
odpowiedzialno$¢, obieg dokumentéw, tworzenie niezbednej dokumentacji, protokoly i regulaminy, obowigzek ochrony
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tajemnicy stuzbowej itp.

przepisy ogoélne i wewnatrzzaktadowe eksploatacji maszyn i urzadzen elektrycznych,

zapoznanie sie z realizowang w zaktadzie produkcja lub ustugami lub funkcja dla uzytecznosci publicznej,

poznanie zasad ekonomii i marketingu (uwarunkowane specyfika przedsiebiorstwa),

szczegblowe zapoznanie sie z wybranym (wskazanym) urzadzeniem, lub zespotem urzadzen, ktérego zasada dzialania pozostaje w
zakresie programu zrealizowanej czesci studiow,

udziat w pracach remontowych/pomiarowych/montazowych/eksploatacyjnych urzadzehn w zakresie odpowiadajgcym posiadanym
uprawnieniom,

poznanie Srodowiska zawodowego,

pozyskiwanie informacji nt. trendéw rozwojowych w danej gatezi produkcji, ustug, konstrukcji, pomiaréw, itp. (na podstawie fachowej
literatury, dokumentacji lub wywiadu z pracownikami firmy),

doswiadczenie w samodzielnym i zespotowym wykonywaniu obowiazkéw zawodowych,

Swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wlasne uczenie sie oraz ksztaltowanie wysokiej kultury zawodowej oraz postaw etycznych
wiasciwych dla uczonego zawodu

Zadaniem praktyki zawodowej Il 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. Student wykonuje juz bardziej ztozone prace przydzielane przez
opiekuna.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki
Kierunek studiow: Elektrotechnika
Specjalnos$é/Specjalizacja: Automatyka i pomiary
Nazwa zajeé / grupy zajec: Programowanie obrabiarek CNC
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z-AP
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 1.2
: ° P 10 Zaliczenie z oceng 0.8
Razem 40 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposobuv(\:/:erﬁfirz%l Sy

Potrafi ustawi¢ punkt zera przedmiotu dla wybranego miejsca na tym
przedmiocie obrabianym oraz dokona¢ pomiaru podstawowych parametrow obserwacja wykonania zadan,

1 . i . ) ET1_WO01 . .
narzedzia obrébkowego i dobra¢ go do potrzeb procesu. wykonanie zadania

5 Potrafi rozr6zni¢ podstawowe narzedzia stosowane do obrobki skrawaniem ET1 W02 obserwacja wykonania zadan,
wraz z ich zastosowaniem i przeznaczeniem. - wykonanie zadania

3 Zna 0golng zasade d2|§l+an|a Obl‘allblarkl F:NC i zna podstawowe jej elementy ET1 W03 wypowied? ustna
skladowe oraz mechanizmy sterujace jej praca.
Zna zasady tworzenia programu sterujgcego obrdébka, potrafi wymienic kilka

4 podstawowych kodéw wchodzacych w sktad catego programu sterujacego. | ET1_WO05 wypowiedz ustna

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
obserwacja wykonania zadan
ocena wykonania zadania

ocena wypowiedzi ustnej

Warunki zaliczenia

Laboratorium oraz ¢wiczenia praktyczne - obecno$¢ na co najmniej 90% zrealizowanych w semestrze zajec, uzyskanie pozytywnej oceny z wszystkich
kolokwiéw oraz oddanie prawidtowo wykonanych sprawozdan lub innej wymaganej dokumentacji potwierdzajacej realizacje danego ¢wiczenia.

Wiedza: na podstawie wynikow z prac kontrolnych (kolokwia pisemne), zaliczenie éwiczen laboratoryjnych i projektu na podstawie wynikéw dziatan na
symulatorze komputerowym.

Umiejetnosci: aktywny udziat w éwiczeniach lab. (wymagana obowigazkowa obecnos$¢ w co najmniej 90% c¢wiczen), wykonanie wymaganego sprawozdania
lub sporzadzenie wymaganej dokumentaciji.

Kompetencje: obserwacja podczas wykonywanego ¢wiczenia/do$wiadczenia w matej grupie realizujgcej program ¢éwiczenia lab., aktywno$¢ w wyborze
sposobu/metody do prawidtowej realizacji obrébki danego detalu.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Whprowadzenie do zasad obrébki skrawaniem realizowanej na typowych obrabiarkach konwencjonalnych oraz CNC. Budowa i zasada dziatania
podstawowych narzedzi skrawajgcych, pisanie programéw obrébkowych dla przykltadowych elementéw czesci maszyn.
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Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zaje¢: éwiczenia laboratoryjne

1.Podstawowe wiadomosci z budowa obrabiarek sterowanych numerycznie oraz elementach sterujgcych - rodzaje no$nikéw danych.

2. Budowa i zastosowanie typowych narzedzi skrawajgcych — narzedzia jednolite, oprawkowe, gtowice do obrobki metali. Podstawowe
wiadomosci dotyczace obrobki skrawaniem.

3. Podstawy programowania recznego uktadéw SINUMERIK na bazie kodu ISO — struktura programu i podprogramow.

4. Omowienie interpolaciji liniowej i kotowej - przyktady zastosowania.

6. Definiowanie podstawowych parametrow narzedzia i jego pomiar w obrabiarce CNC.

7. Ustawianie punktu zerowego w dowolnym miejscu na przedmiocie obrabianym - przykfady.

8. Pisanie programu dla wybranego waika - przyktad i analiza programu.

Forma zajec¢: ¢wiczenia projektowe

1. Wykonanie zadania projektowego z wykorzystaniem symulatora komputerowego dla wybranego watka. Napisanie programu obrébki
dla wybranego losowo watka.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki
Kierunek studiow: Elektrotechnika
Specjalnos$é/Specjalizacja: Elektroenergetyka
Nazwa zajeé / grupy zajec: Programowanie obrabiarek CNC
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z-EE
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 1.2
: ° P 10 Zaliczenie z oceng 0.8
Razem 40 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposobuv(\:/:erﬁfirz%l Sy

Potrafi ustawi¢ punkt zera przedmiotu dla wybranego miejsca na tym
przedmiocie obrabianym oraz dokona¢ pomiaru podstawowych parametrow obserwacja wykonania zadan,

1 . i . ) ET1_WO01 . .
narzedzia obrébkowego i dobra¢ go do potrzeb procesu. wykonanie zadania

5 Potrafi rozr6zni¢ podstawowe narzedzia stosowane do obrobki skrawaniem ET1 W02 obserwacja wykonania zadan,
wraz z ich zastosowaniem i przeznaczeniem. - wykonanie zadania

3 Zna 0golng zasade d2|§l+an|a Obl‘allblarkl F:NC i zna podstawowe jej elementy ET1 W03 wypowied? ustna
skladowe oraz mechanizmy sterujace jej praca.
Zna zasady tworzenia programu sterujgcego obrdébka, potrafi wymienic kilka

4 podstawowych kodéw wchodzacych w sktad catego programu sterujacego. | ET1_WO05 wypowiedz ustna

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
obserwacja wykonania zadan
ocena wykonania zadania

ocena wypowiedzi ustnej

Warunki zaliczenia

Laboratorium oraz ¢wiczenia praktyczne - obecno$¢ na co najmniej 90% zrealizowanych w semestrze zajec, uzyskanie pozytywnej oceny z wszystkich
kolokwiéw oraz oddanie prawidtowo wykonanych sprawozdan lub innej wymaganej dokumentacji potwierdzajacej realizacje danego ¢wiczenia.

Wiedza: na podstawie wynikow z prac kontrolnych (kolokwia pisemne), zaliczenie éwiczen laboratoryjnych i projektu na podstawie wynikéw dziatan na
symulatorze komputerowym.

Umiejetnosci: aktywny udziat w éwiczeniach lab. (wymagana obowigazkowa obecnos$¢ w co najmniej 90% c¢wiczen), wykonanie wymaganego sprawozdania
lub sporzadzenie wymaganej dokumentaciji.

Kompetencje: obserwacja podczas wykonywanego ¢wiczenia/do$wiadczenia w matej grupie realizujgcej program ¢éwiczenia lab., aktywno$¢ w wyborze
sposobu/metody do prawidtowej realizacji obrébki danego detalu.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Whprowadzenie do zasad obrébki skrawaniem realizowanej na typowych obrabiarkach konwencjonalnych oraz CNC. Budowa i zasada dziatania
podstawowych narzedzi skrawajgcych, pisanie programéw obrébkowych dla przykltadowych elementéw czesci maszyn.
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Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zaje¢: éwiczenia laboratoryjne

1.Budowa obrabiarek sterowanych numerycznie — wprowadzenie, podstawowe elementy stertujgce, zasada dziatania, rodzaje no$nikéw
danych.

2. Budowa i zastosowanie typowych narzedzi skrawajacych — narzedzia jednolite, oprawkowe, gtowice do obrobki metali. Podstawowe
wiadomosci z zakresu obrobki skrawaniem.

3. Omowienie podstawowych operacji obrébkowych wraz z parametrami technologicznymi.

4. Podstawy programowania recznego uktadéw SINUMERIK na bazie kodu ISO — struktura programu i podprogramoéw, omowienie
poszczegolnych kodow (szczegolnie tych najczesciej stosowanych).

5. Omowienie interpolacji liniowej i kotowej - przyktady zastosowan.

6. Definiowanie podstawowych parametréw narzedzia i jego pomiar na obrabiarce CNC.

7. Pisanie programu obrobki z wykorzystaniem symulatora komputerowego.

8. Ustawianie punktu zerowego w dowolnym miejscu na przedmiocie obrabianym.

Forma zajec¢: éwiczenia projektowe

1. Wykonanie zadania projektowego z wykorzystaniem symulatora komputerowego dla wybranego watka. Napisanie programu obrébki
dla wybranego losowo watka.
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Automatyka i pomiary

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Projektowanie instalacji elektrycznych

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 20 Zaliczenie z oceng 15
3 6 P 10 Zaliczenie z oceng 1
W 10 Zaliczenie z oceng 0.5
Razem 40 3

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sie

zna narzedzia (oprogramowanie komputerowe) wspomagajace wykonanie
obliczen i symulacji oraz umozliwiajgce tworzenie dokumentacji w zakresie
instalacji elektrycznej, w tym schematow elektrycznych

ET1_WO05

kolokwium

ma podstawowag wiedze w zakresie standardéw i norm technicznych
stosowanych w budownictwie

ET1_WO06

kolokwium

potrafi wyszukiwa¢ w dokumentacji technicznej a takze innych dokumentach
(normy, SIWZ etc.) danych niezbednych do opracowania rozwigzania
technicznego oraz interpretowac pozyskane informacje i formutowac opinie

ET1_Uo1

wykonanie zadania

umie czytac oraz tworzy¢ graficzng dokumentacje techniczng (rysunki,
schematy, wykresy), rowniez z wykorzystaniem wspomagania
komputerowego

ET1_U02

wykonanie zadania

potrafi wykorzystywac zdobyte w srodowisku zajmujacym sie zawodowo
dziatalnoscig inzynierska doswiadczenie zwigzane z utrzymaniem urzadzen,
obiektow i systemow typowych dla inzynierii elektrycznej, takze przy
rozwigzywaniu praktycznych zadan inzynierskich wymagajacych
korzystania z norm i standardéw inzynierskich oraz stosowania technologii z
zakresu branzy elektrotechnicznej

ET1_U06

wykonanie zadania

potrafi w podstawowym zakresie dobiera¢ urzadzenia i aparature

elektroenergetyczng pomiarowa i zabezpieczeniowg, pod katem

kompletnosci, bezpieczenstwa obstugi, nadzoru i realizacji zadan,
uwzgledniajac aspekty ekonomiczne

ET1_U08

wykonanie zadania

jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i odbieranych tresci, a
takze uznawania znaczenia wiedzy i doswiadczenia ekspertdw oraz innych
0s6b w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych

ET1_KO1

obserwacja zachowan

jest gotowy do myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy oraz
podejmowania kreatywnych dziatan, réwniez na rzecz interesu publicznego

ET1_KO2

obserwacja zachowan

Wygenerowano: 02-07-2024 09:31

148/213




jest gotéw do stosowania i kultywowania zasad etyki zawodowej inzyniera
9 oraz bezpieczenstwa i higieny pracy jako wzorcow whasciwego ET1_KO03 obserwacja zachowan
postepowania

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium
umiejetnosci:

ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny z ¢wiczen laboratoryjnych jest wykonanie ¢wiczen i uzyskanie pozytywnej oceny z kolokwium zaliczeniowego (z
czesci teoretycznej i praktycznej).

Warunkiem uzyskania pozytywnej oceny z projektu jest indywidualne opracowanie, przedstawienie dokumentacji spetniajacej wymagania dla danego
zadania/tematu.

Odpowiedz - ocena wypowiedzi, wiedzy na okreslony temat

Kolokwium - ocena z testu, zadan otwartych i krotkich ustrukturyzowanych pytan

Wykonanie zadania - ocena wykonania zadania na laboratorium

Praca zaliczeniowa - ocena dokumentacji technicznej dla okreslonego tematu/zadania projektowego

Obserwacja zachowan - ocena z aktywnosci, pracy w grupie, obserwacja zachowan

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Klasyfikacja instalacji, wymagania przepiséw. Elementy sktadowe instalacji. Laboratorium AUTOCAD. Symbole elektryczne. Projekt oSwietlenia - DIALUX.
Charakterystyka odbiornikéw energii elektrycznej. Bilans mocy. Dobor przewoddw. Dobdr i koordynacja zabezpieczeh. Schemat rozdzielnicy. Sterowanie
obwodami elektrycznymi. Rozdzielnice nn. Programy komputerowe wspomagajace projektowanie. Instalacje ochrony odgromowej i przeciwprzepigciowej.
Instalacje ochrony przeciwporazeniowej. Opis techniczny. Projektowanie instalacji elektrycznych specjalnych. Instalacje elektryczne placéw budéw. Zasady
eksploataciji instalacji elektrycznych. Instalacje inteligentne. Oddziatywanie na srodowisko. Zasady organizacji pracy w biurze projektowym.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zajec¢: wyktad

1. Klasyfikacja instalacji, wymagania przepisow. Elementy sktadowe instalacji (1 godz).

2. Warunki  przylagczenia. Rodzaje  projektéw  (przetargowy, budowlany, budowlany  zamienny, wykonawczy,
powykonawczy). Plan zagospodarowania terenu. Ztgcze kablowe, napowietrzne (1 godz).

3. Odnosnik zewnetrzny. Skala. Bloki dynamiczne. Symbole elektryczne. Warstwy (1 godz).

4. Charakterystyka odbiornikdw energii elektrycznej. Bilans mocy (1 godz).

5. Dobér przewodoéw. Warunki: temperaturowe, spos6b ulozenia, prad dopuszczalnie diugotrwaly. Spadek napiecia.

Impedancja petli zwarcia (1 godz).
6. Dobodr i koordynacja zabezpieczen. Selektywnos¢, kaskada (1 godz).

7. Schemat rozdzielnicy. Sterowanie obwodami elektrycznymi. Elektrotechniczny osprzet instalacyjny. Rozdzielnice nn.
(1 godz)

8. Instalacje ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej. Instalacje ochrony przeciwporazeniowej (1 godz).

9. Projekt oswietlenia - DIALUX (1 godz).

10. Projektowanie instalacji elektrycznych specjalnych. Instalacje elektryczne placéw budéw. Instalacje inteligentne (1
godz).

Forma zaje¢: éwiczenia laboratoryjne

1. Wstep do SEE Electrical/EPLAN. (P) Kartogram obcigzen (1 godz).

2. Warunki przytagczenia. Rodzaje projektéw (przetargowy, budowlany, budowlany zamienny, wykonawczy, powykonawczy). Plan
zagospodarowania terenu. Ztacze kablowe, napowietrzne (1 godz).

3. Odnosnik zewnetrzny. Skala (1 godz).

4. Bloki dynamiczne. Symbole elektryczne. Warstwy (1 godz).

5. Projekt o$wietlenia - DIALUX (2 godz).

6. Charakterystyka odbiornikéw energii elektrycznej. Bilans mocy. (Arkusz kalkulacyjny) (1 godz).

7. Dobér przewoddw. Warunki: temperaturowe, sposéb utozenia, prad dopuszczalnie dtugotrwaly. Spadek napiecia. Impedancja petli
zwarcia (2 godz).

8. Dobdr i koordynacja zabezpieczen. Selektywnos$¢, kaskada. Program komputerowy ECODIAL prod. SCHNEIDER, SPIDER
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prod. EATON MOELLER (2 godz).

9. Schemat rozdzielnicy. Sterowanie obwodami elektrycznymi (1 godz).

10. Elektrotechniczny osprzet instalacyjny. Rozdzielnice nn. (Konfigurator produktéw SCHNEIDER) (2 godz).

11. Instalacje ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej (1 godz).

12. Instalacje ochrony przeciwporazeniowej (1 godz).

13. Opis techniczny (1 godz).

14. Projektowanie instalacji elektrycznych specjalnych. Instalacje elektryczne placéw buddw. Instalacje inteligentne (2 godz).
15. Oddziatywanie na srodowisko. Zasady eksploatacji instalacji elektrycznych. (P) Oddanie projektu (1 godz).

Forma zajec¢: ¢wiczenia projektowe

1. Wstep do SEE Electrical/EPLAN. (P) Kartogram obcigzen (1 godz).

2. Warunki przytagczenia. Rodzaje projektéw (przetargowy, budowlany, budowlany zamienny, wykonawczy, powykonawczy). Plan
zagospodarowania terenu. Ztacze kablowe, napowietrzne (1 godz).

3. Odnosnik zewnetrzny. Skala. Bloki dynamiczne. Symbole elektryczne. Warstwy (1 godz).

4. Charakterystyka odbiornikow energii elektrycznej. Bilans mocy. (Arkusz kalkulacyjny) (1 godz).

5. Dobor przewodow. Warunki: temperaturowe, sposob utozenia, prad dopuszczalnie diugotrwaly. Spadek napigecia. Impedancja petli
zwarcia (1 godz).

6. Dobor i koordynacja zabezpieczen. Selektywnosé, kaskada. Programy komputerowe wspomagajace dobdr i konfiguracje (1 godz).

7. Schemat rozdzielnicy. Sterowanie obwodami elektrycznymi. Elektrotechniczny osprzet instalacyjny. Rozdzielnice nn. (Konfiguratory
produktow) (1 godz).

8. Instalacje ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej. Instalacje ochrony przeciwporazeniowej (1 godz).

9. Projekt o$wietlenia - DIALUX (1 godz).

10. Projektowanie instalacji elektrycznych specjalnych. Instalacje elektryczne placéw budéw. Instalacje inteligentne (1 godz).
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Automatyka i pomiary

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Przemystowe systemy pomiarowe

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 2
3 5
W 30 Egzamin 3
Razem 60 5

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sie

Student zna i rozumie zasady funkcjonowania systeméw pomiarowych oraz
metody komunikacji przyrzadéw, a takze ma podstawowag wiedze z zakresu
sensoryki przemystowej.

ET1 W04, ET1_WO06
ET1_W02

egzamin, wypowiedz ustna

Student ma praktyczng wiedze umozliwiajaca zrozumienie zasad dziatania
nowych konstrukgji czujnikéw pomiarowych, nowych metod pomiarowych,
oraz nowych trendéw w konstrukcji urzagdzen pomiarowych.

ET1 W06

egzamin, ocena aktywnosci

Potrafi wykonywa¢ oraz poréwnywaé warianty projektowe uktadéw
pomiarowych oraz konstrukcje czujnikéw pomiarowych ze wzgledu na
zadane kryteria uzytkowe, ekonomiczne i Srodowiskowe.

ET1_UO5, ET1_UO08

dyskusja, wykonanie zadania

Student potrafi dokumentowacé przebieg pracy w postaci protokotu z badan
lub pomiaréw oraz opracowac wyniki prac i przedstawic je w formie
czytelnego sprawozdania.

ET1_U09

wykonanie zadania

Student potrafi zaprojektowac¢ eksperyment i przeprowadzi¢ pomiary
wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych oraz potrafi przedstawic¢
otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretac;ji i
wyciagna¢ wtasciwe wnioski.

ET1_U10, ET1_UO03

wykonanie zadania

Potrafi planowac i organizowac prace wiasng i zespotowa przy realizacji
zadan pomiarowych.

ET1_U12

obserwacja zachowan

Student jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i koniecznosci
korzystania z wiedzy ekspertow w zakresie rozwigzywania probleméw przy
projektowaniu i eksploatacji systeméw pomiarowych w przemysle.

ET1_Ko1

obserwacja zachowan

Student ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i
skutki dziatalno$ci inzynierskiej w tym jej wpltyw na Srodowisko oraz
bezpieczenstwo i higiene pracy i zwigzang z tym odpowiedzialnos$¢ za
podejmowane decyzje.

ET1_KO3

dyskusja, obserwacja
zachowan

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
egzamin

ocena aktywnosci

ocena wypowiedzi ustnej
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umiejetnosci:
ocena dyskusji
obserwacja zachowan
ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

ocena dyskusji

obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

1. Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z egzaminu oraz zaliczenie laboratorium. Wymagana obecnos¢ na wyktadach,
prowadzenie listy obecnosci na wyktadach, dopuszczalna nieobecnosé na 2 wyktadach w semestrze. Obecnos$¢ na zajeciach laboratoryjnych jest
obowiazkowa, dopuszczalne 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione w semestrze, ktore jednak muszg by¢ odrobione. W laboratorium obowigzuje dodatkowy
regulamin zaliczania podawany na pierwszych zajeciach w semestrze, ktéry okresla m. in. tryb odrabiania zalegtosci. Zaliczenie laboratorium jest
niezbedne do dopuszczenia do egzaminu.

Wiedza: Egzamin skiada sie z zadan otwartych oraz zadan wielokrotnego wyboru. Laboratorium: w trakcie semestru 4 testy biezace wielokrotnego wyboru
z przerobionego materiatu zgodnie z harmonogramem laboratorium. Dopuszczalne w semestrze 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione na wyktadzie i
laboratorium. Nieobecnos$ci na laboratoriach muszg by¢ odrobione. Niezbedne oddanie i zaliczenie wszystkich sprawozdar z ¢wiczen laboratoryjnych.
Umiejetnosci: Sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych. W trakcie laboratorium kontrolne, krétkie ustne pytana dotyczace przygotowania sie przez studental
do ¢wiczen - wymagana krotka odpowiedz, oraz oceniane jest poprawne wykonanie zadan laboratoryjnych.

Kompetencje: Obserwacja sposobu pracy studenta oraz dyskusja na temat sposobéw poszerzania wiedzy w tematyce przedmiotu.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Trescig przedmiotu sg podstawowe zagadnienia metrologii i przemystowych systeméw pomiarowych. Budowa, zasada dziatania i charakterystyki
metrologiczne czujnikéw i przetwornikéw pomiarowych wielkosci fizycznych: masy, sity, momentéw sit, przemieszczenia, temperatury. Podstawowe
elementy i jednostki funkcjonalne systemoéw pomiarowych, w tym: zasada przetwarzania A/C, budowa przetwornikoéw A/C i C/A, wzmacniacze z
przetwarzaniem, karty pomiarowe, rejestratory cyfrowe, oscyloskopy cyfrowe. Interfejsy i protokoty komunikacyjne w systemach pomiarowych oraz
integracja systemoéw. Przyktady przemystowych zastosowarn systeméw pomiarowych.

Tresci programowe

Semestr: 5

Forma zaje¢: wyktad

1. Wprowadzenie do pomiarow wielkosci nieelektrycznych w przemys$le (2 godz.).

Budowa i podstawy fizyczne konstrukcji czujnikdw wielkosci nieelektrycznych. Struktura toru pomiarowego oraz wiasciwosci statyczne i
dynamiczne elementéw sktadowych toru pomiarowego. Uwarunkowania pomiaréw przemystowych.

2. Pomiary wielko$ci mechanicznych (6 godz.).

Metody pomiaru parametréw mechanicznych w ukfadach napedowych: moment obrotowy, predko$¢ obrotowa, moc mechaniczna.
Pomiary sit, masy, momentéw sit. Pomiary przemieszczenia liniowego i katowego.

3. Pomiary temperatur, oraz cieplne (6 godz.).

Stykowe przetworniki temperatury: rezystancyjne, termoelektryczne, potprzewodnikowe. Metody i uklady pomiarowe. Metody analizy
przeptywu ciepta, wtasciwosci dynamiczne czujnikbw temperatury.

4. Elementy i jednostki funkcjonalne systeméw pomiarowych (6 godz.).

Zasada przetwarzania A/C (prébkowanie, kwantowanie, kodowanie), budowa przetwornikdw A/C i C/A, uktady prébkujgco-pamietajace,
filtry antyaliasingowe, separatory, przemystowe wzmachniacze pomiarowe z modulacjg AM, pamieci analogowe i cyfrowe.

5. Podstawowe przyrzady pomiarowe (4 godz.).

Budowa i zasada dziatania kart pomiarowych, rejestratorow cyfrowych, oscyloskopéw cyfrowych. Zasady taczenia Zrédet sygnatéw do
kart pomiarowych w trybach: symetrycznym i niesymetrycznym. tgczenie czujnikdbw 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 interfejséw. Protokét komunikacyjny
Modbus. Podstawowe informacje o jezyku SCPI. Integracja elementéw systeméw pomiarowych.

7. Ochrona systemoéw pomiarowych przed zaktdéceniami (2 godz.).

Zrodia i klasyfikacja zakiécen, zakiocenia szeregowe (normalne) i réwnolegle (wspolne). Metody eliminacji zakiécen, zasady
ekranowania.
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Forma zaje¢: éwiczenia laboratoryjne

Cw.l. Badanie wtasciwosci metrologicznych toru pomiarowego zawierajgcego uniwersalng karte pomiarowg w oparciu o
oprogramowanie DasylLab - cze$¢ |.

Srodowisko programowania DasylLab 2016 (lub nowsze). Konfigurowanie karty pomiarowej, ustawianie funkcji pomiarowych,
podiaczanie zrédet napiecia do karty pomiarowej (wejScie symetryczne i niesymetryczne), dobér czestotliwosci prébkowania (aliasing),
analiza FFT sygnatéw, badanie metod usredniania sygnatow, filtracja zakt6cen, formaty zapisu danych.

Cw.2. Budowa i konfigurowanie komputerowego systemu pomiarowego w $rodowisku DasylLab z wykorzystaniem karty pomiarowej —
czesé |l.

Konfigurowanie karty pomiarowej, ustawianie funkcji pomiarowych, budowa systemu pomiarowego do akwizycji sygnatéw pomiarowych
w oparciu o oprogramowanie DasyLab 2016 lub nowsze (system do pomiaru temperatury, zapis danych na dysk, filtracja szuméw w
systemie, uklady progowe, stworzenie platformy wizualizacyjnej layout).

Cw.3. Komputerowy system pomiarowy z przyrzadami pomiarowymi w magistrali szeregowej RS485 oraz RS232c.

System pomiarowy ziozony z: 2 miernikbw NT12 firmy Lumel z interfejsem szeregowym RS485, konwertera RS232/485 oraz
oprogramowania Lumel Pomiar 3.1. W ramach ¢éwiczenia konfigurowanie systemu do pracy, obserwacja przebiegéw sygnatéw
magistrali, obserwacja funkcji pomiarowych miernikow i ich programowanie, pomiar przeplywu ciepta poprzez pomiar 2 temperatur,
obserwacja mierzonych temperatur w ukfadzie pomiarowym.

Cw.4. Wyznaczenie charakterystyk metrologicznych cyfrowego i analogowego czujnika kata oraz czujnikow przyspieszenia i predkosci
Badanie wtasciwosci metrologicznych uktadéw pomiarowych umozliwiajgcych pomiar kgta metoda cyfrowa i analogowa. Zastosowano w
tym celu 10-bitowy cyfrowy encoder w kodzie Gray’a E6C3 firmy Omron, natomiast do analogowego pomiaru kagta zastosowano 2-
osiowy akcelerometr pojemnosciowy ADXL203 firmy Analog Devices.

Cw.5. Komputerowy system pomiarowy z przemystowym panelem wzmacniacza tensometrycznego MVD2555

Badanie wlasciwosci metrologicznych przemystowego panelu wzmacniacza tensometrycznego MVD2555 (wzmacniacz z
przetwarzaniem pracujacy na zasadzie modulacji amplitudy) firmy HBM wspoétpracujacego z komputerem poprzez interfejs RS232,
konfigurowanie urzadzenia, dobér parametréw pracy, metody skalowania toru pomiarowego (dobor wzmocnienia wzmacniacza) z
tensometrycznymi czujnikami pomiarowymi (pomiar masy i sily), skalowanie wyjscia analogowego wzmacniacza dla rejestracji
dynamicznych sygnatow pomiarowych, filtracja antyaliasingowa i zaktdcen, wykorzystanie w procesach sterowania uktadéw progowych
wzmacniacza, praca wieloczujnikowa z wykorzystaniem pamieci konfiguracji.

Cw.6. Badanie wiasciwosci metrologicznych toru pomiarowego z modulacjg AM przeznaczonego do wspétpracy z czujnikami wielkosci
nieelektrycznych

Badania i analiza wlasciwosci wzmacniacza z przetwarzaniem pracujgcego na zasadzie modulacji amplitudy i przeznaczonego do
wspotpracy z czujnikami wielkosci nieelektrycznych typu: LVDT, mostkowego oraz stosunkowego (ratiometric). Mozliwosci stanowiska:
dobdr parametréw pracy uktadu, dobdr czestotliwosci nosnej oraz filtrow, wizualizacja przebiegdbw czasowych sygnatow w
charakterystycznych punktach toru pomiarowego, obraz widmowy przetwarzania.

Cw.7. Badanie wiasciwosci metrologicznych czujnika laserowego grubosci

Czujnik do pomiaru grubosci na bazie 2 czujnikéw laserowych drogi typu OADM12. Skalowanie toru pomiarowego, realizacja pomiaréw
grubosci obiektu nieruchomego oraz ruchomego, dynamika czujnika laserowego, realizacja aplikacji pomiarowej grubosci w Srodowisku
DasyLab.

Cw.8. Badanie whasciwosci pomiarowych przyrzadu uniwersalnego HP34401A i HP34410 oraz ich interfejséw komunikacyjnych
RS232C, GPIB, LAN, USB

Pomiar rezystancji metodg porownawczg za pomocg uniwersalnego multimetru HP34401A: ustawienia multimetru, pomiar rezystancji
metodg poréwnawczg. Budowa i konfigurowanie prostego przyrzadowego systemu pomiarowego do pomiaru temperatury na bazie
zintegrowanego czujnika temperatury AD22100 z wyjsciem napieciowym stosunkowym (DC/DC). Badanie wiasciwosci filtréw multimetru
HP34401A. Konfiguracja uniwersalnego multimetru HP34401A oraz Agilent34410A poprzez interfejsy RS232C, USB, GPIB oraz LAN za
pomoca firmowego oprogramowania Keysight IntuiLink Multimeter (KIM) oraz komunikacja z przyrzadem za pomocg komend jezyka
SCPI.
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Dane ogodlne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiéw:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec / grupy zajec:

Réwnania rézniczkowe

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
Cc 15 Zaliczenie z oceng 1
1
w 15 Egzamin 2
Razem 30 3
Dane merytoryczne
Szczegotowe efekty uczenia sie
p . — - . - . Kod efektu dla Sposob weryfikacji efektu
Lp. Student, ktéry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
1 Zna twierdzenie o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan dla réwnan rzedu |. ET1 Wol kolokwium, egzamin, ocena
- aktywnosci
Zna co najmniej jedng metode rozwigzywania rownan rézniczkowych rzedu kolokwium, egzamin, ocena
2 . . . Lo ET1 W01 .
Il o statych wspétczynnikach jednorodnych i nie jednorodnych. - aktywnosci
Zna co najmniej jedng metode rozwigzywania uktadow réwnan . .
e z . . L kolokwium, egzamin, ocena
3 rézniczkowych o statych wspotczynnikach jednorodnych i nie jednorodnych. | ET1_wWo01 aktywnosci
4 Zna definicje i wkasno$ci transformaty Laplace'a. ET1_Wo01 koIokwnu,m_, €gzamin, ocena
aktywnosci
5 Umie rozwigzywac réwnania o zmiennych rozdzielonych i sprowadzalne do ET1 UOL kolokwium, egzamin, ocena
réwnania o zmiennych rozdzielonych. - aktywnosci
6 Umie rozwigzywac réwnania liniowe i Bernulliego. ET1_UO1 koIokW|u,m_, €gzamin, ocena
aktywnosci
7 Umie zastosowac transformate Laplace'a do rozwigzywania réwnan i ET1 UOL kolokwium, egzamin, ocena
uktadoéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych. - aktywnosci

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:

egzamin (egzamin w formie pisemnej lub ustnej)

ocena kolokwium (kolokwia w ramach ¢wiczen majg forme pisemng i polegajg na rozwigzywaniu zadan z omawianego zakresu materiatu)

ocena aktywnosci (ocena aktywnosci na zajeciach)

umiejetnosci:

egzamin (egzamin w formie pisemnej lub ustnej)

ocena kolokwium (kolokwia w ramach ¢wiczen majg forme pisemng i polegajg na rozwigzywaniu zadan z omawianego zakresu materiatu)

ocena aktywnosci (ocena aktywnosci na zajeciach)
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Warunki zaliczenia

Zaliczenie ¢wiczen wystawiane w oparciu o liczbe punktéw uzyskanych z kolokwiéw oraz aktywnosci na zajeciach.
Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenia ¢wiczen.
Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Roéwnania rézniczkowe o zmiennych rozdzielonych. Réwnania rézniczkowe sprowadzalne do rownan o zmiennych rozdzielonych. Réwnania rézniczkowe
liniowe pierwszego rzedu jednorodne i niejednorodne. Rozwiazywanie réwnan liniowych metoda uzmienniania statej i metoda przewidywan. Réwnanie
Bernoulliego. Réwnania rézniczkowe rzedu drugiego o statych wspétczynnikach. Uktady réwnan rézniczkowych o statych wspétczynnikach. Transformata
Laplace'a i jej zastosowanie do rozwigzywania réwnan rézniczkowych.

Tresci programowe

Semestr: 2

Forma zaje¢: wyktad

1. Twierdzenie Picarda-Lindelofa o istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan zagadnien poczatkowych dla réwnan rézniczkowych
zwyczajnych | rzedu.

. Réwnania rézniczkowe o zmiennych rozdzielonych i rownania rézniczkowe sprowadzane do réwnania o zmiennych rozdzielonych.

. Réwnania rézniczkowe liniowe rzedu pierwszego i rGwnania Bernulliego.

. Réwnania r6zniczkowe liniowe rzedu drugiego o statych wspdtczynnikach.

. Przyktady zastosowarn rownan rézniczkowych rzedu pierwszego i drugiego.

. Uktady réwnan liniowych o statych wspotczynnikach, rozwigzywanie tych uktadéw metoda macierzowa.

. Transformata Laplace’a i jej wkasnosci.

o N O O~ WDN

. Zastosowanie transformaty Laplace’a do rozwigzywania réwnan i uktadéw réwnan rézniczkowych.

Forma zaje¢: ¢wiczenia audytoryjne

Omowienie doktadnie pojec i twierdzen podanych na wykfadzie, rozwigzywanie zadan ilustrujgcych wprowadzane pojecia i twierdzenia.
Przy rozwigzywaniu bardziej ztozonych probleméw umozliwia sie korzystania z programu Wolfram Alpha.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnos$é/Specjalizacja: Elektroenergetyka

Nazwa zajeé / grupy zajec: Seminarium dyplomowe

Forma studiow: stacjonarne

Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z-EE

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
4 7 S 30 Zaliczenie z oceng 2
Razem 30 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sie

studiéw, a w szczegélnosci z automatyki i metrologii

ma elementarng i uporzadkowang wiedze z zakresu objetego programem

ET1_WO04, ET1_WO02

obserwacja wykonania zadan,
ocena aktywnosci

obserwacja wykonania zadan

2 ma elementarng wiedze w zakresie ochrony wtasnosci intelektualnej ET1_WO08

3 potrf’;lfi p(')zys!dwe}c’ potrzebne informacje z literatury, integrowac je i ET1 UOL obserwacja Wyk'onania zadan,
wyciggac¢ wnioski - ocena aktywnosci

4 potrafi rozwigzac praktyczne zadanie inzynierskie z zakresu elektrotechniki ET1_U06 wykonanie zadania

5 potrafi stosowac technologie wtasciwe dla inzynierii elektrycznej ET1_U06 wykonanie zadania

potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczgca realizacji zadania inzynierskiego|
6 i przygotowac tekst zawierajgcy omowienie wynikéw realizacji tego zadania

ET1_U10, ET1_U09

wykonanie zadania,
wypowiedz ustna

potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje poswiecong wynikom
realizacji zadania badawczego

ET1_U10, ET1_U09

wykonanie zadania,
wypowiedz ustna

elektrotechniki objetych programem studiow

potrafi mysle¢ w sposob kreatywny i rozwigzywac zagadnienia z obszaréw

ET1_KO1, ET1_K02

obserwacja zachowan

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
obserwacja wykonania zadan
ocena aktywnosci
umiejetnosci:
obserwacja wykonania zadan
ocena aktywnosci
ocena wykonania zadania
ocena wypowiedzi ustnej

kompetencje spoteczne:
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obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

Warunkiem uzyskania zaliczenia jest:

- obecno$¢ w co najmniej 12 zajeciach seminaryjnych,

- co najmniej 50%-owy stan realizacji pracy dyplomowej po$wiadczony przez opiekuna pracy,

- aktywny udziat w zajeciach seminaryjnych wyrazajacy sie co najmniej dwukrotng prezentacjg postepéw w realizacji pracy,

- poprawne i merytoryczne odpowiedzi na zadawane przez prowadzgcego i studentéw pytania z zakresu wiedzy objetej programem studiéw oraz
udokumentowane postepy w realizacji pracy dyplomowe;j.

- opracowanie wykazu literatury do realizacji pracy dyplomowe;j.

Wiedza: odpowiedzi na pytania prowadzgcego i studentéw oraz gtos w dyskus;ji
Umiejetnosci: sposob prezentacji poszczegolnych etapéw powstajacej pracy dyplomowej
Kompetencje: obserwacja w trakcie prezentacji, aktywnosé w dyskusji, inicjatywy przy realizacji pracy dyplomowej

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Seminarium obejmuje zagadnienia zwigzane z przygotowaniem pracy dyplomowej, realizacjg pracy naukowej i prezentacja jej wynikow.

Tresci programowe

Semestr: 7

Forma zaje¢: seminarium dyplomowe

1.Zasady opracowania prac dyplomowych, spos6b wykorzystania literatury przy przygotowywaniu pracy, charakterystyka ogélna formy
egzaminu dyplomowego, sposoby prezentacji pracy podczas egzaminu dyplomowego (2 godz).

2. Przedstawienie tematu, celu i zakresu pracy przez poszczegélnych dyplomantéw (3 godz)

3. Systematyczne referowanie postepéw w realizacji prac dyplomowych przez poszczegélnych wykonawcéw, przedstawienie
napotkanych probleméw teoretycznych i technicznych (18 godz)

4. Prezentacja wybranego fragmentu pracy, dyskusja dotyczaca przedstawionych wynikéw, dyskusja szczegolnie wokot tematéw z
wybranego bloku obieralnego (7 godz).
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnos$é/Specjalizacja: Automatyka i pomiary

Nazwa zajeé / grupy zajec: Seminarium dyplomowe

Forma studiow: stacjonarne

Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
4 7 S 30 Zaliczenie z oceng 2
Razem 30 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sie

studiéw, a w szczegélnosci z automatyki i metrologii

ma elementarng i uporzadkowang wiedze z zakresu objetego programem

ET1_WO04, ET1_WO02

obserwacja wykonania zadan,
ocena aktywnosci

2 ma elementarng wiedze w zakresie ochrony wtasnosci intelektualnej ET1_WO08 wykonanie zadania

3 potrf’;lfi p(')zys!dwe}c’ potrzebne informacje z literatury, integrowac je i ET1 UOL obserwacja Wyk'onania zadan,
wyciggac¢ wnioski - ocena aktywnosci

4 potrafi rozwigzac praktyczne zadanie inzynierskie z zakresu elektrotechniki ET1_U06 wykonanie zadania

5 potrafi stosowac technologie wtasciwe dla inzynierii elektrycznej ET1_U06 wykonanie zadania

potrafi opracowa¢ dokumentacje dotyczgca realizacji zadania inzynierskiego|
6 i przygotowac tekst zawierajgcy omowienie wynikéw realizacji tego zadania

ET1_U09, ET1_U10

wykonanie zadania,
wypowiedz ustna

potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje poswiecong wynikom
realizacji zadania badawczego

ET1_U10, ET1_U09

wykonanie zadania,
wypowiedz ustna

elektrotechniki objetych programem studiow

potrafi mysle¢ w sposob kreatywny i rozwigzywac zagadnienia z obszaréw

ET1_KO1, ET1_K02

obserwacja wykonania zadan

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
obserwacja wykonania zadan
ocena aktywnosci
ocena wykonania zadania
umiejetnosci:
obserwacja wykonania zadan
ocena aktywnosci
ocena wykonania zadania

ocena wypowiedzi ustnej
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kompetencje spoteczne:

obserwacja wykonania zadan

Warunki zaliczenia

Warunkiem uzyskania zaliczenia jest:

- obecno$¢ w co najmniej 12 zajeciach seminaryjnych,

- co najmniej 50%-owy stan realizacji pracy dyplomowej poswiadczony przez opiekuna pracy,

- aktywny udziat w zajeciach seminaryjnych wyrazajacy sie co najmniej dwukrotng prezentacjg postepéw w realizacji pracy,

- poprawne i merytoryczne odpowiedzi na zadawane przez prowadzacego i studentéw pytania z zakresu wiedzy objetej programem studiow oraz
udokumentowane postepy w realizacji pracy dyplomowej.

- opracowanie wykazu literatury do realizacji pracy dyplomowej.

Wiedza: odpowiedzi na pytania prowadzacego i studentéw oraz gtos w dyskusji
Umiejetnosci: sposob prezentacji poszczegolnych etapdw powstajacej pracy dyplomowej
Kompetencje: obserwacja w trakcie prezentacji, aktywnos$¢ w dyskusji, inicjatywy przy realizacji pracy dyplomowej

Przy weryfikacji efektow uczenia sie¢ obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Seminarium obejmuje zagadnienia zwigzane z przygotowaniem pracy dyplomowej, realizacjg pracy naukowej i prezentacja jej wynikow.

Tresci programowe

Semestr: 7

Forma zaje¢: seminarium dyplomowe

1. Zasady opracowania prac dyplomowych, sposéb wykorzystania literatury przy przygotowywaniu pracy, charakterystyka ogoélna formy
egzaminu dyplomowego, sposoby prezentacji pracy podczas egzaminu dyplomowego (2 godz).

2. Przedstawienie tematu, celu i zakresu pracy przez poszczego6lnych dyplomantéw (3 godz)

3. Systematyczne referowanie postepéw w realizacji prac dyplomowych przez poszczegélnych wykonawcow, przedstawienie
napotkanych probleméw teoretycznych i technicznych (18 godz)

4. Prezentacja wybranego fragmentu pracy, dyskusja dotyczgca przedstawionych wynikéw, dyskusja szczego6lnie wokot tematéw z
wybranego bloku obieralnego (7 godz).
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnos$é/Specjalizacja: Elektroenergetyka

Nazwa zajec¢ / grupy zajec: Sieci i systemy elektroenergetyczne

Forma studiow: stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-EE

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 2
3 5 P 15 Zaliczenie z oceng 1
W 15 Egzamin 2
Razem 60 5
Dane merytoryczne
Szczegotowe efekty uczenia sie
a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
zna zagadnienia zwigzane z pracg polskiego sytemu elektroenergetycznego
1 i wspotpraca urzadzen stosowanych do wytwarzania, przesytu i rozdziatu ET1_Wo04 egzamin
energii elektrycznej
zna modele urzadzen elektroenergetycznych i stosuje je w symulacjach
2 stanéw ustalonych sieci i systemow elektroenergetycznych ET1_WO05 egzamin
zna metody wyznaczania rozptywow mocy, regulacji mocy czynnej i
3 czestotliwosci, regulacji mocy biernej i napiecia w systemach ET1_WO06 egzamin
elektroenergetycznych oraz warunki stabilnej pracy systeméw
4 stosuje, do analizy standw ustalanych, odpowiednie modele sieci i ET1 UO2 wykonanie zadania, egzamin
systeméw elektroenergetycznego -
wykonuje obliczen pracy sieci i systemow elektroenergetycznych w stanach konanie zadania. eqzamin
5 ustalonych z wykorzystaniem dedykowanych programéw obliczeniowych ET1_U03 wy ' €9
stosuje do doboru urzadzen sieci i systemow elektroenergetycznych eqzamin Konanie zadania
6 odpowiednie kryteria dla zapewnienia niezawodnej i ekonomicznej pracy ET1_U04 9 Wy
rozumie potrzebe stosowania rozwigzan praktycznych ograniczajacych . . .
7 wplywu sieci i urzadzen elektroenergetycznych na otoczenie ET1_U05 wykonanie zadania, egzamin
8 rozumie potrzebg J konlecz_nosc uzupe}nlanla swojej W|edz_y, a takze ET1_KO1 wypowied? ustna
korzystania z do$wiadczenia ekspertow w pracy zawodowej
9 jest przygoltowan.y dq gtosowanla zasad b.ezplecznej pracy w dziatalnosci ET1_KO3 wypowied? ustna
zawodowej w dziedzinie elektroenergetyki

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
egzamin

umiejetnosci:
egzamin
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ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

ocena wypowiedzi ustnej

Warunki zaliczenia

Podstawag uzyskania zaliczenia beda kolokwia sprawdzajace wiedze realizowane podczas ¢wiczen praktycznych i laboratorium komputerowego, wykonanie
projektu indywidualnego oraz egzamin.
Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrocony)

Charakterystyka systeméw elektroenergetycznych Europy i Polski. Modele dla stanéw 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.

Tresci programowe

Semestr: 5

Forma zaje¢: wyktad

1. Charakterystyka systeméw elektroenergetycznych Europy i Polski. Rola polskiego sytemu energetycznego w
systemach potaczonych. Polski system elektroenergetyczny w statystyce (1 godz).

2. Stan ustalony sieci i sytemu elektroenergetycznego. Modele elementéw sieci i systemu dla stanéw ustalonych.
Jednostki wzgledne w obliczeniach sieci i systeméw elektroenergetycznych (1 godz).

3. Rozptyw mocy w sieciach i systemach elektroenergetycznych. Jednofazowa reprezentacja sieci tréjfazowe;.
Iteracyjna formuta rozwigzania problemu rozptywu mocy (1 godz).

4. Metody wyznaczania rozptywow mocy w SEE. Algorytmy obliczan rozptywéw mocy w sieciach i systemach
elektroenergetycznych. Obliczenia komputerowe rozplywdw mocy w sieciach i systemie elektroenergetycznym (2 godz).

5. Kryteria i zasady doboru przekrojow kabli i przewodéw (1godz)

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 wtérna 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 pofaczeniach miedzynarodowych. Aktualny stan pofgczen

miedzynarodowych. Rola Centrum Regulacyjno-Rozliczeniowego (1 godz).

Forma zajec¢: ¢wiczenia laboratoryjne

Schematy zastepcze elementdéw systemu stosowane do obliczen w stanie ustalonym (arkusz kalkulacyjny) (2 godz).
Techniki obliczania rozptywu mocy w sieciach elektroenergetycznych (arkusz kalkulacyjny) (4 godz).

Symulacje rozptywdw w systemie elektroenergetycznym (program PLANS) (4 godz).

Symulacje rozplywow w sieci elektroenergetycznej Sredniego napiecia (program ESA) (4 godz).

Regulacja napiecia i mocy biernej (U/Q) w systemie elektroenergetycznym (arkusz kalkulacyjny) (4 godz).
Regulacja czestotliwosci i mocy czynnej w systemie elektroenergetycznym (arkusz kalkulacyjny) (4 godz).
Obliczenia zwarciowe w systemie elektroenergetycznym (program PLANS) (4 godz).

© N o g bk wDdE

Optymalizacja ustalonych stanéw SEE — ekonomiczny rozdziat obcigzen (arkusz kalkulacyjny) (4 godz).

Forma zajec¢: ¢wiczenia projektowe

Celem projektu jest zapoznanie studentéw z problemem wspoétpracy systemu elektroenergetycznego z dodatkowym zrédtem mocy
czynnej. W ramach projektu nalezy rozwazy¢ przylaczenie dodatkowego zrédla mocy do wybranego wezla systemu
elektroenergetycznego i przeprowadzi¢ analize pracy systemu przy zmiennej generacji mocy zrédia.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajeé / grupy zajec: Statystyka w srodowisku R
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z2
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LI 15 Zaliczenie z oceng 1
! 2 W 15 Zaliczenie z oceng 2
Razem 30 3

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Kod efektu dla Sposob weryfikacji efektu

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie

Student zna i rozumie podstawowe definicje i twierdzenia z rachunku
prawdopodobienstwa

kolokwium, wykonanie

ET1_Wo1 X -
- zadania, ocena aktywnosci

Student zna i rozumie podstawowe metody obliczeniowe stosowane
2 naukach technicznych oraz przyktady praktycznej implementacji takich ET1_wo1
metod z wykorzystaniem programu R .

kolokwium, wykonanie
zadania, ocena aktywnosci

Student potrafi analizowac¢ problemy oraz znajdowac ich rozwigzania w ET1_UO1, ET1_U03, | wykonanie zadania, ocena
oparciu o wiedze z zakresu statystyki matematycznej. ET1_U10 aktywnosci

Student potrafi stworzy¢ i przeanalizowaé z wykorzystaniem programu R
model statystyczny opisujacy rézne zjawiska techniczne. Potrafi

4 interpretowac i wyjasnia¢ zaleznosci wyptywajace z modeli statystycznych | ET1_U03, ET1_UO1
oraz stosowac je w praktyce i na tej podstawie formutowac wnioski.

wykonanie zadania, ocena
aktywnosci

wykonanie zadania, ocena
ET1_KO01 aktywnosci, obserwacja
zachowan

Student jest gotow do praktycznego stosowania zdobytej wiedzy i
umiejetnosci w zakresie statystycznej analizy danych.

Kryteria oceny i weryfikacji efektdw uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium (test)

ocena aktywnosci (ocena aktywnosci podczas zajec)

ocena wykonania zadania (ocena zadan wykonywanych w trakcie éwiczen laboratoryjnych oraz ocena pracy zaliczeniowej)
umiejetnosci:

ocena aktywnosci (ocena aktywnosci podczas zajec)

ocena wykonania zadania (ocena zadan wykonywanych w trakcie éwiczen laboratoryjnych oraz ocena pracy zaliczeniowej)

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan (obserwacja zachowan indywidualnych i zespotowych pod katem kompetencji spotecznych)
ocena aktywnosci (ocena aktywnosci podczas zajec)

ocena wykonania zadania (ocena zadan wykonywanych w trakcie éwiczen laboratoryjnych oraz ocena pracy zaliczeniowej)

Warunki zaliczenia

Wyktad: obecnosé na zajeciach oraz zaliczenie testu.
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Laboratorium: aktywny udziat w zajeciach, zaliczenie zadan biezacych oraz pracy zaliczeniowe;j.
Przy weryfikacji efektow uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Wprowadzenie do Srodowiska R. Statystyka opisowa, przestrzen probabilistyczna, prawdopodobieristwo warunkowe, prawdopodobienstwo catkowite.
Zmienna losowa jedno i wielowymiarowa i jej rozktady, przypadek dyskretny i ciggly. Centralne twierdzenie graniczne i estymacja parametréw rozktadu.
Przedzialy ufnosci i testowanie hipotez, regresja liniowa. Analiza wariancji.

Tresci programowe

Semestr: 2

Forma zajec¢: wyktad

1. Wprowadzenie do $rodowiska R.

2. Definicja prawdopodobienstwa: klasyczna, aksjomatyczna i geometryczna.

3. Prawdopodobienstwo warunkowe, prawdopodobienstwo catkowite, wzér Bayesa, niezaleznos¢ zdarzen.

4. Zmienna losowa jedno i wielowymiarowa i jej rozktad, przypadek dyskretny i przypadek ciagly. Rozklady brzegowe, wspétczynnik
korelacji.

5. Przeglad podstawowych rozktadéw: dwupunktowy, dwumianowy, Poissona, wyktadniczy, jednostajny, rozktad normalny, rozktad
chi-kwadrat, t Studenta

6. Centralne twierdzenie graniczne.

7. Przedzialy ufnosci i testowanie hipotez parametrycznych i nieparametrycznych.

8. Analiza wariancji (ANOVA).

9. Regresja: liniowa, wielokrotna, nieliniowa i logistyczna.

Forma zajec: laboratorium informatyczne

1. Rozwigzywanie w R zadan zwigzanych z podstawowg analizg statystyczng danych ilosciowych i jakosciowych.

Praktyczne zastosowanie R do wyznaczania i analizy regresji liniowej, wielokrotnej, nieliniowej i logistycznej.

Praktyczne wykorzystanie programu R w teorii estymacji punktowej i przedziatowe;.

Praktyczne wykorzystanie programu R do testowania réznych hipotez statystycznych (parametrycznych i nieparametrycznych).

oD

Praktyczne wykorzystanie programu R do analizy warianciji.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Automatyka i pomiary

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Sterowniki przemystowe i SCADA

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 40 Zaliczenie z oceng 3
3 6
W 10 Egzamin 1
Razem 50 4

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sie

Definiuje pojecie sterowania i sterownika, rodzaje sterowan, rodzaje
stosowanych sterownikéw przemystowych, struktury (topologie)
przemystowych uktadéw sterowania. Poznaje przyktadowe realizacje
ztozonych, przemystowych uktadéw sterowania. Zostaje zapoznany z
historig rozwoju komputerowych sterownikow i uktadéw sterowania.

ET1 W04

egzamin

Opisuje dyskretne realizacje algorytmu PID. Stosuje r6zne metody doboru
okresu cyklu pracy regulatora dyskretnego. Opisuje specyfike doboru
nastaw dyskretnego regulatora PID (z uwzglednieniem okresu cyklu pracy).
Okresla rézne metody filtracji zaktocen i eliminacji szuméw procesowych na
wejéciu regulatora. Charakteryzuje rézne rozszerzenia i modyfikacje
algorytmu PID stosowane w dostepnych rynkowo przemystowych
regulatorach PID, w tym metody automatycznego doboru nastaw regulatora.

ET1 W04

egzamin

Opisuje architekture mikrokomputera klasy PC. Charakteryzuje nastepujace
aspekty tej architektury: magistrale mikrokomputera PC, uktady: kontrolera
przerwan sprzetowych (IC), kontrolera bezposredniego dostepu do pamieci
(DMAC), czasowo-licznikowy (CTC), kontroli klawiatury; przestrzen
adresowg WE/WY, przerwania sprzetowe, kanaly DMA, zegar systemowy,
przerwania programowe i BIOS-u, organizacje i mapg pamieci operacyjnej i
pamieci statej, pamie¢ konfiguracji. Opisuje magistrale zewnetrzng
standardéw PCI i PCI-Express ? wyprowadzenia zlgcz, sygnaly i ich
przebiegi czasowe, przerwania, zgdania obstugi DMA, pamie¢
konfiguracyjna. Opisuje standardy komunikacji szeregowej SATA i USB.

ET1 W04

egzamin

Charakteryzuje budowe i wykonanie wspoétczesnych, przemystowych
mikrokomputeréw PC (IPC) w r6znych standardach, przede wszystkim
Compact-PCl i PC-104 (PC-104+, PCI-104).

ET1 W04

egzamin

Podaje cechy charakterystyczne systeméw SCADA-HMI. Definiuje
architektury systeméw SCADA. Charakteryzuje ich funkcje w zakresie:
zbierania i przetwarzania danych, ich rejestracji i archiwizacji, raportowania,
alarmowania, prezentacji danych i realizacji sterowania nadrzednego
(operatorskiego). Charakteryzuje mechanizmy zapewnienia bezpieczernstwal
systeméw sterowania.

ET1_W04, ET1_WO05

egzamin

Charakteryzuje polowe sieci przemystowe: interfejsy komunikacyjne
polowych sieci przemystowych (RS 422, 423, 485, Ethernet) i wybrane
protokoty komunikacyjne (MODBUS, CAN/DeviceNet,

ET1 W04, ET1_W06,
ET1_WO5

egzamin
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wybrane standardy Ethernetu przemystowego). Opisuje topologie tych sieci
6 i stosowane metody dostepu do medium transmisyjnego. Opisuje model
OSI/ISO sieci LAN.

ET1 W04, ET1_W08,

ET1 W05 €gzamin

Rozréznia rézne rodzaje sterowan i r6zne struktury przemystowych uktadéw
sterowania. Dobiera odpowiedni sterownik do realizacji okreslonego
zadania sterowania. Programuje sterowniki PLC 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 urzgdzeniami sterowania wkgczonymi do sieci.
Konfiguruje i programuje urzadzenia towarzyszace typu HMI.

ET1_UOL egzamin, wykonanie zadania

Dobiera nastawy dyskretnego regulatora PID z uwzglednieniem okresu
cyklu jego pracy. Dobiera odpowiednig metode eliminacji wejsciowych
8 | zakldcen i szuméw procesowych regulatora PID i uwzglednia ja w doborze | ET1_U02, ET1_UO1
jego nastaw. Przeprowadza eksperyment nastawczy w typie eksperymentu
Zieglera ? Nicholsa.

egzamin, wykonanie zadania

Stosuje mikrokomputer klasy PC (IPC) do cel6w sterowania. Stosuje

wspolczesne oprogramowanie sterujgce czasu rzeczywistego, ET1_U10, ET1_UO6, ; :
9 przeznaczone na mikrokomputery PC (na przyktadzie pakietu InControl ET1_U07 wykonanie zadania
firmy Wonderware). Stosuje sterowniki typu PAC.
Wymienia cechy charakterystyczne budowy przemystowego
10 mikrokomputera PC (IPC), przeznaczonego do realizacji zadan sterowania | ET1_U10, ET1_U09, eazamin
przemystowego. Zestawia taki mikrokomputer, stosownie do potrzeb ET1_U07 9
procesu sterowania i warunkéw pracy komputera.
Stosuje pakiet SCADA InTouch do sterowania nadrzednego wzgledem
sterowania lokalnego z uzyciem sterownikéw PLC. Konfiguruje transmisje | ET1_U12, ET1_U02,
11 | danych z/do sterownika PLC. Tworzy odpowiednig wizualizacje procesu ET1_UO06, ET1_U09, | wykonanie zadania
sterowania, realizowanego przez sterownik/sterowniki PLC. ET1_U07
L ' . . . ET1_U12, ET1_UOS,
12 :Doblera |,k.onf|guru1de pO!OW? sieC pr.zemysiowq okreslonego standardu, ET1 U07 ETL U14, | wykonanie zadania
gczaca rozne urzadzenia sterowania. ET1 U13
jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i odbieranych tresci, a
13 takze uznawania znaczenia wiedzy i doswiadczenia ekspertdw oraz innych ET1 KOl obserwacja zachowan

0sOb w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
egzamin
umiejetnosci:
egzamin
ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

Aby uzyska¢ pozytywna ocene koricowg niezbedne jest uzyskanie pozytywnych ocen ze wszystkich éwiczen laboratoryjnych i zdanie egzaminu.
Wiedza: Egzamin.

Umiejetnosci: Zaliczanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych, ocena udziatu w dyskusji podczas zaje¢ laboratoryjnych, projekt.

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

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Rodzaje sterowan i sterownikéw przemystowych. Ztozone, przemystowe uklady 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 mikrokomputeréw klasy PC (IPC) oraz regulatoréw typu PAC. Oprogramowanie sterowania i kontroli przeznaczone na
mikrokomputery PC. Systemy SCADA. Polowe (przemystowe) sieci teletransmisyjne, model OSI/ISO sieci LAN.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zaje¢: wyktad

1. Zagadnienia wstepne. Pojecie sterowania i sterownika, rodzaje sterowan i sterownikéw przemystowych, struktury przemystowych
uktadéw  sterowania i ich  przykladowe realizacje = przemystowe. Rys  historyczny  rozwoju = komputerowych
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sterownikéw i uktadéw sterowania. (1 godz.)

2. Przemystowe, dyskretne regulatory PID. Dobor okresu cyklu pracy regulatora dyskretnego. Dobér nastaw regulatora PID z
uwzglednieniem okresu cyklu pracy. Filtracja zaktdcen i eliminacja szumoéw procesowych. Opcje dodatkowe i modyfikacje algorytmu PID.
Metody automatycznego/ /pétautomatycznego doboru nastaw regulatora PID. (2 godz.)

3. Architektura mikrokomputera PC. Magistrale, architektury podzespotéw funkcjonalnych, przestrzenie adresowe, przerwania sprzetowe
i programowe, BIOS, magistrale zewnetrzne ISA i PCl. Budowa wspétczesnego mikrokomputera PC. Budowa sterownika typu PAC. (2
godz.)

4. Budowy i wykonania przemystowych mikrokomputerow PC. Standardy Compact-PCl i PC-104 (PC-104+, PCI-104) i przykiady
wykonan IPC w tych standardach. (1 godz.)

5. Oprogramowanie mikrokomputerow PC do celéw sterowania. Technologie programistyczne stosowane w graficznych,
wielozadaniowych systemach operacyjnych mikrokomputeréw klasy PC. Wihasnosci pakietow sterowania i kontroli przeznaczonych na
mikrokomputery PC, w tym przede wszystkim oprogramowania typu SCADA. (2 godz.)

6. Polowe sieci teletransmisyjne. Interfejsy komunikacyjne polowych sieci przemystowych (RS 422, 423, 485, Ethernet) i wybrane
protokoty komunikacyjne. Model OSI/ISO sieci LAN. (2 godz.)

Forma zaje¢: ¢wiczenia laboratoryjne

1. Dyskretne realizacje regulatoréw PID i regulatory o skoniczonej odpowiedzi impulsowej. Cwiczenie polega nha
przeprowadzeniu badann symulacyjnych dyskretnych uktadéw regulacji automatycznej z regulatorami typu PID oraz,
poréwnawczo, z regulatorem o skonczonej odpowiedzi impulsowej zaprojektowanym metodg bezposrednia (Ragazziniego).
(4 godz.)

2. Konfiguracja przemystowych regulatorow PID. Cwiczenie polega na doborze nastaw przemystowego regulatora PID
do wybranego obiektu sterowania, a) metodami analitycznymi, b) metoda automatyczng lub poétautomatyczng, udostepniang
przez regulator. (4 godz.)

3. Sterowanie napedu indukcyjnego z wykorzystaniem sterownika PLC i komunikacja poprzez sie¢ polowa. Cwiczenie
polega na zaprogramowaniu sterownika PLC (w jezyku drabinkowym Ilub grafcet) do realizacji nadrzednego sterowania
falownikowego napedu indukcyjnego. Komunikacja miedzy urzgdzeniami realizowana jest poprzez polowg sieé
teletransmisyjna. (4 godz.)

4. Wspéipraca sterownika PLC z urzadzeniem HMI poprzez sie¢ polowa. Cwiczenie polega na zaprogramowaniu
(graficznie) graficznego, dotykowego panela operatorskiego do wprowadzania i prezentacji danych do/z sterownika PLC.
Komunikacja miedzy urzgdzeniami realizowana jest poprzez polowa sie¢ teletransmisyjna. (4 godz.)

5. Sterowanie procesu przemystowego za pomocag 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.)

6. Wspotpraca oprogramowania SCADA ze sterownikiem PLC. Celem c¢éwiczenia jest utworzenie w $rodowisku pakietu
SCADA (InTouch) prostego panela operatorskiego, zapewniajgcego operatorowi procesu dwukierunkowg komunikacje ze
sterownikiem PLC, realizujacym okreslony algorytm sterowania. (4 godz.)

7. Realizacja uktadu sterowania o topologii centralnej z uzyciem modutéw kontrolno-pomiarowych i oprogramowania
kontrolno-sterujgcego. Celem ¢wiczenia jest zrealizowanie dwukanatowej regulacji cigglej (PID) temperatury z
wykorzystaniem modutéw  kontrolno-pomiarowych  komunikujacych sie z jednostka nadrzedng (mikrokomputerem PC)
poprzez sie¢ RS-485 2z odpowiednim protokotem. Sterowanie realizowane jest za pomoca odpowiedniego pakietu
kontrolno-sterujgcego na mikrokomputerze PC. (4 godz.)

8. System sterowania z komputerem IPC i oprogramowaniem sterujgcym czasu rzeczywistego. Cwiczenie polega nha
uruchomieniu w pakiecie InControl systemu sterowania a) binarnego, b) ciagtego, wybranego obiektu sterowania. (4 godz.)

9. 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.)

10. Zaawansowane funkcje oprogramowania SCADA. Celem ¢wiczenia jest zapoznanie studentéw z bardziej
zaawansowanymi mozliwosciami pakietu InTouch, takimi jak tworzenie skryptow, konfiguracja alarméw, raportowanie,
archiwizacja danych, komunikacja z innymi aplikacjami przy pomocy protokolu DDE, mozliwosci dostepu do baz danych
przy pomocy jezyka SQL. (4 godz.)
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogodlne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec: Studium rozwoju kluczowych kompetencji miekkich
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/2572
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
1 2 cp 30 Zaliczenie z oceng 2
Razem 30 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Kod efektu dla Sposob weryfikacji efektu

Lp. Student, ktory zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia si¢

zna podstawowe uwarunkowania formalno-prawne rynku pracy, w tym
1 proceséw rekrutacyjnych; zna zrédta i narzedzia stuzace analizie danych ET1_WO07, ET1_W08 | kolokwium
liczbowych i jakosciowych rynku pracy

zna metody, zasady, narzedzia wspomagajace zarzadzanie wlasng karierg

ET1_WO07, ET1_WO08 kolokwium
zawodowg

potrafi planowac¢ wspétdziatanie z innymi interesariuszami rynku pracy w

" . X . ET1_U12,ET1 _U13 i i
kontekscie zrealizowania celéw zawodowych - - wykonanie zadania

potrafi Swiadomie prezentowac wtasny pakiet kompetencyjny; potrafi

4 samodzielnie i Swiadomie planowac i realizowaé poszczegodlne etapy ETL U12,ET1 U3,

wykonanie zadania

- . . ET1_U14
rozwoju osobistego i zawodowego; -
ma Swiadomos$c¢ koniecznosci zarzadzania zmiang i elastycznego dziatania
5 w konteks$cie skutecznego kreowania Sciezki rozwoju zawodowego ET1_KO01, ET1_KO02 obserwacja zachowan

mys$li i dziata w spos6b otwarty, proaktywny; prezentuje postawe

o ET1_KO01, ET1_K02 obserwacja zachowan
przedsiebiorcza

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium (ocena kolokwium - test z pytaniami otwartymi)

umiejetnosci:
ocena wykonania zadania (obserwacja studenta i ocena wykonanych zadan: 1. autoanalizy kompetencji (AK); 2.indywidualnego planu rozwoju (IPR); 3.
autoprezentacji zawodowej (AZ);)

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan (obserwacja zachowan indywidualnych i zespotowych pod katem kompetencji spotecznych;)

Warunki zaliczenia

Minimum 80% obecnosci na zajeciach; zaliczenie kolokwium, zrealizowanie 3 zadan w trakcie zaje¢ (AK - autoanaliza kompetenciji; IPR - indywidualny plan|
rozwoju; AZ - autoprezentacja zawodowa); skonsultowanie raportu SoftSkill;

Tresci programowe (opis skrocony)

Celem zaje¢ jest wyposazenie studentow w wiedze i umiejetnosci pozwalajace im Swiadomie ksztattowac i zarzgdza¢ swojg drogg zawodowa. Poznanie
podstawy formalno-prawnej rynku pracy, jego oczekiwan i wyzwan, a takze wzrost $wiadomosci w obszarze wtasnych kompetenciji
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i umiejetne ich wykorzystanie sg waznymi elementami w ksztaltowaniu postaw proaktywnych, skoncentrowanych na braniu odpowiedzialnosci za wlasne
zycie i poczuciu wplywu na ksztalt swojej kariery zawodowe;j.

Zajecia sktadajg sie z trzech blokéw tematycznych: 1. Ksztattowanie umiejetnosci Swiadomego planowania drogi zawodowej; 2. Ksztattowanie umiejetnosci
zarzadzania sobg i wlasnymi zasobami (Self-management); 3. Ksztattowanie umiejetnosci z zakresu metod rekrutacji.

Tresci programowe

Semestr: 2

Forma zajec¢: ¢wiczenia praktyczne

Studium Rozwoju Kluczowych Kompetencji Migkkich.

1.Ksztattowanie umiejetnosci Swiadomego planowania drogi zawodowe;j:

- uwarunkowania formalno — prawne rynku pracy;

- nowe wyzwania rynku pracy i ich wptyw na rozwoj karier zawodowych; trendy i kierunki na przyszto$¢
(kompetencje przyszitosci);

- analiza wybranych raportéw rynku pracy, statystyk, zasobow portali PSZ i ABK;

- identyfikacja talentéw, predyspozycji, mocnych stron (fundamentéw budowania drogi zawodowej);

- identyfikacja wartosci (budowanie poczucia wlasnej wartosci) i zrédet motywacji;

- formutowanie celéw zawodowych;

- autoanaliza zasobow kompetencyjnych (AK);

- Indywidualny Plan Rozwoju (IPR)

- testy SoftSkills i MasterMind (praca wiasna + indywidualna konsultacja raportow z doradcg zawodowym).

2.Ksztaltowanie umiejetnosci zarzagdzania sobg i wtasnymi zasobami (Self - management):

- identyfikacja i zasady zarzadzania stabymi stronami;

- zasady i metody budowania marki osobistej; personal branding;

- praktyczne metody skutecznego zarzadzania stresem;

- praktyczne metody skutecznego zarzadzania czasem;

- zarzgdzanie zmiang i rola w kreowaniu $ciezki rozwoju zawodowedo;

- szeroka definicja i interpretacja ksztattowania postaw przedsiebiorczych, proaktywnych, otwartych;
- kreatywnos$¢ w rozwigzywaniu problemoéw.

3. Ksztattowanie umiejetnosci z zakresu metod rekrutacji:

- uwarunkowania formalno-prawne procesow rekrutacyjnych;

- funkcje, rodzaje, metody i narzedzia rekrutacji pracownikéw.

- portfolio zawodowe;

- zasady opracowywania dokumentow rekrutacyjnych;

- zasady skutecznej autoprezentacji zawodowej; autoprezentacja zawodowa - AZ (nagranie video + informacja zwrotna);
- symulacyjne rozmowy kwalifikacyjne.
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Elektroenergetyka

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Systemy pomiarowe, sterowania i kontroli uktadow elektroenergetycznych

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-EE

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 1.3
: ° W 10 Zaliczenie z oceng 0.7
Razem 40 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sie

Student zna kryterium oceny jakosci i doboru narzedzi pomiarowych dla
uzyskania zadanej niepewnosci wynikéw pomiaréw wielkosci elektrycznych
i nieelektrycznych.

ET1 W02

kolokwium, wypowiedz ustna

Student zna i rozumie zasady funkcjonowania systeméw pomiarowych, a
takze ma podstawowa wiedze z zakresu czujnikow do pomiaréw
parametrow ukltaddéw elektroenergetycznych.

ET1_WO04, ET1_WO06
ET1_WO02

kolokwium, wypowiedz ustna

Student ma praktyczng wiedze umozliwiajaca zrozumienie zasad dziatania
nowych konstrukcji czujnikéw pomiarowych, nowych metod pomiarowych,
oraz nowych trendéw w konstrukcji urzadzen pomiarowych w
elektroenergetyce.

ET1_WO06

kolokwium, ocena aktywnosci

Potrafi wykonywac¢ oraz poréwnywaé warianty projektowe uktadow
pomiarowych oraz konstrukcje przetwornikéw pomiarowych ze wzgledu na
zadane kryteria uzytkowe, ekonomiczne i sSrodowiskowe.

ET1_UO5, ET1_UO8

dyskusja, wykonanie zadania

Potrafi wykorzystywaé zdobyte w $srodowisku zajmujgcym sie zawodowo
pomiarowa dziatalnoscig inzynierska doswiadczenie zwigzane z
utrzymaniem i wzorcowaniem przetwornikdw pomiarowych ? takze przy
rozwigzywaniu praktycznych zadan inzynierskich wymagajacych
korzystania z norm i standardéw inzynierskich oraz stosowania technologii z
zakresu branzy elektroenergetycznej.

ET1_U06

dyskusja, obserwacja
wykonania zadan

Student potrafi dokumentowac przebieg pracy w postaci protokotu z badan
lub pomiaréw oraz opracowac wyniki prac i przedstawi¢ je w formie
czytelnego sprawozdania.

ET1_U09

wykonanie zadania

Student potrafi zaprojektowa¢ eksperyment i przeprowadzi¢ pomiary
wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych oraz potrafi przedstawié¢
otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretacji i
wyciggna¢ wtasciwe wnioski.

ET1_U10, ET1_U03

wykonanie zadania

Potrafi planowac i organizowac prace wlasng i zespotowa przy realizacji
zadan pomiarowych.

ET1_U12

obserwacja wykonania zadan

Student jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i koniecznosci
korzystania z wiedzy ekspertéw w zakresie rozwigzywania probleméw przy
projektowaniu i eksploatacji systeméw pomiarowych w przemysle.

ET1_KO1

obserwacja wykonania zadan

Wygenerowano: 02-07-2024 09:31

169/213




Student ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i
skutki dziatalnosci inzynierskiej w tym jej wplyw na $rodowisko oraz
bezpieczenstwo i higiene pracy i zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za
podejmowane decyzje.

obserwacja wykonania zadan

10 ET1_KO03

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium

ocena aktywnosci

ocena wypowiedzi ustnej
umiejetnosci:

ocena dyskusji

obserwacja wykonania zadan

ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

obserwacja wykonania zadan

Warunki zaliczenia

1. Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnych ocen z kolokwium zaliczeniowego z wyktadu oraz zaliczenie laboratorium. Wymagana
obecnos$¢ na wyktadach, prowadzenie listy obecnosci na wyktadach, dopuszczalna nieobecnos$¢ na 1 wyktadzie w semestrze. Obecno$¢ na zajeciach
laboratoryjnych jest obowigzkowa, dopuszczalne 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione w semestrze, ktére jednak musza by¢ odrobione. W laboratorium
obowiazuje dodatkowy regulamin zaliczania podawany na pierwszych zajeciach w semestrze, ktory okresla m. in. tryb odrabiania zalegtosci.

Wiedza: Kolokwium zaliczeniowe z wykladu sktada sie z zadan otwartych oraz zadan wielokrotnego wyboru. Niezbedne uzyskanie minimum 60% punktéw.
Laboratorium: w trakcie semestru 4 testy biezace wielokrotnego wyboru z przerobionego materiatlu zgodnie z harmonogramem laboratorium zaliczone na
60% punktéw. Dopuszczalne w semestrze 2 nieobecnosci nieusprawiedliwione na laboratorium. Nieobecnosci na laboratoriach musza by¢ odrobione.
Niezbedne oddanie i zaliczenie wszystkich sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.

Umiejetnosci: Sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych. W trakcie laboratorium kontrolne, krétkie ustne pytana dotyczace przygotowania sie przez studental
do ¢éwiczen - wymagana krotka odpowiedz, oraz oceniane jest poprawne wykonanie zadan laboratoryjnych.

Kompetencje: Obserwacja sposobu pracy studenta oraz dyskusja na temat sposob6éw poszerzania wiedzy w tematyce przedmiotu.

Oceny z wyktadu i laboratorium sg ustalane zgodnie z Regulaminem studiéw AT.

Tresci programowe (opis skrécony)

Pomiary w energetyce, pomiary pola elektrycznego i magnetycznego, pomiary rezystancji uziemien, metody pomiaru napiec¢ i pradéw w elektroenergetyce,
pomiary mocy i energii, systemy pomiaru i rozliczen energii elektrycznej, pomiary hatasu, pomiary eksploatacyjne w stacjach elektroenergetycznych,
komputerowe systemy pomiarowe, pomiary wybranych wielkosci nieelektrycznych stosowanych w energetyce.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zaje¢: wyktad

1. Wprowadzenie do pomiarow w energetyce. (1 godz.)

Wiadomosci wstepne i zakres tematyczny przedmiotu. Cel i zakres pomiaréw w elektroenergetyce. Zastosowania pomiaréw w biezacej
eksploatacji i badaniach — przyktady. Wielkosci mierzone: elektryczne i nieelektryczne — omowienie stosowanych metod pomiarowych.

2. Pomiary pola elektrycznego i magnetycznego 50Hz. (1,5 godz.)

Definicje, jednostki. Mierniki pola elektrycznego z sondg Millera i sonda dipolowg — budowa, wtasnosci, metodyka wykonywania
pomiaréw. Mierniki pola magnetycznego z sondg zwojowa i czujnikiem Halla — budowa, wtasnosci, metodyka wykonywania pomiaréw.
3. Pomiary rezystancji uziemienia, rezystywnosci gruntu i napiecia dotykowego. (1,5 godz.)

Klasyfikacja uziemien. Pomiary statycznej i dynamicznej rezystancji uziemien — definicje, metody pomiaru, wymagania, konfiguracje
sond, wspotczynniki poprawkowe. Pomiary impedancji uziemien budynkéw i stup6w linii elektroenergetycznych. Przyktady miernikéw do
pomiaru rezystancji uziemien i rezystywnosci gruntu. Pomiary napiecia dotykowego i napiecia dotykowego razenia - definicje, schematy
zastepcze, wymagania.

4. Metody pomiaru napiec i pradéw w elektroenergetyce. (1 godz.)

Pomiary wysokich napie¢ przemiennych i statych. Dzielniki napieciowe: budowa, schematy zastepcze, funkcje przenoszenia, btedy.
Przektadniki pomiarowe: rodzaje, budowa, wtasnosci, btedy — przyktady.

5. Systemy pomiaru i rozliczen energii elektrycznej. (1,5 godz.)

Konstrukcje licznikow elektronicznych - podstawy, budowa. Scalone uklady mnozace - przyklady rozwigzan, btedy. Zdalne systemy
odczytu licznikbw energii  elektrycznej - rozwigzania i przyklady systeméw pomiarowych. Integracja systeméw
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pomiaru i rozliczen energii elektryczne;j.

7. Pomiary wielkosci akustycznych. (1,5 godz.)

Wiasciwosci pola akustycznego. Pojecia cisnienia i poziomu ci$nienia akustycznego, natezenia i poziomu natezenia dZzwieku, gtosnosci i
poziomu gto$nosci. Rodzaje i wkasciwosci mikrofondw. Pomiary hatasu oraz wielkosci akustycznych.

8. Pomiary wielkosci nieelektrycznych w elektroenergetyce (2 godz.)

Rodzaje wielkosci nieelektrycznych mierzonych w elektroenergetyce. Czujniki do pomiaru temperatury: rodzaje, parametry, doktadnosg;
przyktady. Zdalne, bezdotykowe pomiary temperatury; pirometry, kamery termowizyjne. Pomiary zawartosci wody, czujniki wilgoci.
Pomiary parametréw drgan (akcelerometry). Pomiary cisnien.

Forma zaje¢: éwiczenia laboratoryjne

1. Wprowadzenie do laboratorium (1 godz.)

2. Pomiary natezenia pola elektrycznego i magnetycznego w otoczeniu urzadzen elektrycznych w laboratorium elektroenergetycznym (3
godz)

. Pomiary poziomu hatasu od urzadzen elektrycznych w laboratorium elektroenergetycznym (3 godz)

. Pomiar statycznej i dynamicznej rezystancji uziemienia (3 godz)

. Pomiary z wykorzystaniem przektadnikow (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)

© 00 N O O b~ W

. Badania transformatora energetycznego (4 godz)
10. Pomiary wielkosSci nieelektrycznych w elektroenergetyce (temperatura, wilgotnos¢, drgania) (3 godz.)
11. Kolokwium (1 godz.)
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnos$é/Specjalizacja: Automatyka i pomiary

Nazwa zajeé / grupy zajec: Systemy wbudowane na mikrokontrolerach z rodziny AVR

Forma studiow: stacjonarne

Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 1.2
3 6
P 10 Zaliczenie z oceng 0.8
Razem 40 2
Dane merytoryczne
Szczegotowe efekty uczenia sie
a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow

uczenia sie

ma podstawowa wiedze w zakresie mozliwosci wykorzystywania techniki
1 mikroprocesorowej w urzgdzeniach automatyki i energetyki, zna
podstawowe pojecia zwigzane z technika mikroprocesorowg

kolokwium, wykonanie

ET1 W05, ET1_WO06 .
- - zadania

ma wiedze w zakresie metodyki i technik programowania systeméw kolokwium, wykonanie

2 wbudowanych oraz stosowania Srodowiska programistycznego Arduino ET1_WO06, ET1_WO05 zadania
umie projektowaé mikroprocesorowe uktady pomiarowe wykorzystujgce kolokwium, wykonanie
3 . e ET1_UO01, ET1_U07 .
scalone sensory wybranych wielkosci fizycznych - - zadania
4 potrgfl przygotowac i przgdstavylc zwiezlg prezentacje ustng poswigecong ETL UOL, ETL U10 | wykonanie zadania
wynikom realizacji zadania projektowego
potrafi pozyskiwac informacje z literatury, potrafi korzysta¢ z dokumentaciji Kolokwium Konanie
5 technicznej, wyszukiwaé niezbedne informacje w Internecie, réwniez w ET1_UO1, ET1_U11 zadania » WY
jezyku angielskim
6 potrafi mys$le¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy ET1_KO02 wykonanie zadania,

obserwacja zachowan

Kryteria oceny i weryfikacji efektdw uczenia sie

wiedza:
ocena kolokwium (Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.)
ocena wykonania zadania (ocena wykonania indywidualnego projektu)

umiejetnosci:
ocena kolokwium (Przy weryfikacji efektow uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.)
ocena wykonania zadania (ocena wykonania indywidualnego projektu)

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan (obserwacja zachowan indywidualnych i zespotowych pod katem kompetencji spotecznych)

ocena wykonania zadania (ocena wykonania indywidualnego projektu)

Warunki zaliczenia

1. Warunkiem uzyskania zaliczenia z ¢wiczen laboratoryjnych jest uzyskanie pozytywnej oceny z dwoch kolokwiéw (KOL) oraz co najmniej jednej
pozytywnej oceny za biezgca prace podczas zaje¢ (OBZ).
2. Warunkiem uzyskania zaliczenia z ¢wiczen projektowych jest uzyskanie pozytywnej oceny za oddang prace (OCW?Z) oraz za prezentacje
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dotyczagcg wykonywanego projektu (OCWZ, OBZ).

Tresci programowe (opis skrécony)

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow z podstawowymi sprzetowymi i programowymi narzedziami do realizacji mikrokomputerowych systemoéw
sterujgcych zwigzanych integralnie z obiektem sterowania oraz uksztattowanie umiejetnosci w zakresie programowania mikrokontroleréw wraz z
uktadami peryferyjnymi oraz wybranych, prostych systeméw wbudowanych. W szczegdlnosci, studenci nabywaja umiejetnosci projektowania systeméw
wbudowanych na platformie ARDUINO.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zajec¢: ¢wiczenia laboratoryjne

Zagadnienia realizowane na zajeciach w ramach laboratorium informatycznego

1. Wprowadzenie do S$rodowiska Arduino IDE, zapoznanie z modutlem Arduino Nano, omowienie metodyki
programowania uktadu.

2. Zapoznanie z notg katalogowg mikrokontrolera ATmega328P

3. Obstuga portéw wejscia/wyjscia.

4, Zmienne w jezyku C — prezentacja i ¢wiczenia przeprowadzone w $rodowisku Arduino z wykorzystaniem platformy

Arduino Nano.

5. Konfiguracja portu szeregowego.

6. Petle w jezyku C — prezentacja i ¢wiczenia na module Arduino z wykorzystaniem portu szeregowego.

7. Obstuga mikroprzycisku, etapowa konstrukcja kodu obstugujacego przycisk dziatajgcego w sposéb nieblokujacy
oraz odpornego na drgania zestykéw, programowy debouncer, funkcja millis()

8. Sterowanie wyjsciami z wykorzystaniem funkcji millis()

9. Sterowanie silnikiem DC

10. Sterowanie silnikiem krokowym.

11. Pomiar napiecia za pomoca sprzetowego modutu analogowo-cyfrowego

12. Obstuga czujnika temperatury LM35.

13. Obstuga wyswietlacza LCD.

14. Obstuga pilota podczerwieni.

15. Generowanie sygnatu PWM w sposdb programowy oraz z wykorzystaniem modutu sprzetowego — timera.
16. Sterowanie serwomechanizmem.

17. Sterowanie diodg tréjkolorowg w standardzie RGB.

18. Obstuga cyfrowego czujnika temperatury DS18B20

19. Obstuga uktadu RTC za pomoca interfejsu 12C.

Forma zajec¢: éwiczenia projektowe

Zagadnienia realizowane na zajeciach projektowych

Sterownik rolet

Trzykanatowy sterownik tasmy LED

Minutnik

Zegarek z mozliwoscig ustawienia godziny

Regulator ogrzewania z wykorzystaniem DS18B20
Czujnik temperatury na uktadzie LM35

Pomiar odlegtosci za pomocg sensora ultradZzwiekowego
Obstuga przyciskow za pomoca wejscia analogowego

© ©®© N o MR

Obstuga klawiatury 4x4 z multipleksacjg wejs¢

[EnY
©

Sterowanie wentylatorem tazienkowym

Wygenerowano: 02-07-2024 09:31 173/213




SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajeé / grupy zajec: Szkolenie BHP
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z2
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
1 1 w 4 Zaliczenie 0
Razem 4 0

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Kod efektu dla Sposob weryfikacji efektu

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie

ma elementarng wiedze na temat zasad bezpieczenstwa i higieny pracy
oraz ochrony p-pozarowej; bezpiecznego ksztattowania stanowisk pracy
dydaktycznej; identyfikacji czynnikéw ucigzliwych, szkodliwych i

1 niebezpiecznych; ma wiedze na temat roli i znaczenia bezpieczenstwa w ET1_WO08
zyciu cztowieka; rozumie podstawowe pojecia zwigzane z bezpieczenstwem
pracy; zna zasady podejmowania aktywnosci w celu ksztattowania
bezpiecznych warunkéw pracy

obserwacja wykonania zadan

ma podstawowg wiedze, zna terminologie i teorie réznych dyscyplin

2 stanowigcych baze dla sprawnego funkcjonowania w Srodowisku pracy; ET1_WO08 obserwacja wykonania zadan

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:

obserwacja wykonania zadan (obecnos¢ na zajeciach 100%)

Warunki zaliczenia

Udziat w szkoleniu na platformie MS Teams, zapoznanie sie z zataczonymi materiatami, zaliczenie testu

Tresci programowe (opis skrécony)

Zapoznanie z podstawowymi pojeciami, przepisami i zasadami dotyczacymi zdarzen wypadkowych, ochrony przeciwpozarowej, organizacji i ergonomii
stanowisk nauki oraz wystepujacych czynnikéw ucigzliwych, szkodliwych i niebezpiecznych.

Tresci programowe

Semestr: 1

Forma zajec¢: wyktad

Przepisy regulujace organizacje i bezpieczenstwo pracy i nauki na terenie Akademii Tarnowskiej:
1. USTAWA Prawo o szkolnictwie wyzszym, w zakresie:

1) ustroju i organizacji uczelni,

2) organow kolegialnych i jednoosobowych uczelni i ich kompetenc;ji,

3) praw, obowigzkdéw i odpowiedzialnosci dyscyplinarnej studentéw,

4) utrzymania porzadku i bezpieczenstwa na terenie uczelni.

2. Statut i Regulamin Studiéw w Akademii Tarnowskiej w Tarnowie, w zakresie:

1) praw i obowigzkdéw studenta,

2) bezpieczenstwa podczas zaje¢ organizowanych na /poza terenem Uczelni,

3) bezpieczenstwa podczas przebywania na terenie Uczelni.
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3. Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w uczelniach, w zakresie:
1) ogdlnych przepiséw dotyczacych bezpieczenstwa na terenie uczelni,

2) bezpieczenstwa pracy i nauki w laboratoriach i pracowniach specjalistycznych,

3) bezpieczenstwa w domach studenckich,

4) bezpieczenstwa na terenie uczelni.

4. Instrukcja postepowania w sprawie ustalania okolicznosci i przyczyn wypadkoéw studentéw w Akademii Tarnowskiej w Tarnowie, w
zakresie:

1) zdefiniowania wypadku studenta,

2) trybu zgtaszania wypadku i ustalania okolicznos$ci zdarzenia wypadkowego,

3) sporzadzania dokumentacji powypadkowej, w tym ,protokotu ustalenia okolicznosci i przyczyn wypadku studenta”,

5. Zakres zaopatrzenia studentow z tytutu ubezpieczenia NW.

Ustawa 0 zaopatrzeniu z tytutu wypadkéw lub choréb zawodowych powstatych w szczegdlnych okolicznosciach, w zakresie:

1) okreslenie okolicznosci wypadku uzasadniajgcego przyznanie Swiadczen z tytutu wypadku w szczegdlnych okolicznosciach,
2) Swiadczenia z tytutu wypadku w szczegélnych okolicznosciach, grupa uczniéw i studentéw.

6. Zarzadzenia w sprawie regulaminéw porzadkowych w pracowniach i laboratoriach.

Profilaktyka i ochrona przeciwpozarowa na terenie Akademii Tarnowskiej:

1. Ustawa o ochronie przeciwpozarowej oraz aktow wykonawczych, w zakresie:
1) ogdinych zasad bezpieczenstwa pozarowego,

2) charakterystycznych przyczyn pozaréw,

3) profilaktyki przeciwpozarowe;.

2. Ochrona przeciwpozarowa oraz zasady postepowania w przypadku pozaru lub innego zagrozenia na terenie uczelni wedtug zasad
okreslonych w instrukcjach bezpieczenstwa pozarowego, w zakresie:

1) identyfikacji zagrozen pozarowych wystepujacych na terenie Uczelni,

2) rozmieszczenia i uzytkowania podrecznego sprzetu gasniczego,

3) drég i kierunkéw ewakuacji, zasad przemieszczania sie podczas ewakuaciji,

4) rozmieszczenia na terenie Uczelni miejsc zbiorki podczas ewakuacji,

5) zasad i sposobdw komunikowania o ewakuacji na terenie Akademii Tarnowskiej,
6) drég pozarniczych na terenie Uczelni.

7) udzielanie pomocy osobom niepetnosprawnym podczas ewakuaciji.

Organizacja punktéw pierwszej pomocy i zasad udzielania pomocy przedlekarskiej
1. Zasady udzielania pomocy przedlekarskiej, w przypadkach:

1) zastabniecia i utraty przytomnosci,

2) ztamania konczyny,

3) zranienia, w tym krwotoku,

4) zatrucia,

5) oparzenia.

2. Wyposazenie apteczki pierwszej pomocy.

1) lokalizacja punktow pierwszej pomocy na terenie Uczelni,

2) wyposazenie apteczek i toreb sanitarnych,

3) Zasady wzywania pomocy medyczne na teren Uczelni.

Czynniki szkodliwe, niebezpieczne i ucigzliwe dla zdrowia

1) Definiowanie czynnikéw uciazliwych, szkodliwych, niebezpiecznych.

2) Grupy czynnikéw: fizyczne, biologiczne, chemiczne, psychologiczne.

3) Obliczanie ryzyka zawodowego, w tym zagrozenia czynnikami biologicznymi.
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Identyfikacja czynnikéw i szacowanie ryzyka na stanowiskach dydaktycznych [pracy]

Identyfikacja czynnikdw szkodliwych niebezpiecznych i ucigzliwych dla zdrowia wystepujacych w procesie dydaktycznym:
1) w pracowniach i laboratoriach,

2) podczas zaje¢ wychowania fizycznego,

3) zwigzanych z praca na stanowiskach wyposazonych w monitory ekranowe,

4) podczas odbywania praktyk zawodowych,

5) szacowanie ryzyka.

MODUL ROZSZERZAJACY DLA KIERUNKU

1. Organizacja zaje¢ w pracowniach i laboratoriach.

2. Srodki ochrony zbiorowej i indywidualne;.

3. Identyfikacja procesow pracy.

/akty prawne dotyczace:

a) ogdinych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy na stanowiskach administracyjnych.

Identyfikacja czynnikéw szkodliwych niebezpiecznych i ucigzliwych dla zdrowia wystepujacych w procesie dydaktycznym oraz zasady
zabezpieczania sie przed nimi. Zasady stosowania $srodkoéw ochrony indywidualnej.

Rozszerzenie problematyki zwigzanej z bezpieczenstwem podczas odbywania praktyk zawodowych - identyfikacja czynnikow
ucigzliwych, szkodliwych i niebezpiecznych. Organizacja stanowisk pracy, w tym pracy biurowej. Podstawowe zasady tworzenia
stanowisk pracy biurowej z uwagi na pomieszczenia, wyposazenia w sprzet elektroniczny.
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Szkolenie biblioteczne

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
1 1 w 3 Zaliczenie 0
Razem 3 0

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposobuv(\:/:erﬁfirz%l Sy

1 ma W|ed.ze. na temat zasad korzy§tanla z biblioteki uczelnianej, zna jej ET1 W08 praca pisemna
regulamin i przepisy wewnetrzne;

5 rozumie k_ontek;t dylematow,w,spolpzesnej q_ywmzacu w odniesieniu do ET1 W08 praca pisemna
korzystania z wiarygodnych Zrédet informacji naukowej;

3 dysponuje u[n[ejgtnosqlam|'kc')rzys.tan|a z zesobow katalogu biblioteki i baz ET1_UO0L praca pisemna
danych, wtasciwie dobiera zrédta informaciji;

4 potra_fl I_<omun|k_owac sig i p_(_)s;ul_qwac qurrpaql naukowej uzywajgc ET1_U09 praca pisemna
specjalistycznej terminologii bibliotekarskiej;
samodzielnie planuje i realizuje dziatania podnoszace poziom wiasnej

5 wiedzy naukowej i ukierunkowuje takze innych w tym zakresie; ET1_U14 praca pisemna

Kryteria oceny i weryfikacji efektdw uczenia sie

wiedza:

ocena pracy pisemnej (zaliczenie testu on-line)

umiejetnosci:

ocena pracy pisemnej (zaliczenie testu on-line)

Warunki zaliczenia

Forma zaliczenia: zaliczenie.

Warunki zaliczenia: Pozytywny wynik zaliczenia testu on-line.

Tresci programowe (opis skrécony)

Przedstawienie studentom struktury i zasad funkcjonowania biblioteki uczelnianej. Zapoznanie z regutami korzystania z biblioteki oraz katalogu

bibliotecznego.

Tresci programowe

Semestr: 1

Forma zajec¢: wyktad

Tresci wstepne i ogolne: struktura biblioteki, charakterystyka ksiegozbioru, polityka gromadzenia. Prezentacja poszczegélnych agend

bibliotecznych:

Wypozyczalnia:
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prezentacja najwazniejszych punktéw regulaminu dotyczacych mozliwosci korzystania z ustug wypozyczalni, zapisy do wypozyczalni,
aktualizacja konta czytelnika.

Wypozyczalnia Miedzybiblioteczna:
zasady korzystania z wypozyczalni miedzybibliotecznej. Wyszczego6lnienie os6b uprawnionych do korzystania z tej agendy.

Czytelnia Komputerowa:
zasady korzystania ze stanowisk komputerowych. Mozliwos¢ korzystania ze zbiorow medialnych nalezacych do biblioteki.

Czytelnia Czasopism:
zasady korzystania.

Czytelnia Giéwna:
Prezentacja regulaminu czytelni gtownej, podziat ksiegozbioru wedlug kierunkéw ksztatcenia i charakterystyka ksiegozbioru
podrecznego.

Obstuga systemu bibliotecznego, opcje wyszukiwania, podglad konta czytelnika, méwienie poszczegélnych komunikatéw, oznaczen
opisu katalogowego, analiza oznaczer z uwzglednieniem dostepnosci poszczeg6inych zbioréw.
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Elektroenergetyka

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Technika mikroprocesorowa w uktadach kontroli i sterowania

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-EE

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 1.2
: ° P 10 Zaliczenie z oceng 0.8
Razem 40 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sie

Potrafi zaimplementowac na mikrokontrolerach rodziny STM32 wybrane
algorytmy przetwarzania sygnatdw stosowane w elektroenergetyce.

ET1 W04

wykonanie zadania

Potrafi zaimplementowaé¢ na mikrokontrolerach rodziny STM32 algorytmy
wyznaczania wielkosci kryterialnych dziatania zabezpieczen
elektroenergetycznych.

ET1_WO04, ET1_WO05

wykonanie zadania

Charakteryzuje uktady wejsciowe i wyjsciowe stosowane w
mikrokomputerach budowanych wokét mikrokontroleréw rodziny STM32.
Poniewaz moze ich by¢ potencjalnie bardzo duzo istotnie r6znych, wiec
praktycznie dotyczy to uktadéw zaimplementowanych w modutach
dodatkowych zestawu uruchomieniowego OpenH743I-C firmy Waveshare:
modut z wyswietlaczem LCD 7", modut Ethernet DP83848, modut USB3300
USB HS, modut WM8960 Audio, modut Micro SD, modut z kamerg OV2640,
modut z pamigcig W25QXX, modut CAN SN65HVD230, modut IMU 10 DoF.

ET1_WO06, ET1_WO05

wykonanie zadania

Potrafi zaimplementowac na mikrokontrolerach rodziny STM32 algorytmy
pomiaru energii i mocy czynnej, rowniez dla przebiegow napiec¢ i pragdéw
odksztalconych od sinusoidy.

ET1_U07

wykonanie zadania

Potrafi zaimplementowaé¢ na mikrokontrolerach rodziny STM32 algorytmy
pomiaru energii i mocy biernej podstawowej harmoniczne;.

ET1_U07

wykonanie zadania

Potrafi zaprojektowa¢ mikrokomputer, zbudowany wokét mikrokontrolera
rodziny STM32.

ET1_U07

wykonanie zadania

Potrafi uzy¢ programowo podzespotéw (modutéw) zestawu
uruchomieniowego mikrokontrolera rodziny STM32.

ET1_U08

wykonanie zadania

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:

umiejetnosci:

ocena wykonania zadania (Odbiér i ocena sprawozdan ze zrealizowanych projektéw programistycznych.)

ocena wykonania zadania (Odbiér i ocena sprawozdan ze zrealizowanych projektéw programistycznych.)
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Warunki zaliczenia

Zaliczenie wszystkich sprawozdan ze wszystkich przewidzianych programem éwiczen laboratoryjnych.
Ocena jest $rednig arytmetyczng z ocen uzyskanych ze sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych.
Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Mikroprocesorowa implementacja algorytméw cyfrowego przetwarzania sygnatéw stosowanych w elektroenergetycznej automatyce zabezpieczeniowej i
sterujacej. Budowa mikrokomputeréw przeznaczonych do celéw realizacji zabezpieczen i sterowania w elektroenergetyce. Programowanie
mikrokontroleréw rodziny STM32 w jezyku C.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zaje¢: ¢wiczenia laboratoryjne

1. Implementacja filtrow sktadowych ortogonalnych pradu lub napiecia na mikrokontrolerze STM32 (3 godziny)

2. Realizacja na mikrokontrolerze STM32 filtracji skladowych symetrycznych tréjfazowego pradu lub napiecia w oparciu o ich sktadowe
ortogonalne (3 godziny)

3. Pomiar mocy czynnej i biernej podstawowej harmonicznej obwodu jednofazowego w oparciu o sktadowe ortogonalne sygnatéw pradu
i napiecia - realizacja na mikrokontrolerze STM32 (3 godziny)

4. Realizacja na STM32 pomiaru energii przebiegéw odksztatconych (6 godzin)

5. Realizacja na STM32 funkcji zabezpieczenia doziemnego (3 godziny)

6. Realizacja na STM32 funkcji zabezpieczenia przecigzeniowego (3 godziny)

7. Realizacja na STM32 funkcji zabezpieczenia zwarciowego (3 godziny)

8. Realizacja na STM32 pomiaru impedancji obwodu jednofazowego w oparciu o sktadowe ortogonalne pradu i napiecia (6 godzin)

Forma zajec¢: ¢wiczenia projektowe

Filtry sktadowych ortogonalnych napiec¢ i pradéw i ich zastosowanie w elektroenergetyce.

Algorytmy wyznaczania mocy i energii w obwodach pradu przemiennego jedno- i tréjfazowych.

Algorytmy cyfrowych zabezpieczen elektroenergetycznych.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Automatyka i pomiary

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Technika mikroprocesorowa w uktadach kontroli i sterowania

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 1.2
: ° P 10 Zaliczenie z oceng 0.8
Razem 40 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp.

Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiéw

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sie

Charakteryzuje uktady wejsciowe i wyjSciowe stosowane w
mikrokomputerach budowanych wokét mikrokontroleréw rodziny STM32.
Poniewaz moze by¢ ich potencjalnie bardzo duzo istotnie r6znych, wiec
praktycznie dotyczy to uktadéw zaimplementowanych w modutach
dodatkowych zestawu uruchomieniowego OpenH743I-C firmy Waveshare:
modut z wySwietlaczem LCD 7", modut Ethernet DP83848, modut USB3300
USB HS, modut WM8960 Audio, modut Micro SD, modut z kamerg OV2640,
modut z pamiecig W25QXX, modut CAN SN65HVD230, modut IMU 10 DoF.

ET1_WO04

wykonanie zadania

Potrafi zaimplementowaé na mikrokontrolerach rodziny STM32 wybrane
algorytmy przetwarzania sygnatdéw, w pierwszym rzedzie filtry
czestotliwosciowe o skoriczonej i nieskofnczonej odpowiedzi impulsowe;.

ET1_WO04

wykonanie zadania

Potrafi zaimplementowac na mikrokontrolerach rodziny STM32 algorytm
regulatora PID i pochodne.

ET1 W04

wykonanie zadania

Potrafi zaimplementowaé na mikrokontrolerach rodziny STM32 algorytmy
sterowania binarnego, kombinacyjnego i sekwencyjnego, w tym automaty
skonczone.

ET1_WO04

wykonanie zadania

Potrafi uzy¢ programowo (oprogramowac uzycie) podzespoty (moduty)
zestawu uruchomieniowego mikrokontrolera rodziny STM32.

ET1_UO1, ET1_UO7

wykonanie zadania

Potrafi zaprojektowa¢ mikrokomputer, zbudowany wokét mikrokontrolera
rodziny STM32.

ET1_U07

wykonanie zadania

Potrafi obstuzy¢ programowo w mikrokontrolerach rodziny STM32
popularne interfejsy cyfrowe: USB, Ethernet, CAN.

ET1_U07

wykonanie zadania

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

umiejetnosci:

ocena wykonania zadania (Odbiér i ocena sprawozdan ze zrealizowanych projektéw programistycznych.)

ocena wykonania zadania (Odbiér i ocena sprawozdan ze zrealizowanych projektéw programistycznych.)
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Warunki zaliczenia

Zaliczenie wszystkich sprawozdan ze wszystkich przewidzianych programem éwiczen laboratoryjnych.
Ocena jest $rednig arytmetyczng z ocen uzyskanych ze sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych.
Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Implementacja algorytméw cyfrowego przetwarzania sygnatéw na mikrokontrolerach rodziny STM32. Realizacja sterowania binarnego, kombinacyjnego i
sekwencyjnego, na STM32. Realizacja regulatoréw PID i pochodnych na STM32. Oprogramowanie popularnych interfejséw cyfrowych: USB, Ethernet,
CAN. Oprogramowanie wybranych innych peryferiéw mikrokontroleréw STM32.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zaje¢: ¢wiczenia laboratoryjne

Implementacja algorytmu regulatora PID na STM32

Implementacja filtra FIR na STM32

Implementacja filtra IR na STM32

Realizacja kombinacyjnego uktadu sterowania binarnego na STM32

Realizacja sekwencyjnego uktadu sterowania binarnego na STM32

Realizacja automatu skoriczonego jako uktadu sterowania sekwencyjnego na STM32

Wykorzystanie interfejsu USB do odczytu i zapisu danych z pamieci typu pen'drive

Transmisja danych przez tacze Ethernet

Forma zaje¢: éwiczenia projektowe

Wybrane algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatow

Realizacja regulatora PID na STM32

Realizacja uktadéw sekwencyjnego sterowania logicznego na STM32

Wykorzystanie interfejsu USB na STM32
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Teoria obwodoéw |

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
cp 45 Zaliczenie z oceng 4
! W 45 Egzamin 4
Razem 90 8

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze na temat liniowych
obwodoéw elektrycznych, ich elementow dwukoncowkowych i egzamin, kolokwium,
1 " . . ET1_Wo1 "
czterokoncéwkowych oraz podstawowych wtasnosci obwodéw wypowiedz ustna
p05|ad_a_W|edze tepretycznq na temat metod mate_m_atycz_nych_przygiatnych egzamin, kolokwium,
2 w analizie obwoddw elektrycznych pradu statego i sinusoidalnie zmiennego | ET1_WO01 S
; wypowiedz ustna
(metoda symboliczna)
3 zna i rozumie podstawowe metody opisu i analizy obwodu elektrycznego ET1 Wol egzamin, kolokwium,
- wypowiedz ustna
potrafi budowa¢ modele obwodowe dla prostych uktadéw i urzadzen egzamin, kolokwium,
4 ET1_WO01 "
elektrycznych wypowiedZ ustna
5 potrafi wybra¢ wtasciwg metode analizy obwodu i uzasadnic¢ ten wybor ET1Wo1 dyskusja
potrafi obliczy¢ rozwigzania obwodéw w stanach ustalonych: egzamin, kolokwium,
6 : o . ET1_WO02 "
statlopradowym, sinusoidalnie zmiennym wypowiedz ustna
7 potrafi budowa¢ modele obwodowe dla prostych uktadéw i urzadzen ET1_UOL dyskusja
elektrycznych
8 potrafi wybra¢ wtasciwg metode analizy obwodu i uzasadnic ten wybor ET1_UO0L dyskusja
9 potrafi obliczy¢ rozwigzania obwoddéw w stanach ustalonych: ET1 UO3 egzamin, kolokwium,
statlopragdowym, sinusoidalnie zmiennym - wypowiedz ustna
10 potrafi wybra¢ wlasciwg metode analizy obwodu i uzasadni¢ ten wybor ET1 KoL egzamin, kolokwium,
- wypowiedZ ustna

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena dyskusiji

egzamin
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ocena kolokwium

ocena wypowiedzi ustnej
umiejetnosci:

ocena dyskusji

egzamin

ocena kolokwium

ocena wypowiedzi ustnej

kompetencje spoteczne:

egzamin
ocena kolokwium

ocena wypowiedzi ustnej

Warunki zaliczenia

Zaliczenie ¢wiczen z ocena. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen.

Egzamin odbywa sie w formie pisemnej, pytania otwarte i (lub) zamkniete. Aby zaliczy¢ ¢wiczenia, niezbedna jest obecnos¢ na co najmniej 13 z 15 zajeé
oraz uzyskanie pozytywnej oceny wystawianej na podstawie wynikéw czastkowych uzyskiwanych na kolokwiach w trakcie semestru.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

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

Tresci programowe

Semestr: 2

Forma zaje¢: wyktad

Definicja obwodu elektrycznego, elementy obwodu dwu i wielokoncéwkowe oraz liniowe i nieliniowe, zaleznosci pradowo napieciowe.
Moc i energia elementéw R,L,C. Zrodta sterowane, wzmacniacz operacyjny. Réwnania obwodu, prawa Kirchhoffa, wyb6r zmiennych.
Réwnanie rézniczkowe obwodu pierwszego i drugiego rzedu, stala czasowa, czestotliwosé wilasna, rébwnania stanu. Stan ustalony i
nieustalony obwodu. Analiza obwodu w stanach ustalonych: obwody pradu stalego i sinusoidalnego. Metody analizy: rezystanciji
(impedancji) zastepczej, pradow oczkowych, napie¢ weztowych. Wiasnosci obwodoéw 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, wspoétczynnik mocy, poprawianie wspoétczynnika mocy (kompensacja mocy
biernej). Rzeczywiste elementy obwodu - schematy zastepcze i wyznaczanie ich parametréw. Zjawisko rezonansu, rezonans napiec i
pradow. Topologia (struktura obwodu), elementy teorii grafow. Macierze opisujace (incydencji): oczkowa, weztowa, pekowa. Drzewo
grafu, oczka i peki fundamentalne. Witasnosci graféw, podstawowe twierdzenia. Zastosowanie teorii graféw do analizy obwodu
elektrycznego - metoda pragdéw strunowych i napie¢ konarowych.

Forma zaje¢: ¢wiczenia praktyczne

Cwiczenia audytoryjne stanowig pomoc dydaktyczng w przyswojeniu i utrwaleniu przez stuchaczy podstawowych poje¢, praw i
twierdzen teorii obwodéw. Przyktady i zadania rozwigzywane na c¢wiczeniach sa uzupetnieniem zagadnien poruszanych podczas
wyktadu.
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Teoria obwodoéw Il

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
CL 30 Zaliczenie z oceng 2
2 3 cp 30 Zaliczenie z oceng 2
W 30 Egzamin 3
Razem 90 7

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
1 ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze na temat liniowych ET1 WOl kolokwium, egzamin,
obwodow elektrycznych - wypowiedz ustna
posiada wiedze teoretyczng na temat metod matematycznych przydatnych
w analizie obwodéw elektrycznych pradu sinusoidalnie zmiennego (metoda
2 symboliczna), okresowo zmiennego niesinusoidalnego oraz w stanach ET1_Wo01 dyskusja
nieustalonych w dziedzinie czasu oraz w dziedzinie zmiennej zespolonej
(rachunek operatorowy)
potrafi obliczy¢ rozwigzania obwodéw w stanach ustalonych: . .
: . . . . kolokwium, egzamin,
3 statoprgdowym, sinusoidalnie zmiennym, okresowo zmiennym ET1_wo1 I
o ; wypowiedz ustna
niesinusoidalnym
4 zna podstawy metody sktadowych symetrycznych i jej zastosowania w ET1 Wol kolokwium, egzamin,
analizie zwaré - wypowiedz ustna
5 potrafi zapisac i rozwigza¢ rownania stanu liniowego obwodu elektrycznego ET1 WO1 kolokwium, egzamin,
- wypowiedz ustna
6 potrafi oblicza¢ i mierzy¢ przebiegi nieustalone w obwodach elektrycznych ET1 W02 wykonanie zadania, ocena
- aktywnosci
7 potrafi obliczy¢ i zmierzy¢ prady, napiecia i moce w uktadach tréjfazowych ET1 W02 wykonanie zadania, ocena
symetrycznych i niesymetrycznych - aktywnosci
8 zna i rozumie specyfike obwodéw zdegenerowanych ET1_U01 kolokw!um,, egzamin,
wypowiedz ustna
9 potrafi obliczy¢ i zmierzy¢ prady, napiecia i moce w uktadach tréjfazowych ET1 U03 wykonanie zadania, ocena
symetrycznych i niesymetrycznych - aktywnosci

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:

ocena dyskusji

egzamin (Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.)
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ocena kolokwium
ocena aktywnosci
ocena wykonania zadania
ocena wypowiedzi ustnej
umiejetnosci:
egzamin (Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.)
ocena kolokwium
ocena aktywnosci
ocena wykonania zadania

ocena wypowiedzi ustnej

Warunki zaliczenia

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

Egzamin odbywa sie w formie pisemnej, pytania otwarte i (lub) zamkniete. Aby zaliczy¢ laboratorium, niezbedna jest obecnos¢ (lub odrobienie) wszystkich
zajec oraz zaliczenie kolokwium z omawianego materiatu. Aby zaliczy¢ éwiczenia, niezbedna jest obecno$¢ na co najmniej 13 z 15 zaje¢ oraz uzyskanie
pozytywnej oceny wystawianej na podstawie wynikdw czgstkowych uzyskiwanych na kolokwiach w trakcie semestru.

Przy weryfikacji efektow uczenia sie¢ obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Uktady tréjfazowe, symetryczne i niesymetryczne. Przeksztalcenie Laplace?a, rachunek operatorowy, obliczanie transformat podstawowych funkcji czasu,
impedancja i admitancja operatorowa (zmiennej zespolonej), elementy obwodu w dziedzinie zmiennej zespolonej. Czwoérniki i filtry reaktancyjne.

TresSci programowe

Semestr: 3

Forma zajec¢: wyktad

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

Forma zaje¢: ¢wiczenia praktyczne

Cwiczenia audytoryjne stanowig pomoc dydaktyczng w przyswojeniu i utrwaleniu przez stuchaczy podstawowych poje¢, praw i
twierdzen teorii obwodéw. Przyklady i zadania rozwiazywane na ¢wiczeniach sa uzupetnieniem zagadnien poruszanych podczas
wyktadu.

Forma zaje¢: ¢wiczenia specjalistyczne (laboratoryjne)

Tematy ¢wiczeh

a. Zasada superpozyciji

b. Twierdzenie o zrodle zastepczym

c. Charakterystyki zrédet napiecia

d. Obwody pradu sinusoidalnego — modele zastepcze
e. Potaczenie szeregowe RLC

f. Sprzezenia magnetyczne

g. Badanie czwérnikéw

h. Uktad tréjfazowy

i. Stany nieustalone w obwodach 1 i ll-go rzedu

j. Symulacja komputerowa obwodu elektrycznego
k. Prad odksztatcony

I. Uklady z elementami nieliniowymi

m. Filtry aktywne RC
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajeé / grupy zajec: Teoria pola elektromagnetycznego

Forma studiow: stacjonarne

Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z2

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 3
2 3
W 30 Egzamin 3
Razem 60 6
Dane merytoryczne
Szczegotowe efekty uczenia sie
a ; e . 5 - . Kod efektu dla Sposoéb weryfikacji efektu
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie
1 Zna operatory rozniczkowe charakteryzujgce pola skalarne i wektorowe. ET1Wo1 kolokwium, egzamin
5 Zna metogy i narzedzia wyznaczania pola przeptywowego prostych ET1 W05 kolokwium, egzamin
przypadkdéw geometrycznych
3 Zna metogy i narzedzia wyznaczania pola elektrycznego prostych ET1 W06 kolokwium, egzamin
przypadkéw rozktadu tadunku elektrycznego.
4 Zna przemiany energetyczne w uktadach pojemnos$ciowych oraz ET1 W08 kolokwium, egzamin
mechanizm przeptywu pradu elektrycznego.
5 Ma podstawowg wiedze o zjawisku indukcji elektromagnetycznej ET1_WO08 kolokwium, egzamin
6 Ma podstawowg W|e_dze’ 0 propagacji _piasklej poprzecznej fali ET1 W08 kolokwium, egzamin
monochromatycznej w $srodowisku liniowym
Potrafi w literaturze wyszukaé wskazany operator r6zniczkowy i dokonac¢
7 obliczen w zadanym polu w ktéryms z trzech uktadéw wspo6trzednych. ET1_U01 kolokwium, egzamin
8 Potrafi interpretowac iloczyn skalarny i wektorowy dla zadanych pél ET1_UO0L kolokwium, egzamin
wektorowych.
9 Potrafi wyznaczyé opornosci przejscia prostych przypadkéw ET1_U06 kolokwium, egzamin
geometrycznych uktadow
Potrafi zastosowac twierdzenie Gaussa i zasade superpozycji do
10 | wyznaczania natezen pola elektrycznego wybranych przypadkéw ET1_U10 kolokwium, egzamin
geometrycznych rozktadu tadunku.
11 | Potrafi analizowac proste przypadki uktadéw pojemnosciowych. ET1_U10 kolokwium, egzamin
12 Zna metogy i narzedzia wyznaczania pola magnetycznego prostych ET1_U10 dyskusja
przypadkéw rozktadu pradu elektrycznego.
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13 Potrafi wyznaczy¢ strumiern magnetyczny wybranych przypadkéw pola ET1_U10 kolokwium, egzamin
magnetycznego

14 _Potrafl rozwigzywac o_bwod_y magnetyczne: obliczaé strumienie, ET1 U10 kolokwium, egzamin
indukcyjnosci wlasne i wzajemne.

15 Po}traf.l: powigzac pole,ellgktryczne,’l magnetyczne poprzecznej fali ptaskiej w ET1_U10 kolokwium, egzamin
prézni oraz wyznaczyc¢ jej predkos¢ fazowa.

16 | Rozumie potrzebe ciagtego doksztalcania sie ET1_K02 kolokwium, egzamin

17 Ma swmdomqsc Waznosm.zachowanlz.i sie w sposob profesjonalny i ET1 K03 kolokwium, egzamin
przestrzegania zasad etyki zawodowej

Kryteria oceny i weryfikacji efektow uczenia sie

wiedza:
egzamin (Przy weryfikacji efektow uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.)
ocena kolokwium

umiejetnosci:
ocena dyskusji
egzamin (Przy weryfikacji efektow uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.)
ocena kolokwium

kompetencje spoteczne:

egzamin (Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.)

ocena kolokwium

Warunki zaliczenia

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

Egzamin odbywa sie w formie pisemnej, pytania otwarte i (lub) zamkniete. Aby zaliczy¢ laboratorium, niezbedna jest obecnos¢ (lub odrobienie) wszystkich
zajec oraz zaliczenie kolokwium z omawianego materiatu. Aby zaliczy¢ ¢wiczenia, niezbedna jest obecno$¢ na co najmniej 13 z 15 zaje¢ oraz uzyskanie
pozytywnej oceny wystawianej na podstawie wynikow czastkowych uzyskiwanych na kolokwiach w trakcie semestru.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

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

Tresci programowe

Semestr: 3

Forma zajec¢: wyktad

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

2. Pole elektrostatyczne — tadunek elektryczny, prawo Coulomba, pole elektryczne: natezenie pola, linie pola elektrycznego, polaryzacja
dielektrykéw, 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 Joulela- Lenza, réwnania pola przeptywowego, pole przeptywowe na granicy srodowisk, model obwodowy przemian
energetycznych w polu przeptywowym; réwnania: Laplace’a i Poissona; rozwigzywanie rownan rézniczkowych czastkowych z pomocg
technik numerycznych; rozktady gestosci pradu w obszarach stoboprzewodzacych. ( 4 godz.)

4. Stacjonarne pole magnetyczne — sita Lorentza, indukcja magnetyczna, reguta Biota-Savarta, natezenie pola magnetycznego,
rébwnania pola magnetycznego, strumien magnetyczny, magnesowanie $rodowisk magnetycznych, podatnosé i przenikalnosé
magnetyczna, przenikalnosé statyczna i dynamiczna, ferromagnetyzm, histereza magnetyczna,
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pole magnetyczne na granicy srodowisk, potencjat skalarny i wektorowy pola magnetycznego, rownanie Laplace’a i wektorowe réwnanie
Poissona, energia i koenergia pola magnetycznego, strumien skojarzony, indukcyjnos¢ wiasna i wzajemna (7 godz.)

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

6. Pole elektromagnetyczne — réwnania 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, posta¢ zespolona twierdzenia Poyntinga, harmoniczna poprzeczna fala ptaska ( 2 godz.) .

Forma zaje¢: éwiczenia laboratoryjne

Powtdrzenie metod analitycznego wyznaczania elementarnych rozktadéw pol: elektrycznego, przeplywowego, magnetycznego oraz
rozktadow temperatur przy zadanych warunkach brzegowych. Poznanie narzedzi stosowanych w komercyjnych pakietach modelowania
pél stacjonarnych. Dla zadanych przypadkéw pol, wyznaczanie rozkladu funkcji potencjatu, linii natezenia pola, krzywych
ekwiskalarnych;  wizualizacja wynikéw obliczen numerycznych i ich komentarz.

Wyznaczanie pola elektrycznego uktadu ptaskiego uwarstwionego

Wyznaczanie pola elektrycznego uktadu dwu i tréjprzewodowego

Wyznaczanie pola przeptywowego uktadu zawierajacego granice srodowisk

Wyznaczanie pola magnetycznego cewki z rdzeniem ferromagnetycznym

Wyznaczanie pola magnetycznego obwodu magnetycznego
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Teoria sterowania i technika regulacji

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
cp 15 Zaliczenie z oceng 2
2 4 LO 30 Zaliczenie z oceng 1
W 30 Egzamin 3
Razem 75 6
Dane merytoryczne
Szczegotowe efekty uczenia sie
Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposébu\év:erﬁfig(g:éi Sy
wykonanie zadania, egzamin,
1 Zna i stosuje rachunek operatorowy ET1_Wo04 kolokwium, wypowiedz ustna

wykonanie zadania, egzamin,

2 Zna i stosuje kryteria stabilnosci liniowego uktadu dynamicznego. ET1_WO04 kolokwium, wypowiedz ustna
kolokwium, wykonanie
3 Zna i stosuje operatorowy rachunek schematéw blokowych ET1_WO04 zadania, egzamin, wypowiedz

ustna

4 Zna podstawowe cztony automatyki i ich charakterystyki

ET1_W04, ET1_WO05

wykonanie zadania, egzamin,
kolokwium, wypowiedz ustna

5 Potrafi przeliczy¢ réwnania stanu na transmitancje

ET1_U07

kolokwium, wykonanie
zadania, egzamin, wypowiedz
ustna

6 Potrafi zbudowa¢ model operatorowy uktadéw RLC

ET1_UO07, ET1_UO3

wykonanie zadania, egzamin,
kolokwium, wypowiedz ustna

7 Zna podstawowe cztony automatyki i ich charakterystyki

ET1_UO07, ET1_UO03

wykonanie zadania, egzamin,
kolokwium, wypowiedz ustna

8 Zna i stosuje kryteria stabilnosci liniowego uktadu dynamicznego.

ET1_UO07, ET1_UO3

wykonanie zadania, egzamin,
kolokwium, wypowiedz ustna

9 Zna i stosuje operatorowy rachunek schematéw blokowych

ET1_U07, ET1_U03

kolokwium, wykonanie
zadania, egzamin, wypowiedz
ustna

10 | Potrafi zbudowaé model w przestrzeni stanu

ET1_U07, ET1_U03

kolokwium, wykonanie
zadania, egzamin, wypowiedz
ustna

11 | Potrafi zaproponowac regulator i dobra¢ jego parametry

ET1_U07, ET1_UO3

kolokwium, wykonanie
zadania, egzamin, wypowiedz
ustna
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kolokwium, wykonanie
12 | Potrafi zaproponowac regulator i dobra¢ jego parametry ET1_KO01 zadania, egzamin, wypowiedz
ustna

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
egzamin
ocena kolokwium
ocena wykonania zadania
ocena wypowiedzi ustnej
umiejetnosci:
egzamin
ocena kolokwium
ocena wykonania zadania
ocena wypowiedzi ustnej

kompetencje spoteczne:

egzamin
ocena kolokwium
ocena wykonania zadania

ocena wypowiedzi ustnej

Warunki zaliczenia

Uzyskanie zaliczenia z laboratorium i éwiczenh oraz zdanie egzaminu.

Wiedza: Kartkéwki na éwiczeniach i laboratorium, Konieczne jest zaliczenie wszystkich kartkéwek. Aby zaliczy¢ laboratorium i éwiczenia niezbedna jest
obecnos$¢ na zajeciach, zaliczenie sprawozdan, zdanie egzaminu.

Umiejetnosci: Zaliczenie sprawozdan oraz kartkéwek.

Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan oraz weryfikacji ich poprawnosci.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Przeksztatcenie Laplace'a, transmitancja, podstawowe bloki i ich charakterystyki, algebra schematéw blokowych, kryteria stabilnosci, przestrzen stanu,
metody doboru regulatorow

Tresci programowe

Semestr: 4

Forma zaje¢: wyktad

1. Zagadnienia wstepne — rodzaje sygnatdw, statyka i dynamika, réwnania rézniczkowe liniowe i nieliniowe, podstawowe pojecia
automatyki, modele matematyczne,

2. Przeksztatcenie Laplace'a, rachunek operatorowy, transmitancja

3. Wihasciwosci dynamiczne elementow liniowych — klasyfikacja elementéw liniowych, zera i bieguny, odpowiedzi skokowe i impulsowe,
charakterystyki czestotliwosciowe (amplitudowa i fazowa- Bodego oraz amplitudowo-fazowa - Nyquista)

4. Schematy blokowe i transmitancja zastepcza — przeksztalcanie schematéw blokowych, zasada superpozycji, zamkniety ukiad
regulaciji

5. Stabilno$¢ uktadéw liniowych — definicja stabilnosci, kryteria algebraiczne (tw. Routha, tw. Hurwitza), kryterium Nyquista, zapas
stabilnosci

6. Opis ukltadéw dynamicznych w przestrzeni stanu, rozwigzywanie rownan stanu

7. Sterowalnos¢ i obserwowalnosc,

8. Uklad regulacji — wlasciwosci uktadow regulacji (sygnat zadany, zaktdcenie, wyjscie, btad regulacji, wymagania stawiane uktadom
regulacji), przeregulowanie, czas odpowiedzi, czas regulacji; regulacja dwupotozeniowa, regulatory konwencjonalne (P,PI,PD,PID) i
optymalizacja parametryczna. Regulacja kaskadowa.

9. Regulacja cyfrowa— dobdr czasu probkowania i dyskretyzacja regulatora konwencjonalnego o dziataniu cigglym

Forma zaje¢: éwiczenia praktyczne

1. Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych, przeksztalcenie Laplace'a oraz przeksztalcenie odwrotne,
utamki proste, transmitancje<br>
2. Modele matematyczne obwodéw elektrycznych - wyznaczanie transmitancji oraz réwnania stanu dla obwodéw RLC

<br>
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3. Charakterystyki  elementéw automatyki - obliczenia charakterystyk czasowych (skokowe i impulsowe) i
czestotliwosciowych (Bodego i Nyquista) dla elementéw dynamicznych<br>

4, Algebra schemat6éw blokowych - obliczenia transmitancji zastepczych <br>

5. Algebraiczne kryteria stabilnosci dla liniowych uktadéw dynamicznych - kryterium Routha, kryterium Hurwitza,
kryterium Nyquista<br>

6. Analiza i synteza uktadéw regulacji - zapas stabilno$ci, optymalizacja parametryczna

Forma zaje¢: éwiczenia laboratoryjne

1. Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych - obliczenia symboliczne, <br>

2. Przeksztalcenie Laplace'a, rachunek operatorowy, przeksztatcenie odwrotne Laplace'a, utamki proste, funkcja
Heaviside,<br>

2. Podstawowe cztony automatyki i ich charakterystyki,<br>

3. Metody modelowania uktadéw liniowy transmitancje, przestrzen stanu, schematy blokowe rdéwnan matematycznych,
model funkcyjny z uzyciem funkcji ode, <br>

4, Modelowanie uktadéw nieliniowych,<br>

5. Aproksymacja uktadu wysokiego rzedu cztonem nizszego rzedu z opéznieniem,<br>

7. Dob6r parametréw requlatorow - sterowanie silnika DC<br>
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki
Kierunek studiow: Elektrotechnika
Specjalnos$é/Specjalizacja: Elektroenergetyka
Nazwa zajeé / grupy zajec: Urzadzenia i rozdzielnie elektroenergetyczne
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z-EE
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 2
3 6 P 10 Zaliczenie z oceng 1
W 10 Egzamin 1
Razem 50 4

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposobu\::v:erﬁfig(g:él Sy
1 ma wiedze z zakresu pracy urzadzen do wytwarzania, przesytu i rozdziatu ET1 W03 egzamin

energii elektrycznej i uktadéw elektroenergetycznych

zna sposoby zasady opracowywania schematow zastepczych urzadzen
2 elektrycznych w warunkach pracy ustalonej i nieustalonej i schematéw ET1_WO05 egzamin
uktadéw elektroenergetycznych

wykorzystuje zdobytg wiedze i poznane metody obliczeniowe do doboru egzamin, kolokwium,

3 | ET1_WO06 : ;
aparatury elektroenergetycznej wykonanie zadania
potrafi wykorzysta¢ wiedze uzyskana z literatury oraz dane gromadzone w

4 bazach danych i innych nosnikow informacji w rozwigzywaniu zagadnien ET1_UO0L wykonanie zadania

dotyczacych doboru urzgdzen elektroenergetycznych i projektowania sieci i
rozdzielni

w dziatalnosci dotyczacej doboru urzadzen elektroenergetycznych i
5 projektowania rozdzielni uwzglednia wptyw urzadzen na otoczenie i ET1_U05
uwarunkowania ekonomiczne

kolokwium, wykonanie
zadania

potrafi oceni¢ poprawnosé rozwigzan urzadzen i rozdzielni
6 elektroenergetycznych biorac pod uwage aspekty ekologiczne i warunki ET1_U08
bezpiecznego uzytkowania

kolokwium, wykonanie
zadania

potrafi opracowac tekst zawierajgcy opis realizacji zadania z zakresu egzamin, wykonanie zadania

! doboru urzadzen i pracy rozdzielni ET1_U09

8 widzi potrzebe podnoszenia swoich kwalifikacji i ma umiejetnosc ET1 U4 wypowied? ustna
samoksztalcenia

9 Okresla koniecznos¢ doskonalenia wiedzy technicznej w swojej dziedzinie ET1_Ko1 wypowied? ustna

10 jest przygotowany do stosowania zasad bezpiecznej pracy w dziatalnosci ET1_KO3 wypowied? ustna

inzynierskiej

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
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egzamin

ocena kolokwium

ocena wykonania zadania
umiejetnosci:

egzamin

ocena kolokwium

ocena wykonania zadania

ocena wypowiedzi ustnej

kompetencje spoteczne:

ocena wypowiedzi ustnej

Warunki zaliczenia

Warunkiem uzyskania zaliczenia jest pozytywna ocena z laboratorium (LO), projektu (P) i egzaminu (E).

Wiedza: Egzamin pisemny. Zaliczanie laboratorium. Aby uzyskaé ocene pozytywna z laboratorium nalezy uzyska¢ ocene pozytywna ze wszystkich
kolokwiéw, uczestniczy¢ w wykonaniu ¢wiczen i zaliczy¢ sprawozdania z wykonanych ¢wiczen. Wykonanie projektu indywidualnego ocenionego
pozytywnie.

Umiejetnosci: kolokwia sprawdzajace wiedze w ramach laboratorium, wykonywanie ¢wiczen realizowanych w ramach laboratorium, wykonanie projektu,
egzamin.

Kompetencje: Pytania zadawane podczas zaje¢ laboratoryjnych i projektowych, dyskusja ukierunkowana podczas zajec.

Przy weryfikacji efektow uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Urzadzenia gtéwne stacji. Aparaty i urzadzenia rozdzielcze. Transformatory. Narazenia, kryteria i zasady doboru urzgdzen. Zasady projektowania stacji.
Obliczenia zwarciowe. Obliczenia niezawodnosci. Uktady potaczen rozdzielni. Rozwigzania konstrukcyjne stacji. Urzadzenia w rozdzielniach niskiego i
Sredniego napiecia. Rozdzielnie i urzadzenia wysokich i najwyzszych napieé. Potrzeby wlasne. Zasady eksploatacji urzadzen i rozdzielni
elektroenergetycznych. Uziemienia. Oddziatywanie na Srodowisko urzadzen elektroenergetycznych.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zajec¢: wyktad

1. Warunki pracy urzadzen elektroenergetycznych. Podziat napie¢ wedtug IEC. Narazenia, jakim podlegaja urzadzenia rozdzielcze,
charakterystyka. Narazenia srodowiskowe. Narazenia napieciowe Narazenia pragdowe robocze i zwarciowe (1 godz).
2. Rodzaje zwar¢. Obliczenia zwarciowe, wielkosci podstawowe, wielkosci pochodne (1 godz).
3. Obliczanie pradéw zwarciowych i narazen urzadzen w aspekcie norm. Uwzglednianie wptywu silnikéw
Indukcyjnych (1 godz).

4. Zagrozenia i ochrona urzadzen rozdzielczych od tuku elektrycznego (1 godz).
5. Podziat urzgdzen rozdzielczych i fgcznikow. Proces wylgczania i wylgczniki prgdu statego (1 godz).
6. Proces wylgczania pradu przemiennego. Zerwanie pradu i zwarcia rozwijajgce sie. Napiecie powrotne.

Wytaczniki (1 godz).
. Rozdzielnice niskiego i wysokiego napiecia, podziat i budowa (1 godz).

o0

. Budowa i uktady potgczen szyn rozdzielni wysokiego napiecia. Koordynacja izolacji w urzgdzeniach (1 godz).
9. Podziat i charakterystyka tgcznikéw wysokiego napiecia. Odtgczniki i roztgczniki wysokonapieciowe
Wytaczniki wysokonapieciowe, podziat i budowa. Zasady doboru wytgcznikdw wysokiego napiecia (1 godz).
10.. Podziat i budowa przektadnikéw. Podstawowe parametry przekladnikébw pradowych. Parametry i uktady przektadnikow
napieciowych (1 godz).

Forma zajec¢: €wiczenia laboratoryjne

Obliczenia pradéw zwarciowych w uktadach elektroenergetycznych (4 godz).
Badanie wptywu silnikéw elektrycznych na prady zwarciowe (2 godz).

Obliczenia sit i naprezen w przewodach sztywnych, gietkich i izolatorach (4 godz).
Badania stykow wytgcznikow elektroenergetycznych (2 godz).

Badania wytacznikow pradu statego (2 godz).

Wylaczanie pradu przemiennego wytacznikami prézniowymi (2 godz).

Badanie obcigzalnosci przewodow i kabli (4 godz).

© N o g M wDd R

Rozwigzania konstrukcyjne rozdzielni niskiego i wysokiego napiecia (2 godz).
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9. Badania wylgcznikéw niskiego napiecia i bezpiecznikéw instalacyjnych (2 godz).

10 Dobér tgcznikéw wysokiego napiecia (2 godz).

11. Badania przektadnikéw pradowych i napieciowych w warunkach nieustalonych w sieciach elektrycznych (2 godz).
12. Badania eksploatacyjne podstawowych urzadzeh elektroenergetycznych (2 godz).

Forma zaje¢: éwiczenia projektowe

Celem zaje¢ jest uzyskanie praktycznych umiejetnosci doboru parametrow urzadzen, projektowana rozdzielni niskich i wysokich i
najwyzszych napie¢ zgodnie z zaleceniami normalizacyjnymi z uwzglednieniem narazen wynikajacych z przeptywu pradéw zwarciowych
i oddziatywania urzgdzen na Srodowisko.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajeé / grupy zajec: Wprowadzenie na rynek pracy
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z2
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
3 5 cp 4 Zaliczenie 0
Razem 4 0

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Kod efektu dla Sposob weryfikacji efektu

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: Kierunku studiow uczenia sie

Zna podstawowe uwarunkowania formalno-prawne rynku pracy oraz zna
1 zrodia i narzedzia stuzgce analizie danych rynku pracy w kontekscie ET1_WO07 ocena aktywnosci
zarzadzania wlasnymi zasobami kompetencyjnymi

Potrafi nazwac i opisa¢ swoje kompetencje oraz przygotowac sie do
2 procesow rekrutacyjnych; potrafi rozwija¢ umiejetnosci aktywnego ET1_UO1
poszukiwania pracy;

obserwacja wykonania zadan

3 Mysli i dziata w sposéb otwarty i proaktywny ET1_K02 obserwacja zachowan

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:
ocena aktywnosci (ocena aktywnosci na zajeciach)
umiejetnosci:
obserwacja wykonania zadan (Obserwacja bezposrednia studenta w czasie opracowywania autoanalizy kompetencji)

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan (obserwacja zachowan indywidualnych i zespotowych pod katem kompetencji spotecznych)

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia jest obecno$¢ na zajeciach.

Tresci programowe (opis skrécony)

Celem zaje¢ jest wyposazenie studentow w podstawowa wiedze o rynku pracy i w umiejetnosci pozwalajgce im zwiekszy¢ swiadomos¢ w ksztattowaniu i
zarzadzaniu swojg karierg zawodowa. Zajecia sktadajg sie z dwoch czesci: 1. Wiedza i narzedzia rynku pracy — zagadnienia podstawowe; 2. Autoanaliza
kompetencji (AK).

Tresci programowe

Semestr: 5

Forma zaje¢: ¢wiczenia praktyczne

Wprowadzenie na rynek pracy.

1. Wiedza i narzedzia rynku pracy - zagadnienia podstawowe:

- analiza wybranych zasobéw z portali publicznych stuzb zatrudnienia na przyktadzie
https://psz.praca.gov.pl oraz WUP i PUP; analiza przykladowych opiséw
zawodow z wyszukiwarki zawodéw i specjalnosci;

- Zintegrowany System Kwalifikacji — informacje og6lne; analiza przyktadu/6w z zasobow
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Zintegrowanego Rejestru Kwalifikacji;

- Barometr Zawodoéw — analiza zasobéw i mozliwosci;

- Analiza zasobow portalu /raportéw/ Biura Karier AT;

- Narzedzia rekrutacyjne — wprowadzenie;

- Kompetencje przysztosci - Analiza wybranego fragmentu z wybranego raportu
(na przyktadzie ,Future of Jobs Report”).

- Szanse i zagrozenia wybranych branz czy zawodéw — analiza SWOT.

2. Autoanaliza zasob6w kompetencyjnych:

- zarzadzanie wlasnymi talentami — wprowadzenie do zagadnienia;

- indywidualne opracowanie kwestionariusza ,,Autoanaliza Kompetencji” z biezaca

konsultacjg z doradcg zawodowym.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zaje¢ / grupy zajeé: Wstep do fizyki

Forma studiow: stacjonarne

Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z2

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
1 1 cp 30 Zaliczenie z oceng 2
Razem 30 2

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposobuv(\:/:erﬁfirz%l Sy

Ma zaawansowang wiedze z zakresu matematyki, fizyki, teorii obwodow,

1 teorii pola elektromagnetycznego i podstaw mechaniki ogélnej niezbedng do ET1 WOl obserwacja wykonania zadan,
opisu i analizy zjawisk, obiektdw oraz procesdw technicznych zwigzanych z - ocena aktywnosci
inzynierig elektryczna.
Potrafi, uzywajgc specjalistycznej terminologii, opracowa¢ dokumentacje

5 plotycza,ca reallzaq! zaqlanla |nz’yn_|er_sk|ego_| przygot_owq_c tekst (takzc_e w ET1.U09 wypowied? ustna
jezyku obcym) zawierajgcy oméwienie wynikow realizacji tego zadania.
Potrafi przygotowac i przedstawi¢ zwieztg prezentacje poswiecong wynikom

3 realizacji zadania inzynierskiego, a takze wyrazac r6zne opinie i dyskutowac| ET1_U10 wypowiedz ustna
0 nich.

4 Potrafi planowac i organizowac prace indywidualng oraz zespotowa. ET1_U12 obserwacja wykonania zadan
Potrafi efektywnie wspotdziata¢ z innymi w zespole, takze o obserwacia wvkonania zadan

5 charakterze interdyscyplinarnym, zna i stosuje zasady bezpieczenstwa i ET1_U13 jawy
higieny pracy.

6 | Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia i podnoszenia swoich kompetencji ET1 U14 obserwacja wykonania zadan,
zawodowych. - ocena aktywnosci
Jest przygotowany do krytycznej oceny swojej wiedzy i odbieranych tresci, a|

7 takze uznawania znaczenia wiedzy i doSwiadczenia ekspertéw oraz innych ET1 KoLl obserwacja wykonania zadan,
0sOb w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych. - ocena aktywnosci

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

obserwacja wykonania zadan (Zadania wykonywane na zajeciach to rozwigzywanie rachunkowych probleméw fizyki oraz multimedialna prezentacja

(referat na zadany temat).

Ocenie podlega zaré6wno merytoryczne przygotowanie studenta, sprawnos¢ rachunkowa oraz jakos¢ prezentaciji.)

ocena aktywnosci (W trakcie zaje¢ rozwigzywane sa zadania z fizyki przy tablicy dla wszystkich stuchaczy. Zadania te sg wczesniej podane studentom
w formie pisemnej listy. Do aktywnos$ci przy ich rozwigzaniu/omawianiu zachecani sg studenci w formie ochotniczego zgtoszenia.)

umiejetnosci:

obserwacja wykonania zadan (Zadania wykonywane na zajeciach to rozwigzywanie rachunkowych problemoéw fizyki oraz multimedialna prezentacja

(referat na zadany temat).

Ocenie podlega zar6wno merytoryczne przygotowanie studenta, sprawnosc¢ rachunkowa oraz jako$¢ prezentacii.)

ocena aktywnosci (W trakcie zaje¢ rozwigzywane sg zadania z fizyki przy tablicy dla wszystkich stuchaczy. Zadania te sa wczes$niej podane studentom
w formie pisemnej listy. Do aktywnos$ci przy ich rozwigzaniu/omawianiu zachecani sg studenci w formie ochotniczego
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zgtoszenia.)

ocena wypowiedzi ustnej (Ocenie podlega prezentowany przez studenta (samodzielnie albo w zespole dwuosobowym) referat multimedialny. Zwykia
forma jest tutaj prezentacja w PowerPoint przygotowanych prac. Oceniane sg zaréwno walory merytoryczne referatu, pomystowos¢, rzetelnosé
przekazu, jasnos¢ implikaciji oraz walory estetyczne wypowiedzi.)

kompetencje spoteczne:
obserwacja wykonania zadan (Zadania wykonywane na zajeciach to rozwigzywanie rachunkowych probleméw fizyki oraz multimedialna prezentacja
(referat na zadany temat).
Ocenie podlega zaré6wno merytoryczne przygotowanie studenta, sprawnos¢ rachunkowa oraz jakos¢ prezentaciji.)
ocena aktywnosci (W trakcie zaje¢ rozwigzywane sg zadania z fizyki przy tablicy dla wszystkich stuchaczy. Zadania te sg wczesniej podane studentom
w formie pisemnej listy. Do aktywnos$ci przy ich rozwigzaniu/omawianiu zachecani sg studenci w formie ochotniczego zgtoszenia.)

Warunki zaliczenia

Obecnos¢ na przynajmniej 80% zaje¢. Wygtoszenie referatu.
Pytania kontrolne na zajeciach, ocena wartosci merytorycznej referatéw i ocena sposobu ich prezentaciji.

Tresci programowe (opis skrécony)

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

Tresci programowe

Semestr: 1

Forma zaje¢: ¢wiczenia praktyczne

Uktady wspotrzednych: kartezjanski, sferyczny, cylindryczny, skosny. Jednostki, uktady jednostek fizycznych (uktad Sl), rachunki na
jednostkach. Elementy rachunku wektorowego: iloczyn skalarny i wektorowy, dywergencja, rotacja. Kinematyka punktu materialnego,
opis ruchdw: jednostajnego, jednostajnie przyspieszonego, ruchu po okregu, rzutu ukosnego. Podstawy dynamiki - zasady dynamiki
Newtona. Pola i sity, pole grawitacyjne. Podstawowe oddziatywania w przyrodzie. Ped czgstki, moment sity i moment pedu, dynamiczne
réwnania ruchu, sita sprezysta, ruch drgajacy. Elementy dynamiki ruchu obrotowego bryly sztywnej. Energia kinetyczna i potencjalna.
Podstawowe prawa zachowania: pedu, momentu pedu, energii. Pole elektrostatyczne, sita Coulomba i prawo Gaussa. Prad elektryczny i
prawa rzadzace jego przeptywem. Referaty z wykorzystaniem technik multimedialnych na tematy podstaw fizycznych dziatania: kuchenki
mikrofalowej, telefonii komoérkowej, Swiattowodu, reaktora jagdrowego. Pokazy praw optyki i elektrostatyki. Animacje interaktywne (wyscig
bryt na réwni, sktadanie drgan w kierunkach wzajemnie prostopadtych - krzywe Lissajous)
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Dane ogélne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Wychowania Fizycznego

Kierunek studiow:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Nazwa zajec¢ / grupy zajec:

Wychowanie fizyczne

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z

Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
1 cp 30 Zaliczenie z oceng
! 2 cp 30 Zaliczenie z oceng
Razem 60

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposobuv(\:/:erﬁfirz%l Sy

ma wiedze na temat prowadzenia zdrowego trybu zycia, zna ogdlng teorie
réznych dyscyplin sportowych i odno$ne przepisy, rozumie podstawowe

1 pojecia zwigzane z turystyka i rekreacja, na zasady podejmowania ET1_WO08 kolokwium, praca pisemna
aktywnosci fizycznej w celu zwiekszanie wydolnosci organizmu i
podnoszenie jakosci zycia

5 rozumie kor_1t_ekst _dylem'a_tow wspo_iczesnej cywilizacji w odniesieniu do ET1 W08 kolokwium, praca pisemna
choréb cywilizacyjnych i ich zapobiegania

- o o . . . . obserwacja wykonania zadan,

samodzielnie planuje i realizuje dziatania podnoszace poziom wiasnej ocena aktvwnosci. praca

3 sprawnosci i realizujgce zdrowy tryb zycia, ukierunkowuje takze innych w ET1_U12,ET1_U14 isemna g\é)vserwa{cpa
tym zakresie gachowa{r’l )
potrafi komunikowac sie i wspotdziata¢ z innymi w zespole w zakresie EE:ﬁgN:Sawﬁzz?aqfc;adan’

4 aktywnosci sportowej, turystycznej, rekreacyjnej i prozdrowotnej ET1_U13 pisemna )(;bserwa,c?a

zachowan
. - . . . obserwacja wykonania zadan,

dysponuje umiejetnosciami motorycznymi z zakresu wybranych dyscyplin ocena aktvwnosci. praca

5 sportowych, stosuje r6zne formy aktywnosci prozdrowotnej, rekreacyjnej i ET1_U14 pisemna g\é)vserwa{c?a
turystycznej zachowa{r’l
jest gotow krytycznie oceni¢ swojg wiedze, umiejetnosci i kompetencje w

6 aspekcie aktywnosci fizycznej i zdrowego trybu zycia oraz zasiegng¢ opinii | ET1_KO01 ocena aktywnosci
specjalisty
kultywuje i upowszechnia wzory wtasciwego postepowania prozdrowotnego

7 w Srodowisku spotecznym, przestrzega zasad fair play, dba o ET1_K03 ocena aktywnosci
bezpieczenstwo w trakcie aktywnosci ruchowej

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium (ocena kolokwium (test wielokrotnych odpowiedzi dotyczacy przepiséw sportowych, podstawowej wiedzy dotyczacej roznych

dyscyplin sportowych))
ocena pracy pisemnej (ocena konspektu, referatu z éwiczen,
ocena pracy zaliczeniowej, innych opracowan pisemnych)

umiejetnosci:

obserwacja wykonania zadan (obserwacja bezposrednia studenta w czasie wykonywania dziatan (podczas ¢wiczen, podczas gry), wtasciwych dla
danego zadania: samodzielne prowadzenie zaje¢ np.: rozgrzewki psychomotorycznej, sedziowania)
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obserwacja zachowan (obserwacja zachowan indywidualnych i zespotowych podczas gier zespotowych, dyscyplin indywidualnych)

ocena aktywnosci (ocena aktywnosci na zajeciach, sprawdzian praktyczny wybranych elementéw z gier zespotowych, ptywania, dyscyplin
indywidualnych. Ocena progresu w nauce nowych elementéw technicznych, zdobywania nowych umiejetnosci w grach zespotowych oraz dyscyplinach
indywidualnych)

ocena pracy pisemnej (ocena konspektu, referatu z ¢wiczen,

ocena pracy zaliczeniowej, innych opracowan pisemnych)

kompetencje spoteczne:

ocena aktywnosci (ocena aktywnosci na zajeciach, sprawdzian praktyczny wybranych elementéw z gier zespotowych, ptywania, dyscyplin
indywidualnych. Ocena progresu w nauce nowych elementéw technicznych, zdobywania nowych umiejetnosci w grach zespotowych oraz dyscyplinach
indywidualnych)

Warunki zaliczenia

Zaliczenie z oceng semestr | i Il zgodnie z obowigzujaca skalg ocen.
Warunkiem uzyskania zaliczenia jest: odpowiednia frekwencja oraz aktywny udziat w zajeciach.

Zajecia ogoblnouczelniane:

Wychowanie fizyczne: Atletyka
Aktywny udziat w zajeciach, odpowiednia frekwencja, sprawdzian praktyczny, postepy. Zaliczenie praktyczne z ocena.

Wychowanie fizyczne: Fitness
Aktywny udziat w zajeciach, odpowiednia frekwencja, sprawdzian praktyczny, postepy. Zaliczenie praktyczne z ocena.

Wychowanie fizyczne: Ptywanie (nauka i doskonalenie)
Aktywny udziat w zajeciach, odpowiednia frekwencja, sprawdzian praktyczny, postepy. Zaliczenie praktyczne z ocena.

Wychowanie fizyczne: Zajecia sportowo-rekreacyjne

Sprawdzian umiejetnosci technicznych: ocena umiejetnosci technicznych na podstawie obserwacji i postepéw skutecznosci techniki gry w réznych
dyscyplinach sportowych.

Umiejetnosci techniczne w zakresie podstawowych dyscyplin sportowych.

Ocena wykonania ¢éwiczenia, odpowiednia frekwencja oraz aktywnos¢ w czasie zajec.

Ocena prac pisemnych, multimedialnych.

Zajecia zblokowane w formie obozu:

Obo6z narciarski

Zaliczenie z oceng: semestr | lub Il, zgodnie z obowigzujaca skalg ocen.

Warunkiem zaliczenia jest aktywny udziat w zajeciach oraz obecnos$¢ na wszystkich zajeciach.
Zaliczenie podstawowych elementéw i ewolucji narciarskich oraz jazdy obserwowane;.

Obbz wedrowny
Ocena praktycznych umiejetnosci podczas wycieczek turystycznych, czynny udziat w zajeciach: przygotowywanie materiatow do zajec.

Zajecia dla studentéw ze zwolnieniami lekarskimi:

Wychowanie fizyczne: (L4) Modelowanie sylwetki: Gimnastyka kompensacyjna
Sprawdzian praktyczny z umiejetnosci wykonania éwiczen w zaleznosci od schorzenia.

Wychowanie fizyczne: (L4) Turystyka piesza
Aktywny udziat w zajeciach. Odpowiednia frekwencja na zajeciach. Przygotowanie zagadnien do wycieczek pieszych.

Tresci programowe (opis skrécony)

Zajecia ogoélnouczelniane:

Wychowanie fizyczne: Atletyka

Podstawowe wiadomosci z zakresy anatomicznej budowy ciata. Zasady, formy i metody treningu sity miesniowej oraz wydolnosci organizmu. Wspétczesne
trendy w zywieniu sportowcow i ludzi aktywnych

Wychowanie fizyczne: Fitness

Charakterystyka poszczegélnych zajec fithess. Opanowanie podstawowych umiejetnosci ruchowych stosowanych w fitnessie.

Wychowanie fizyczne: Ptywanie (nauka i doskonalenie)

Nauka i doskonalenie umiejetnosci ptywania kazdym stylem, opanowanie poprawnej techniki wykonywania startéw i nawrotéw. Poznanie zasad
bezpieczenstwa nad woda.

Wychowanie fizyczne: Zajecia sportowo-rekreacyjne

Poprawienie ogoélnej sprawnosci motorycznej, fizycznej poprzez ¢wiczenia ogdélnorozwojowe. Opanowanie techniki w zakresie podstawowych dyscyplin
sportu i r6znych form aktywnosci ruchowej, podstawowych elementéw technicznych wybranych sportéw walki, umozliwiajgcych zastosowanie ich w sytuac;ji
samoobrony. Nauczanie techniki wspinania. Podstawowe informacje o sprzecie. Umiejetno$¢ organizowania czasu wolnego dla siebie i cztonkdw swojej
rodziny

Zajecia zblokowane w formie obozu:

Wychowanie fizyczne: Ob6z narciarski

Teoria i praktyka narciarstwa zjazdowego. Nauczanie i doskonalenie elementéw i ewolucji narciarskich.

Wychowanie fizyczne: Ob6z wedrowny

Przygotowanie studentéw do organizowania wycieczek turystycznych i krajoznawczych. Znajomos¢ historii, zabytkéw oraz topografii najblizszej okolicy.
Zajecia dla studentéw ze zwolnieniami lekarskimi:

Wychowanie fizyczne: (L4) Modelowanie sylwetki: Gimnastyka kompensacyjna

Ksztattowanie wzorcéw ruchowych, ktére zaginety w skutek dysfunkcji. Podtrzymywanie zdrowia poprzez wyposazenie umiejetnosci, wiedze i poprawe
sprawnosci fizycznej, ktére pozwolg na zmniejszenie ryzyka nawrotu dolegliwosci.

Wychowanie fizyczne: (L4) Turystyka piesza
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Przygotowanie studentéw do organizowania wycieczek turystycznych i krajoznawczych. Podstawowa znajomo$¢ historii, zabytkéw oraz topografii okolicy.

Tresci programowe

Semestr: 1

Forma zaje¢: ¢wiczenia praktyczne

Zajecia ogoélnouczelniane:

Wychowanie fizyczne: Atletyka

Zasady bezpieczenstwa, asekuracja podczas ¢wiczen. Podstawowe wiadomosci z zakresu anatomii: przebieg miesni i lokalizacja
przyczepéw miesniowych. Zasady treningowe dla poczatkujgcych: zasada stopniowego zwiekszania obcigzen treningowych,
wykonywania ¢wiczen w seriach, izolacji grup migsniowych, treningu calosciowego, treningu cyklicznego, treningu izometrycznego.
Ogolne zasady wspétczesnych trendéw w zywieniu sportowcéw i ludzi aktywnych. Rola i znaczenie prawidtowej rozgrzewki oraz ¢wiczen
rozciagajacych i relaksacyjnych. Cwiczenia sitly mig$niowej z zastosowaniem réznych form i metod jej ksztattowania w zaleznosci od
indywidualnego zapotrzebowania ¢wiczacych.  Zasady treningi aerobowego. Cwiczenia aerobowe z wykorzystaniem: biezni,
cykloergometru, orbitreka, ergometru wioslarskiego.

Wychowanie fizyczne: Fitness

Bhp na zajeciach Fitness. Regulamin korzystania z sali gimnastycznej (choreograficznej), system oceniania. Fitness-historia, definicje,
podziat. Opanowanie umiejetnosci praktycznych z zakresu poszczegélnych modutéw Fitness: High impact, Low impact, Hi-lo
combination, latino aerobik, Abs, Buns & Things (ABT), Total Body Condition (TBC), Step aerobik, Interval Training, Body Sculpting,
Body Ball, Cirtuit Training (trening obwodowy), Tabata, CrossFit. Nordic Walking, ¢wiczenia terenowe, marszobieg, c¢wiczenia
wzmacniajgce z przyborami: z taémami, pitkami, hantlami, kettlami, ciezarkami.  Stretching, Pilates, Joga, Body Art. Cwiczenia
relaksacyjne: ¢wiczenia oddechowe, rozluzniajgce.

Wychowanie fizyczne: Plywanie (nauka i doskonalenie)

Regulamin ptywalni, BHP na zajeciach plywania. Warunki uzyskania zaliczenia na poszczegdélne oceny.

Semestr |

Cwiczenia oswajajace, oddechowe, wypornosciowe w wodzie, gry i zabawy, ruchy napedowe w stylu grzbietowym oraz w kraulu na
piersiach. Nauka i doskonalenie umiejetnosci ptywania kraulem na grzbiecie oraz kraulem na piersiach. Opanowanie poprawnej techniki
wykonywania startéw i nawrotow w stylu grzbietowym oraz kraulu na piersiach.

Semestr ||

Korekta i doskonalenie umiejetnosci ptywania stylem grzbietowym oraz kraulem na piersiach doskonalenie poprawnej techniki
wykonywania startow i nawrotow w tych stylach. Nauka i doskonalenie umiejetnosci ptywania stylem klasycznym, opanowanie
poprawnej techniki wykonywania startéw i nawrotéw w stylu klasycznym. Cwiczenia podstawowe w nauczaniu plywania stylem
motylkowym. Plywanie dtuzszych odcinkéw bez odpoczynku — tgczenie réznych styléw w ptywaniu. Podanie podstawowych przepisow
dotyczacych pltywania na dystansie, startéw i nawrotdw. Aktualne wyniki w Polsce i na Swiecie. Bezposrednia obserwacja lub udziat w
zawodach ptywackich

Wychowanie fizyczne: Zajecia sportowo-rekreacyjne

Sprawnos¢ ogdlna - ¢wiczenia ksztattujgce w réznych formach: ¢wiczenia z przyborami (pitki, skakanki, laski gimnastyczne, taweczki,
drabinki). Cwiczenia lokalne i globalne z oporem ciezaru ciata oraz lekkim oporem zewnetrznym.

Zabawy i gry ruchowe.

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

Koszykéwka - doskonalenie techniki podstawowej: koztowanie, podania, zastony, rzuty z dwutaktu, taktyka: poruszanie sie w ataku i
obronie, wspotpraca w dwojkach z wykorzystaniem zaston, obrona ,kazdy swego”,strefowa, zapoznanie z aktualnymi przepisami.
Futsal - technika podstawowa: podania i przyjecia pitki roznymi czesciami ciata, strzaly na bramke. Gra uproszczona, przepisy gry.
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Pitka reczna - zabawy i gry przygotowujace do pitki recznej.

Unihokej - nauka i doskonalenie techniki gry: prowadzenie pitki, przyjecie i podanie strzat na bramke, taktyka: poruszanie sie po boisku w
ataku i obronie, blokowanie strzatéw, odbieranie pitki, atak indywidualny i zespotowy, wspétpraca 2 i 3, przepisy gry.

Tenis stolowy, squash, badminton — doskonalenie gry pojedynczej i deblowe;.

Cwiczenia, zabawy i gry ruchowe w terenie, zielona sitownia, Atletyka terenowa — marszobiegi oraz biegi przetajowe.

Zajecia na scianie wspinaczkowej. Nauczanie techniki wspinania: wykorzystanie chwytéw i stopni, ustawienia ciata: pozycja frontalna i
boczna, wspinaczka statyczna i dynamiczna.

Elementy sportéw walki - nauka i doskonalenie elementéw technicznych wybranych dyscyplin - judo, bjj, boks, mma. Zastosowanie
rzutéw, trzyman, dzwigni, duszen, uderzen i kopnie¢ w sytuacjach samoobrony.

Zajecia zblokowane w formie obozu:

Wychowanie fizyczne: Ob6z narciarski

Zasady bezpieczenstwa w gérach. Kodeks narciarski. Wyposazenie, dobér i obstuga sprzetu narciarskiego. Odpowiedzialno$¢ prawna.
Rozgrzewka, przygotowanie fizyczne, regeneracja sil i odnowa biologiczna.

Nauczanie i doskonalenie wybranych elementdéw narciarskich: kroki, zwroty, podchodzenie, zeslizgi, upadanie i podnoszenie sie oraz
ewolucji narciarskich katowych: plug, zjazdy, przestepowanie, skrety do i od stoku, skret stop, tuki ptuzne, skret z poiptugu, skret z
poszerzenia katowego, ewolucji narciarskich réwnoleglych skret N-W, skret rownolegly, $mig bazowy oraz podstawy techniki
carvingowej skrety ,fun”. Organizacja imprez rekreacyjno-sportowych w narciarstwie zjazdowym.

Wychowanie fizyczne: Ob6z wedrowny

Praktyczna nauka programowania, planowania, organizowania oraz realizacji wycieczek: jednodniowych, kilkudniowych, obozéw
wedrownych, rajdéw, ztazéw. Zdobycie umiejetnosci organizowania wycieczek turystycznych po najblizszej okolicy. Wykazanie sie
podstawowa znajomoscig topografii oraz prawidlowym nazewnictwem najwazniejszych krain geograficznych, a takze umiejetnoscig
czytania mapy, przewodnikéw. Nauka prawidlowego dobierania szlakoéw turystycznych do: wieku, umiejetnosci, wydolnosci oraz pory
roku. Znajomo$¢ oznakowania szlakéw turystycznych — szlakowskazy oraz czytania tablic informacyjnych umieszczonych na szlakach.
Przygotowanie do realizacji r6znych form turystyki: piesza, rowerowa w dalszym zyciu. Poznanie waloréw turystycznych oraz
krajobrazowych najblizszej okolicy: Beskid Sadecki, Pieniny, Gorce.

Zajecia dla studentéw ze zwolnieniami lekarskimi:

Wychowanie fizyczne: (L4) Modelowanie sylwetki - Gimnastyka kompensacyjna

Nauka oceny postawy ciata i przyjmowania postawy prawidiowej. Rozpoznawanie duzych nieprawidtowosci postawy. Analiza
poprawnosci wykonywania podstawowych wzorcédw ruchowych. Metodyka wykonywania c¢wiczenn ogélnousprawniajgcych,
wzmacniajgcych poszczegélne grupy miesni posturalnych i rozciagajacych. Wykorzystanie powierzchni niestabilnych w ksztattowaniu
nawyku postawy prawidtowej. Cwiczenia za stabilizerem (sprzezenie zwrotne). Element metody Feldenkreisa w profilaktyce dolegliwo$ci
narzadu ruchu.

Wychowanie fizyczne: (L4) Turystyka piesza

Praktyczna nauka programowania, planowania, organizowania oraz realizacji wycieczek jednodniowych. Zdobycie umiejetnosci
organizowania wycieczek turystycznych po najblizszej okolicy. Wykazanie sie podstawowg znajomosciag historii, zabytkdw oraz topografii
najblizszej okolicy. Opanowanie prawidtowego nazewnictwa najwazniejszych krain geograficznych, a takze umiejetnoscig czytania
mapy, przewodnikdw. Znajomo$¢ oznakowania szlakéw turystycznych, historycznych, sciezek edukacyjnych — szlakowskazy oraz
czytania tablic informacyjnych. Przygotowanie do realizacji r6znych form turystyki: piesza, rowerowa w dalszym zyciu. Poznanie historii i
zabytkéw Tarnowa — cykl wycieczek po Tarnowie, poznanie waloréw turystycznych oraz krajobrazowych najblizszej okolicy: zielone perly
Tarnowa (Las Lipie, Rezerwat Debrza, Park im. E. Kwiatkowskiego, Park Sosnia), Pogérza Cigezkowicko-Roznowskiego.

Semestr: 2

Forma zaje¢: éwiczenia praktyczne
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Zajecia ogoblnouczelniane:

Wychowanie fizyczne: Atletyka

Zasady bezpieczenstwa, asekuracja podczas ¢wiczeh. Podstawowe wiadomosci z zakresu anatomii: przebieg miesni i lokalizacja
przyczepéw miesniowych. Zasady treningowe dla poczatkujacych: zasada stopniowego zwiekszania obcigzeh treningowych,
wykonywania ¢wiczen w seriach, izolacji grup miesniowych, treningu catosciowego, treningu cyklicznego, treningu izometrycznego.
Ogolne zasady wspétczesnych trendéw w zywieniu sportowcéw i ludzi aktywnych. Rola i znaczenie prawidtowej rozgrzewki oraz ¢wiczen
rozciggajacych i relaksacyjnych. Cwiczenia sity miesniowej z zastosowaniem réznych form i metod jej ksztattowania w zaleznosci od
indywidualnego zapotrzebowania ¢wiczacych.  Zasady treningi aerobowego. Cwiczenia aerobowe z wykorzystaniem: biezni,
cykloergometru, orbitreka, ergometru wios$larskiego.

Wychowanie fizyczne: Fitness

Bhp na zajeciach Fitness. Regulamin korzystania z sali gimnastycznej (choreograficznej), system oceniania. Fitness-historia, definicje,
podziat. Opanowanie umiejetnosci praktycznych z zakresu poszczegélnych modutéw Fitness: High impact, Low impact, Hi-lo
combination, latino aerobik, Abs, Buns & Things (ABT), Total Body Condition (TBC), Step aerobik, Interval Training, Body Sculpting,
Body Ball, Cirtuit Training (trening obwodowy), Tabata, CrossFit. Nordic Walking, ¢wiczenia terenowe, marszobieg, c¢wiczenia
wzmacniajgce z przyborami: z taémami, pitkami, hantlami, kettlami, ciezarkami.  Stretching, Pilates, Joga, Body Art. Cwiczenia
relaksacyjne: ¢wiczenia oddechowe, rozluzniajgce.

Wychowanie fizyczne: Plywanie (nauka i doskonalenie)

Regulamin ptywalni, BHP na zajeciach ptywania. Warunki uzyskania zaliczenia na poszczeg6lne oceny.

Semestr |

Cwiczenia oswajajace, oddechowe, wypornosciowe w wodzie, gry i zabawy, ruchy napedowe w stylu grzbietowym oraz w kraulu na
piersiach. Nauka i doskonalenie umiejetnosci ptywania kraulem na grzbiecie oraz kraulem na piersiach. Opanowanie poprawnej techniki
wykonywania startéw i nawrotow w stylu grzbietowym oraz kraulu na piersiach.

Semestr Il

Korekta i doskonalenie umiejetnosci ptywania stylem grzbietowym oraz kraulem na piersiach doskonalenie poprawnej techniki
wykonywania startow i nawrotdbw w tych stylach. Nauka i doskonalenie umiejetnosci ptywania stylem klasycznym, opanowanie
poprawnej techniki wykonywania startéw i nawrotow w stylu klasycznym. Cwiczenia podstawowe w nauczaniu plywania stylem
motylkowym. Ptywanie dtuzszych odcinkéw bez odpoczynku — tgczenie roznych styléw w ptywaniu. Podanie podstawowych przepiséw
dotyczacych plywania na dystansie, startow i nawrotéw. Aktualne wyniki w Polsce i na $wiecie. Bezposrednia obserwacja lub udziat w
zawodach ptywackich

Wychowanie fizyczne: Zajecia sportowo-rekreacyjne

Sprawnos¢ ogdlna - ¢wiczenia ksztattujgce w réznych formach: ¢wiczenia z przyborami (pitki, skakanki, laski gimnastyczne, taweczki,
drabinki). Cwiczenia lokalne i globalne z oporem ciezaru ciata oraz lekkim oporem zewnetrznym.

Zabawy i gry ruchowe.

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

Koszykowka - doskonalenie techniki podstawowej: koztowanie, podania, zastony, rzuty z dwutaktu, taktyka: poruszanie sie w ataku i
obronie, wspotpraca w dwojkach z wykorzystaniem zaston, obrona ,kazdy swego”,strefowa, zapoznanie z aktualnymi przepisami.
Futsal - technika podstawowa: podania i przyjecia pitki r6znymi czesciami ciata, strzaty na bramke. Gra uproszczona, przepisy gry.

Pitka reczna - zabawy i gry przygotowujace do pitki recznej.

Unihokej - nauka i doskonalenie techniki gry: prowadzenie pitki, przyjecie i podanie strzat na bramke, taktyka: poruszanie sie po boisku w
ataku i obronie, blokowanie strzatéw, odbieranie pitki, atak indywidualny i zespotowy, wspétpraca 2 i 3, przepisy gry.

Tenis stolowy, squash, badminton — doskonalenie gry pojedynczej i deblowe;.
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Cwiczenia, zabawy i gry ruchowe w terenie, zielona sitownia, Atletyka terenowa — marszobiegi oraz biegi przetajowe.

Zajecia na $cianie wspinaczkowej. Nauczanie techniki wspinania: wykorzystanie chwytéw i stopni, ustawienia ciata: pozycja frontalna i
boczna, wspinaczka statyczna i dynamiczna.

Elementy sportéw walki - nauka i doskonalenie elementéw technicznych wybranych dyscyplin - judo, bjj, boks, mma. Zastosowanie
rzutdw, trzyman, dzwigni, duszen, uderzen i kopnie¢ w sytuacjach samoobrony.

Zajecia zblokowane w formie obozu:

Wychowanie fizyczne: Ob6z narciarski

Zasady bezpieczenstwa w gérach. Kodeks narciarski. Wyposazenie, dobér i obstuga sprzetu narciarskiego. Odpowiedzialno$¢ prawna.
Rozgrzewka, przygotowanie fizyczne, regeneracja sil i odnowa biologiczna.

Nauczanie i doskonalenie wybranych elementéw narciarskich: kroki, zwroty, podchodzenie, zeslizgi, upadanie i podnoszenie sie oraz
ewolucji narciarskich katowych: ptug, zjazdy, przestepowanie, skrety do i od stoku, skret stop, tuki ptuzne, skret z potptugu, skret z
poszerzenia katowego, ewolucji narciarskich réwnolegtych skret N-W, skret réwnolegly, $mig bazowy oraz podstawy techniki
carvingowej skrety ,fun”. Organizacja imprez rekreacyjno-sportowych w narciarstwie zjazdowym.

Wychowanie fizyczne: Ob6z wedrowny

Praktyczna nauka programowania, planowania, organizowania oraz realizacji wycieczek: jednodniowych, kilkudniowych, obozéw
wedrownych, rajdéw, ztazéw. Zdobycie umiejetnosci organizowania wycieczek turystycznych po najblizszej okolicy. Wykazanie sie
podstawowa znajomoscig topografii oraz prawidlowym nazewnictwem najwazniejszych krain geograficznych, a takze umiejetnoscig
czytania mapy, przewodnikéw. Nauka prawidlowego dobierania szlakow turystycznych do: wieku, umiejetnosci, wydolnos$ci oraz pory
roku. Znajomo$¢ oznakowania szlakéw turystycznych — szlakowskazy oraz czytania tablic informacyjnych umieszczonych na szlakach.
Przygotowanie do realizacji réznych form turystyki: piesza, rowerowa w dalszym zyciu. Poznanie waloréw turystycznych oraz
krajobrazowych najblizszej okolicy: Beskid Sadecki, Pieniny, Gorce.

Zajecia dla studentow ze zwolnieniami lekarskimi:

Wychowanie fizyczne: (L4) Modelowanie sylwetki - Gimnastyka kompensacyjna

Nauka oceny postawy ciata i przyjmowania postawy prawidtowej. Rozpoznawanie duzych nieprawidtowosci postawy. Analiza
poprawnosci  wykonywania podstawowych wzorcow ruchowych. Metodyka wykonywania c¢wiczenn ogolnousprawniajacych,
wzmacniajacych poszczegolne grupy miesni posturalnych i rozciggajacych. Wykorzystanie powierzchni niestabilnych w ksztattowaniu
nawyku postawy prawidtowej. Cwiczenia za stabilizerem (sprzezenie zwrotne). Element metody Feldenkreisa w profilaktyce dolegliwosci
narzadu ruchu.

Wychowanie fizyczne: (L4) Turystyka piesza

Praktyczna nauka programowania, planowania, organizowania oraz realizacji wycieczek jednodniowych. Zdobycie umiejetnosci
organizowania wycieczek turystycznych po najblizszej okolicy. Wykazanie sie podstawowg znajomoscia historii, zabytkéw oraz topografii
najblizszej okolicy. Opanowanie prawidlowego nazewnictwa najwazniejszych krain geograficznych, a takze umiejetnoscig czytania
mapy, przewodnikdw. Znajomosé oznakowania szlakéw turystycznych, historycznych, sciezek edukacyjnych — szlakowskazy oraz
czytania tablic informacyjnych. Przygotowanie do realizacji réznych form turystyki: piesza, rowerowa w dalszym zyciu. Poznanie historii i
zabytkéw Tarnowa — cykl wycieczek po Tarnowie, poznanie waloréw turystycznych oraz krajobrazowych najblizszej okolicy: zielone perty
Tarnowa (Las Lipie, Rezerwat Debrza, Park im. E. Kwiatkowskiego, Park So$nia), Pogorza Ciezkowicko-Roznowskiego.
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SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogélne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Elektrotechniki
Kierunek studiow: Elektrotechnika
Specjalnos$é/Specjalizacja: Elektroenergetyka
Nazwa zajeé / grupy zajec: Wytwarzanie i przetwarzanie energii elektrycznej
Forma studiow: stacjonarne
Nazwa katalogu: WP-ET-1-24/25Z-EE
Rok Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z oceng 2
3 5 P 15 Zaliczenie z oceng 2
W 30 Zaliczenie z oceng 2
Razem 75 6

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktdry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do: kiﬁ?fnekfjléttﬂgilgw Sposobuv(\:/:erﬁfirz%l Sy

zna i rozumie metody wytwarzania energii elektrycznej w oparciu o rézne

1 nosniki energii, dysponUJe pod;tawowq wiedzg na.tfemat funkcjonowania ET1 W03 Kolokwium
elektrowni konwencjonalnych cieplnych, wodnych i jadrowych

> zna i rozumie wp}yw ,sfanow p_rzejsmowych_ s!lnlkow el’ekt_ryczny_ch i ET1 W04 Kolokwium
generatorow na jako$¢ energii elektrycznej sieci, w ktdrej pracujg
zna whasnosci generatoréw synchronicznych, transformatorow i silnikéw
indukcyjnych jako elementéw systemu elektroenergetycznego, w stanach

3 ustalonych i przejsciowych. zna wlasnosci transformatoréw, silnikow ET1_WO06 kolokwium
indukcyjnych i generatoréw synchronicznych w warunkach niesymetrii
zasilania.
potrafi wykorzysta¢ parametry katalogowe generatoréw synchronicznych,

4 transformatoréw i silnikéw indukcyjnych do oceny ich wtasnosci w stanach ET1 UO1 kolokwium, wykonanie

ustalonych, nieustalonych oraz w warunkach niesymetrii zasilania zadania

potrafi sporzadzi¢ sprawozdanie i dokumentacje wykonanych badan w

5 laboratorium og6Iinym oraz opracowac wyniki pomiaréw i wyciggna¢ wnioski| ET1_U03 kolokwium, wykonanie

zadania
6 zna i rozumie aspc_ekty ekoqomlczng rc_eg_ulgqll napiecia przy ET1 U04 Kolokwium
czestotliwosciowej regulacji predkosci silnikdw indukcyjnych.
7 potrafi ocenic pre}dy i momenty w a,s’ynchro.mcznych staqach pracy ET1_U06 Kolokwium
generatora oraz ich wplyw na jako$¢ energii elektrycznej
8 rozumie aspekty ekonomiczne i praktyczne pracy réwnolegtej ET1 UOS kolokwium, ocena aktywnosci
transformatoréw oraz jej uwarunkowania -
potrafi zaproponowac i wykona¢ pomiary oraz opracowac¢ wyniki dla
ustalenia parametréw i wkasnos$ci generatora synchronicznego,
9 transformatora i silnika indukcyjnego jako podstawowych elementéw ET1 U09 kolokwium, wykonanie

systemu elektroenergetycznego, potrafi pracowaé w grupie i wspotdziataé z zadania
nig przy realizacji tematu badawczego, zarowno w laboratorium

pomiarowym, jak i komputerowym

Wygenerowano: 02-07-2024 09:31 207/213




10 | ukierunkowana dyskusja na wyktadzie, praca kontrolna ET1_KO1 dyskusja, kolokwium

11 | ukierunkowana dyskusja na wykfadzie, praca kontrolna ET1_KO03 dyskusja, kolokwium

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium
umiejetnosci:

ocena kolokwium

ocena aktywnosci

ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

ocena dyskusji

ocena kolokwium

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych ocen z prac kontrolnych na wyktadach oraz zaliczenia sprawozdan z éwiczen w laboratorium ogdlnym i
informatycznym.

Wiedza: Egzamin kohcowy pisemny; egzamin jest pisemny. Sprawdziany pisemne z przerobionego materiatu na laboratorium; aby zaliczy¢ laboratorium,
niezbedna jest obecnosé, uzyskanie oceny pozytywnej ze sprawdziandw i zaliczenie sprawozdan z wszystkich odbytych éwiczen.

Umiejetnosci: Sprawozdanie z zajec¢ laboratoryjnych, testy sprawdzajace przygotowanie do ¢wiczen z zadanej literatury w formie klasycznej.
Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan w grupie.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Podstawowe wiadomosci o wytwarzaniu energii elektrycznej w energetyce zawodowej. Wtasnosci generatoréw synchronicznych oraz transformatorow,
silnikéw indukcyjnych i wspotczesnych maszyn z magnesami trwatymi jako elementéw systemu elektroenergetycznego w stanach ustalonych,
nieustalonych oraz w warunkach niesymetrii zewnetrznej. Wplyw jakosci energii elektrycznej na sprawnos$¢ przetwarzania energii w silnikach.
Wykorzystanie modeli matematycznych do symulacji obcigzen sieci.

Tresci programowe

Semestr: 5

Forma zaje¢: wyktad

Czes¢ | — wytwarzanie energii elektrycznej w energetyce zawodowej:

1. Elektrownie parowe — zasada dzialania i przeglad konstrukcji kottdw, rodzaje turbin parowych, zasada pracy turbiny w obiegu
cieplnym, regulacja i automatyka turbin, parametry turbin energetycznych, skraplacz pary w obiegu cieplnym elektrowni (2 godz.).
2. Elektrownie wodne — podziat i ogélna charakterystyka elektrowni wodnych, zasada pracy elektrowni wodnych $rédlgdowych, budowle
hydrotechniczne, elementy i urzadzenia elektrowni wodnych, elektrownie szczytowo-pompowe — budowa, sterowanie dla regulacji pracy
systemu elektroenergetycznego (2 godz.).

3. Elektrownie jadrowe — energetyczne reaktory jadrowe, ukitady cieplne elektrowni jadrowych, bezpieczehnstwo pracy elektrowni
jadrowych; praca kontrolna (3 godz.).

4. Trojfazowe generatory synchroniczne — konstrukcja turbogeneratoréw i generatoréw jawnobiegunowych, przeznaczenie obwodéw
tlumigcych, model maszyny synchronicznej we wspétrzednych 0dq, metody linearyzacji rownan dynamiki maszyny synchronicznej, opis
w stanach nieustalonych, parametry modelu, ich znaczenie i zastosowanie przy opisie stanéw nieustalonych, asynchroniczne stany
pracy towarzyszace utracie synchronizmu, praca w warunkach niesymetrii; praca kontrolna (8 godz.)

Czes¢ Il — przetwarzanie energii elektrycznej:

5. Transformatory trojfazowe dwuuzwojeniowe — praca réwnolegta, model matematyczny, warunki prawidtowej pracy réwnolegtej,
sprawno$¢ ukladu, praca w warunkach niesymetrii zewnetrznej (3 godz.)

6. Transformatory trojfazowe tréjuzwojeniowe — budowa, moc znamionowa, schemat zastepczy, identyfikacja, napiecia zwarcia, (1
godz.).
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7. Autotransformatory — ekonomiczne aspekty konstrukcji, budowa i zasada dziatania, moc przechodnia i wkasna, wspoétczynnik redukcji;
praca kontrolna (2 godz.)

8. Trojfazowe maszyny indukcyjne pierscieniowe i jednoklatkowe — wtasnosci eksploatacyjne w stanach ustalonych i nieustalonych —
rozruch, przebiegi nieustalone w procesie rozruchu, symulacja komputerowa rozruchu i obcigzenia, wptyw momentu bezwtadnosci na
czas rozruchu, charakter przebiegéw na tle charakterystyk statycznych, wartosci maksymalne pradéw i momentu; regulacja predkosci,
sprawno$¢, napiecie odpowiadajace maksymalnej sprawnosci przy zmianie czestotliwosci; wplyw niesymetrii zasilania na sprawnosé
silnika (4 godz.)

9. Trojfazowe maszyny indukcyjne dwuklatkowe i gtebokoztobkowe — zasada dziatania wirnika z dwoma klatkami, wtasnosci, wartosci
maksymalne pradéw i momentu, charakterystyki Te(?) oraz Is(?), — symulacja komputerowa rozruchu i obcigzenia; praca kontrolna (3
godz.)

10. Bezszczotkowe maszyny z magnesami trwatymi (PMBLDC i AC) — budowa i rodzaje konstrukcji, zasada dziatania, spos6b zasilania i
zasady sterowania, whasnosci, (2 godz.).

Forma zaje¢: ¢wiczenia laboratoryjne

1. Silnik indukcyjny klatkowy: wyznaczenie charakterystyki mechanicznej i zaleznosci pradu stojana od poslizgu,
wyznaczenie parametréw schematu zastepczego (4 godz).

2. Silnik indukcyjny pierscieniowy: pomiary do wyznaczenia strat poszczegoélnych i identyfikacyjne z wykorzystaniem
komputera, przetwornika A/C i specjalnego oprogramowania (4 godz).

3. Transformator  tréjffazowy dwuuzwojeniowy: pomiary identyfikacyjne parametréw schematu zastepczego dla
sktadowej zgodnej i zerowej, pomiary w stanie niesymetrycznego obcigzenia (4 godz).

4. Praca rownolegta transformatorow: pomiar napie¢ i impedancji zwarciowych transformatoréw, pomiar przektadni
napieciowych transformatoréw, wyznaczenie pomiarowe charakterystyk obcigzeniowych transformatorow pracujacych
rownolegle w przypadku transformatoréw dobranych prawidlowo oraz przy réznicy przekladni napieciowych i roznicy
napie¢ zwarciowych (4 godz).

5. Pradnica synchroniczna - pomiary parametréw i praca samotna: pomiary do wyznaczenia charakterystyki biegu
jatowego, zwarcia, zewnetrznej i regulacyjnej, wyznaczenie reaktancji synchronicznych metoda matego poslizgu (4 godz).

6. Maszyna synchroniczna - wspolpraca z siecia: synchronizacja doktadna i samosynchronizacja generatora z siecia,
wyznaczenie krzywych V (3 godz).

7. Bezszczotkowy silnik pradu stalego - wyznaczanie charakterystyk regulacyjnych i mechanicznych silnika DC
Brushless w roznych warunkach zasilania, rejestracja przebiegébw czasowych pradéw i napie¢ silnika w stanach ustalonych i
nieustalonych (4 godz).

8. Silnik pradu statego szeregowy: pomiar charakterystyk mechanicznych, regulacja predkos$ci (3 godz).
Forma zaje¢: éwiczenia projektowe
1. Transformator 1 i 3 fazowy: identyfikacja parametréw modelu, obliczanie zmiennosci napiecia obcigzonego

transformatora, obliczanie sprawnosci transformatora (2 godz.).

2. Praca réwnolegta transformatoréw: identyfikacja parametrow modelu pracy rownoleglej transformatoréw
tréjfazowych, obliczenie pradéw poszczegoinych transformatoréw pracujgcych réwnolegle przy roznych przekladniach i
napieciach zwarcia transformatoréw (2 godz.).

3. Praca transformatora trojfazowego przy niesymetrii zewnetrznej: analiza schematéw zastepczych dla sktadowej
zgodnej przeciwnej i zerowej dla réznych ukltadéw potgczen uzwojen, obliczanie w $rodowisku MATLAB pradéw i napiec
przy niesymetrii zewnetrznej (2 godz.).

4. Praca maszyny indukcyjnej przy asymetrii zasilania — symulacje komputerowe, obliczanie prgdéw fazowych stojana i
momentu obcigzonej maszyny indukcyjnej przy asymetrii zasilania (2 godz.).

5. Dynamika maszyny synchronicznej jawnobiegunowej — symulacje komputerowe procesu samosynchronizacji i
synchronizacji dokladnej generatora z siecig energetyczng, wpltyw btedu czestotliwosci, amplitudy i fazy na prady i moment
generatora (2 godz.).

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

7. Zaliczanie sprawozdan (3 godz.).
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Dane ogodlne:

SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Jednostka organizacyjna:

Katedra Elektrotechniki

Kierunek studiéw:

Elektrotechnika

Specjalnosé/Specjalizacja:

Automatyka i pomiary

Nazwa zajec / grupy zajec:

Zabezpieczenia procesow technologicznych

Forma studiow:

stacjonarne

Nazwa katalogu:

WP-ET-1-24/25Z-AP

Rok

Semestr Forma zaje¢ Liczba godzin

Forma zaliczenia ECTS

LO 10

Zaliczenie z oceng 0.8

6 P 10

Zaliczenie z oceng 0.9

W 10

Zaliczenie z oceng 0.3

Razem

30

Dane merytoryczne

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktéry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiow

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sig

Student wymienia najwazniejsze rozwigzania dla systemow automatyki
podstawowej i zabezpieczeniowej stosowane w przemysle procesowym.
Rozréznia standardy wykonania elementéw pomiarowych, separujgcych,
logicznych i elementéw wykonawczych pracujacych w fizycznych
strukturach realizujgcych zaprojektowane funkcje bezpieczenstwa.

ET1_WO1, ET1_W04,
ET1_W06, ET1_W07,
ET1_WO8

kolokwium, ocena aktywnosci,
wypowiedz ustna

Student zna historie rozwoju bezpieczenhstwa funkcjonalnego, wskazuje
najczestsze przyczyny awarii przemystowych, okresla i przewiduje mozliwe
skutki wystgpienia awarii, zna zasady postepowania w sytuacji wystgpienia
zdarzenia awaryjnego. Okresla standardy zarzadzania bezpieczenstwem
funkcjonalnym w zaktadach produkcyjnych. Zna podstawowe metody
analityczne i probabilistyczne do identyfikacji i definiowania scenariuszy
awaryjnych. Okresla wymagania dotyczace zasada BHP podczas
przebywania i pracy w zaktadach duzego ryzyka wystgpienia powaznych
awarii. Okresla swoja role w spoteczerstwie zorientowang na
uswiadamianie, przeciwdziatanie powstawaniu awarii i wypadkéw, metod
redukcji skutkow ich wystagpienia.

ET1 W01, ET1_ W04,
ET1_W06, ET1_W07,
ET1_WO8

kolokwium, ocena aktywnosci,
wypowiedZ ustna

Student zna historie rozwoju technik przeciwwybuchowych w przemysle
procesowym. Zna najwazniejsze akty prawne i dyrektywy regulujgce
wymagania dla urzadzenh przeznaczonych do pracy w strefach zagrozonych
wybuchem. Rozréznia i definiuje sposoby zapewnienia
przeciwwybuchowosci urzadzen elektrycznych, charakteryzuje rézne
struktury uktadéw pomiaréw i sterowania. Zna zasady doboru, eksploatacii i
oznakowania urzadzen przeznaczonych do pracy w strefach Ex. Definiuje
wymagania i standardy jakie stawiane sg przez systemy prawne dla
urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym na calym Swiecie. Definiuje
funkcje jednostek notyfikowanych przy ocenie i certyfikacji urzadzen i
systeméw do pracy w strefach Ex. Zna zasady doboru urzgdzen,
projektowania uktadéw zasilania, pomiaréw i sterowania w strefach Ex.

ET1 W01, ET1_ W04,
ET1_W06, ET1_W07,
ET1_WOS

kolokwium, ocena aktywnosci,
wypowiedz ustna
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Student wymienia uktady analityki cieczowej i gazowej stosowane do
systeméw zabezpieczenia zycia i zdrowia ludzi na instalacjach

produkcyjnych. Definiuje i charakteryzuje metody fizykochemiczne ET1_WO06, ET1_WO01, | kolokwium, ocena aktywnosci,
4 wykorzystywane w urzadzeniach analityki. Zna zasady doboru i ET1_WO04, ET1_WO07, | wypowiedzZ ustna
projektowania prostych i ztozonych systeméw toksykometrycznych i ET1_Wo08

eksplozymetrycznych. Wymienia rozwigzania i uznanych producentéw
urzadzen do pomiaréw gazometrycznych.

Potrafi czyta¢ i analizowaé dokumentacje procesowa, zna standardy jej
opracowywania, stosowane symbole i oznaczenia na schematach PID.
Potrafi wykonac analize bezpieczenstwa na podstawie dokumentacji, zna
zrodta pozyskiwanie danych mezavyodnosuowych urzao_lzen, okr_esla ] ET1U02. ET1_U06. | wykonanie zadania,
5 programy komputerowe wspomagajace wykonanie analizy bezpieczerstwa ET1 U09. ET1 Ul4 K -

. X . . ; L - _U09, _U14, olokwium
weztdéw produkcyjnych. Potrafi szacowac skutki wystgpienia awarii, zna ET1 UOL ET1 UO8
techniki zapobiegania ich powstawaniu i minimalizowania strat. Potrafi - -
wykonac i weryfikowac poziom SIL dla uktadéw realizujacych funkcje
bezpieczenstwa.

ET1_U05, ET1_U10,

Potrafi zidentyfikowa¢ wymagania stawiane projektantom i uzytkownikom
funkcji bezpieczenstwa w strefach zagrozonych wybuchem przez dyrektywy

i normy zharmonizowane. Zna zasady klasyfikacji stref zagrozonych ET1_U09, ET1_U14,

6 Wybuchem, ich oznaczania zgodnie z wymaganiami dyrektywy ATE)_(, - | ET1_U01, ET1_U08, Wykongnie zadania,
znakowania urzgdzenh przeznaczonych do pracy w strefach Ex. Analizuje i | ET1_UO05, ET1_U10, | kolokwium
opracowuje dokumentacje techniczng dla uktadéw zasilania i sterowania w | ET1_U02, ET1_U06
strefach Ex.

Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumienia pozatechnicznych aspektow wiedzy
i dziatalnosci inzynierskiej w tym jej wplywu na Srodowisko i
odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje. Umie pracowac w zespole,
7 analizuje dane z zakresu elektryki automatyki jak i branz powigzanych ET1_K02, ET1 KO3 obserwacja zachowar

(technologicznej, mechanicznej), umie pracowac kreatywnie. Ma
Swiadomos¢ koniecznosci stosowania zasad przepiséw i obowigzujacych
norm, rozporzadzen wewnetrznych przedsiebiorstwa, dobrej praktyki
inzynierskiej.

Kryteria oceny i weryfikacji efektdw uczenia sie

wiedza:

ocena kolokwium

ocena aktywnosci

ocena wypowiedzi ustnej
umiejetnosci:

ocena kolokwium

ocena wykonania zadania

kompetencje spoteczne:

obserwacja zachowan

Warunki zaliczenia

Wyktad:
Zaliczony na podstawie zaliczenia z laboratorium oraz projektu.

Laboratorium:
Kolokwium na koniec semestru. Obecno$¢ obowigzkowa na 4 z 5 zajeciach laboratoryjnych. Ocene podnosi aktywno$¢ na zajeciach.

Projekt:
Samodzielne przygotowanie projektu oraz jego implementacja w systemie wbudowanym. Przygotowanie i ocena dokumentacji projektowej wg podanych
zatozen.

Wiedza: kolokwium zaliczeniowe jest pisemne, pytania otwarte lub zamkniete, test wielokrotnego wyboru lub wielokrotnej odpowiedzi, testu wyboru
Tak/Nie. Aby zaliczy¢ laboratorium, niezbedna jest obecnos¢ na co najmniej 4 z 5 zaje¢, czynne uczestnictwo w zajeciach.

Umiejetnos$ci: samodzielne wykonanie ¢wiczenia laboratoryjnego i projektu, testy sprawdzajgce przygotowanie do ¢wiczen, ocena udziatu w dyskusji i
¢wiczeniach.

Kompetencje: Obserwacja podczas wykonywania zadan samodzielnie i w grupie.

Przy weryfikacji efektéw uczenia sie obowigzuje skala ocen zgodna z Regulaminem Studiéw Uczelni.

Tresci programowe (opis skrécony)

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem bezpieczenstwem funkcjonalnym w przemysle ze szczegélnym uwzglednieniem wymagan dla
urzadzen elektrycznych przeznaczonych do pracy w strefach zagrozonych wybuchem. Zorientowany jest na praktyczne aspekty projektowania, eksploatacj
i zarzadzania bezpieczenstwem funkcjonalnym, z ktérymi spotykaja sie inzynierowie w przemysle procesowym. Studenci poznajg praktyczna widze z
zakresu automatyki zabezpieczeniowej tak, by naby¢ umiejetnosci zarzadzania bezpieczenstwem
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funkcjonalnym na kazdym etapie cyklu jego zycia od projektu do wycofania z eksploatacji zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 61508 i PN-EN 61511.

Tresci programowe

Semestr: 6

Forma zaje¢: wyktad

1. Bezpieczenstwo funkcjonalne — wprowadzenie (1 godz.)

Podstawowe definicje i pojecia zwigzane z bezpieczenstwem funkcjonalnym, opis Zrédet zagrozen i ich skutkéw w zyciu i dziatalnosci
przemystowej cztowieka, historia i krotka analiza najpowazniejszych awarii przemystowych. Zasady postepowania w przypadku
wystgpienia malych i powaznych awarii przemystowych.

2. Systemy i akty prawne w zakresie przeciwdziatania powaznym awariom (1 godz.)

Przedstawienie i omodwienie najwazniejszych aktow prawnych i norm sektorowych dotyczacych elektrycznych, elektronicznych i
elektronicznych programowalnych systeméw zwigzanych z bezpieczenstwem funkcjonalnym.

3. Teoria i podstawy przeciwwybuchowosci (1 godz.)

Podstawowe definicje i pojecia zwigzane z teoria przeciwwybuchowosci. Akty prawne i dyrektywy obowigzujace w UE i na Swiecie dla
urzadzen elektrycznych przeznaczonych do pracy w strefach zagrozonych wybuchem. Nieelektryczne urzgdzenie przeciwwybuchowe.
Ogo6lne warunki wystgpienia pozaru i wybuchu, teoria wybuchéw gazowych i pylowych, zasady klasyfikacji stref Ex, znakowanie
urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym, zasady doboru i projektowaniu urzgdzen do stref EX, rola jednostek notyfikowanych w
certyfikacji maszyn i urzadzen przeznaczonych do pracy w strefach Ex.

4. Analizy zagrozen, zarzadzanie ryzykiem, scenariusze awaryjne (1 godz.)

Whprowadzenie do zasad przeprowadzania i dokumentowania jakosciowej i ilosciowej analizy zagrozen, matryca i graf ryzyka, metody
identyfikacji i analizy scenariuszy awaryjnych. Podstawy analizy niezawodnosciowej: pojecia, metody i techniki przeprowadzania analiz
zagrozen i ryzyka (WHAT-IF, Wstepna analiza zagrozeri PrHA, FTA — Fault Tree Analysis HAZOP — Hazard and Operabilit analisys).
5. Poziom nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL (Safety Integrity Level) (1 godz.)

Definicje nienaruszalnosci bezpieczenstwa, przywotania normy PN EN 61508 dla systeméw automatyki zabezpieczeniowej,
redukowanie ryzyka i rola warstw zabezpieczen, analiza warstw zabezpieczen, determinacja poziomu SIL dla funkcji bezpieczenstwa.
6. Praktyczne rozwigzania obwodoéw zasilania, pomiar6w i sterowania dla urzadzen pracujacych w pytowych i gazowych strefach
zagrozonych wybuchem (1 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 uktadach EXx, elektrycznos$¢ statyczna. Przyktady rozwigzan urzadzenh Ex stosowanych w przemysle
procesowy.

7. Podstawy analityki cieczowej i gazowej. Aparatura eksplozymetryczna w Swietle wymagan dyrektywy ATEX. Toksykometryczne i
eksplozymetryczne systemy zabezpieczen. (1 godz.)

Pojecia podstawowe: rodzaje mieszanin, granice wybuchowosci, stezenia mieszanin, NDS, NDSCH, NDSP. Przenos$ne i stacjonarne
urzadzenia gazometryczne, proste i rozbudowane systemy toksykometryczne i eksplozymetryczne. Wymagania stawiane przez
dyrektywe ATEX dla urzadzen i systeméw eksplozymetrycznych.

8. Wplyw standardéw zabezpieczen na poziom ryzyka procesowego. (1 godz.)

Wymagania dyrektywy 96/82/WE (SEVESO IllI) 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 wyklad osoby z przemystu, jednostki notyfikowanej lub czionka komitetu IEC w zakresie bezpieczenstwa funkcjonalnego i
systemoéw zarzadzania bezpieczenstwem w zakladach o podwyzszonym i duzym stopniu ryzyka wystgpienia powaznej awarii. (2 godz.)

Forma zaje¢: éwiczenia laboratoryjne

1. Wprowadzenie do laboratorium.
Podstawowe szkolenie z zasad jakie obowigzujg na terenie Grupy Azoty SA w Tarnowie, oméwienie podstawowych zagrozen, mediow
niebezpieczny, sposob6éw  nadawania i odwotywania  alarmoéw, zasad postepowania na  wypadek  awarii
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chemicznej. Oméwienie merytoryczne ¢wiczen warunki zaliczenia zajec¢ laboratoryjnych. (2 godz.)

2. Analiza i oméwienie wybranych scenariuszy awaryjnych na przyktadzie dokumentacji prawdziwej awarii przemystowej. (1 godz.)
Przedstawienie i oméwienie form dokumentacji procesowej, opiséw technologicznych, schematéw PID oraz zasad ich tworzenia i
czytania, raportow generowanych z systeméw komputerowych DCS i ESD. Analiza przyczyn awarii, identyfikacja scenariuszy
awaryjnych, analiza skutkéw awarii w kryteriach strat majgtkowych, utraty zdolnosci produkcyjnych i strat w ludziach. Zajecia
prowadzone w Sali wyktadowej.

3. HAZOP - analiza zagrozen i zdolnosci operacyjnych (1 godz.)

Szczegdlowe omoéwienie zasad przeprowadzenia analizy, rol poszczeg6lnych cztonkéw interdyscyplinarnego zespotu analitycznego.
Przeprowadzenie czesci analizy HAZOP na przyktadzie wybranej instalacji produkcyjnej Grupa Azoty SA w Tarnowie. Opracowanie i
kalibracja matrycy ryzyka, opracowanie kart analizy. Zajecia prowadzone w Sali wyktadowe;j.

4. Determinacja poziomu nienaruszalnosci bezpieczenstwa SIL dla ukladéw automatyki zabezpieczeniowej. (1 godz.)

Na przyktadzie rzeczywistych uktadéw automatyki zabezpieczeniowej opracowanie dokumentacji struktur fizycznych obwod6éw oraz
przeprowadzenie determinacji poziomu SIL dla catlego uktadu. Praca z dokumentacjg producenta urzgdzen, metody empiryczne
weryfikacji poziomu SIL. Zajecia prowadzone w Sali wykladowej.

5. Urzadzenia elektryczne przeznaczone do pracy w strefach zagrozonych wybuchem

Prezentacja urzadzen automatyki pomiarowej w wykonaniu przeciwwybuchowym. Montaz i testy réznych struktur fizycznych uktadoéw
pomiaru i sterowania. Pomiary RLC elementéw uktadéw, opracowanie dokumentacji odbiorowej na zgodnos¢ z wymaganiami ATEX dla
wybranych konfiguracji rzeczywistych obwodéw elektrycznych. Zajecia prowadzone w laboratorium Grupa Azoty Automatyka sp. z o.0.
(1 godz.)

6. Pomiary fizykochemiczne

Prezentacja urzadzen analityki cieczowej i gazowej. Sposoby sporzadzania gazéw wzorcowych, testy r6znego rodzaju cel pomiarowych
urzadzen toksykometrycznych i eksplozymetrycznych. Zajecia prowadzone w laboratorium Grupa Azoty Automatyka sp. z 0.0. (1 godz.)
7. Wizyta na wybranych instalacjach produkcyjnych w Grupa Azoty.

Zapoznanie sie z technologig produkcyjna, prezentacja sterowni systemow komputerowych, zasad kontroli i prowadzenia ruchu
produkcyjnego. Zapoznanie sie fizycznymi strukturami uktadéw automatyki procesowej i automatyki zabezpieczeniowej. (min 3 godz.)

Forma zajec¢: ¢wiczenia projektowe

Tematy projektow wybierane sg przez studentdéw po zakonczeniu cyklu wyktadow w potowie semestru. Wybierane sa z zakresu
bezpieczenstwa funkcjonalnego i przeciwwybuchowosci i oparte beda o rzeczywiste obiekty pracujgce na instalacjach produkcyjnych
(np. w Grupie Azoty SA). W zaleznosci od stopnia posiadanej przez studentéw wiedzy technicznej projekty moga by¢ realizowane na
zasadzie odtwarzania dokumentacji, ale preferowane beda projekty, ktére przeznaczane beda do realizacji. Odpowiedzialnos¢ za
poprawnos$c¢ techniczng i merytoryczng dokumentacji wezmie na siebie zleceniodawca projektu. Ze wzgledu na mozliwy zakres tematéw
laboratoryjnych przewiduje sie prace w grupach 2 — 3 osobowych.

1. Projekt uktadéw automatyki zabezpieczeniowej dla wybranych czesci instalacji produkcyjnych (np. dla Grupy Azoty SA)

2. Analiza zagrozen wybranych weztéw produkcyjnych instalacji przemystowej.

3. Opracowanie dokumentacji odbiorowej uktadéw w wykonaniu przeciwwybuchowym na podstawie powierzonej dokumentacji
technicznej i pomiarébw wykonanych na etapie montazu ukladow.

4. Opracowanie dokumentacji jakosciowej dla szaf sterowniczych systeméw klasy PLC lub DCS na podstawie zatwierdzonego przez
zamawiajgcego Planu kontroli i Badan oraz powierzonych dokumentacji technicznych.
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