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15 [zO5] 2 9 |zO5| 2
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ECTS 5 ECTS 5
WYMAGANIA WSTEPNE

Podstawowe wiadomosci z BHP. Podstawowe wiadomosci o urzgdzeniach, aparatach i instalacjach elektrycznych

CEL PRZEDMIOTU

Celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie: znajomosci podstawowych pojeé z
elektrotechniki, elektroenergetyki, rozumienia zasad funkcjonowania systemu elektroenergetycznego oraz rozumienia

istoty zagrozenia porazenia pragdem elektrycznym, a takze podstawowych pojec i zasad ochrony przeciwporazeniowej i
zasad postgpowania w sytuacji zagrozenia porazeniem.

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU

KOD |

OPIS

EFEKT

Wiedza

W1

Ma zaawansowang wiedz¢ z zakresu matematyki, obejmujaca: analiz¢ matematyczng, algebre
liniowa, metody probabilistyczne, statystyke matematyczng oraz dziatania na zmiennych
zespolonych ukierunkowanych na rozwigzywanie problemow, takich jak: (1) analiza i synteza
uktadow dynamicznych, (2) analizy wynikow eksperymentu, (3) analizy i syntezy obwodow
elektrycznych i elektronicznych, (4) rozwigzywanie zadan mechaniki ogélnej, obejmujaca
kinematyke i dynamike. Potrafi stosowac tg wiedzg w zakresie studiowanego kierunku studiow

K_WO01

Wi1.1 |Analizuje funkcjonowanie urzadzen elektrycznych pod katem bezpieczenstwa

W2

Ma zaawansowang wiedzg w zakresie podstaw elektrotechniki i elektroniki, w tym wiedzg o
podstawowych zjawiskach, prawach, wielkosciach i jednostkach niezb¢dng do analizy prostych
obwodow elektrycznych i elektronicznych pradu statego i sinusoidalnie zmiennego. Rozumie i
potrafi stosowa¢ tg wiedze w aspekcie zagadnien automatyki i robotyki

K_W07

W2.1 |Przedstawia prace urzadzen elektrycznych, prezentuje ich dziatanie

W3

Ma zaawansowang wiedz¢ niezbedna do zrozumienia spolecznych, ekonomicznych, prawnych i
innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej

K_WI18

W3.1 |Wyk0nuje analiz¢ funkcjonowania urzadzen elektrycznych pod katem ekonimocznym

UmiejetnoSci




U1

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z takich zrodet jak: literatura, bazy danych i innych powszechnie
dostepnych mediow przekazu informacji, jak rowniez integrowac je w celu interpretacji, a takze
wycigga¢ wnioski i formutowaé opinie

Ul.1 |Sprawnie poszukuje i analizuje informacje

K_U01

U2

Potrafi przygotowa¢ dokumentacj¢ oraz prezentacj¢ ustng dotyczaca realizacji stawianego zadania
inzynierskiego, korzystajac z odpowiednich technik i narzedzi informacyjno-komunikacyjnych

U2l Prezentuje zadania inzynierskie wykorzystujgc techniki informacyjno - komunikacyjne

K_U02

U3

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzgdzi stuzgcych do rozwigzywania zadan inzynierskich,
typowych dla wybranego kierunku studiéw. Potrafi wybieraé i stosowaé wtasciwe metody i
narzedzia

U3.1 |D0biera wlasciwie narzg¢dzia i metody pracy do zadan

K_U21

Kompetencje

K1

Swiadomie odpowiada za prace wlasng oraz przestrzega zasad okre$lajacych prace w zespole

K1.1 |Odpowiedzia1nie pracuje w zespole

K_KO01

K2

Ma $wiadomos$¢ permanentnego rozwoju i wptywu nowoczesnych metod i technik inzynierskich w
obszarze automatyki i robotyki na wzrost poziomu cywilizacyjnego

K2.1 |Aktywnie doskonali si¢

K_K02

K3

Ma swiadomo$¢ myslenia i dziatania w sposdb przedsigbiorczy. W pracy inzyniera postepuje
zgodnie z zasadami etyki inzynierskiej

K3.1 |Stosuje zasady etyki inzynierskiej

K_KO05

TRESCI KSZTALCENIA ST

NST

TEMAT 30

18

Wyklad 15

Wilasciwosci energii elektrycznej (EE) 1 jej znaczenie dla gospodarki. Problemy wytwarzania
EE: klasyfikacja zrodet EE, klasyfikacja elektrowni, kierunki rozwoju elektroenergetyki, 3
problemy ekologiczne. System elektroenergetyczny (SEE): definicja, zadania,

Wybrane aspekty praktyczne przetwarzania EE na uzyteczne postacie energii, podstawowe
rodzaje odbiorow energii elektrycznej. Wybrane zastosowania pradu statego i przemiennego. 3
Podstawowe zagadnienia jakosci i racjonalnego uzytkowania energii.

Bezpieczenstwo uzytkowania EE. Normy i przepisy dotyczace zasad bezpieczenstwa
uzytkowania instalacji i urzadzen elektrycznych. Definicje i podstawowe okreslenia. Dziatanie 3
pradu elektrycznego na organizm ludzki, rezystancja ciata czlowieka

Klasyfikacja napi¢¢ i urzadzen elektrycznych z punktu widzenia bezpieczenstwa pracy, typy
uktadow sieci o napieciach do 1kV, oznaczenia przewodow i zaciskow.

Rodzaje ochron przeciwporazeniowych dla urzadzen elektrycznych o napigciu do 1kV;
ochrona podstawowa (przed dotykiem bezposrednim), ochrona przy uszkodzeniu (przy dotyku 3
posrednim) i ochrona dodatkowa (uzupeiniajaca). Rodzaje ochron przeciwporazeniowych

Laboratorium 15

Wiasciwosci energii elektrycznej (EE) i jej znaczenie dla gospodarki. Problemy wytwarzania
EE: klasyfikacja zrodet EE, klasyfikacja elektrowni, kierunki rozwoju elektroenergetyki,
problemy ekologiczne. System elektroenergetyczny (SEE): definicja, zadania, poszukiwanie
danych i informacji

Wybrane aspekty praktyczne przetwarzania EE na uzyteczne postacie energii, podstawowe
rodzaje odbiorow energii elektrycznej. Wybrane zastosowania pradu statego i przemiennego. 2
Podstawowe zagadnienia jakosci i racjonalnego uzytkowania energii. - analiza materialow

Bezpieczenstwo uzytkowania EE. Normy i przepisy dotyczace zasad bezpieczenstwa
uzytkowania instalacji i urzadzen elektrycznych. Definicje i podstawowe okre$lenia. Dziatanie
pradu elektrycznego na organizm ludzki, rezystancja ciata cztowieka - budowa uktadow
zabezpieczajacych

Klasyfikacja napi¢¢ i urzadzen elektrycznych z punktu widzenia bezpieczenstwa pracy, typy
uktadow sieci o napigciach do 1kV, oznaczenia przewodow i zaciskow. Montaz 2
przyktadowych uktadow SELV 1 PELV




Rodzaje ochron przeciwporazeniowych dla urzadzen elektrycznych o napigciu do 1kV;
ochrona podstawowa (przed dotykiem bezposrednim), ochrona przy uszkodzeniu (przy dotyku

> posrednim) i ochrona dodatkowa (uzupetniajaca). Rodzaje ochron przeciwporazeniowych - 3 2
Badanie uktadu ochronnego
WERYFIKACJA EFEKTOW UCZENIA SIE
KOD | OPIS | EFEKT
Wiedza|Wyklad
W1 W1.1 1]kolokwium pisemne pytania otwarte K W01
W2 Ww2.1 1|kolokwium pisemne pytania otwarte K W07
W3 W3.1 1]kolokwium pisemne pytania otwarte K W18
Umiejetnosci| Wyklad
Ul Ul.1 1]kolokwium pisemne pytania otwarte K U01
U2 U2.1 1|kolokwium praktyczne K _U02
U3 U3.1 1]kolokwium pisemne pytania otwarte K U21
Kompetencje|Wyklad
K1 K11 1|praca ser’rlf:stralnfi . K Kol
2|aktywno$¢ na zajeciach -
K2 K2.1 1|prezentacja multimedialna K K02
K3 K3.1 1|prezentacja multimedialna K_Ko05
Wiedza|Lab0rat0rium
Wi WL1 1|praca serfllestraln'a - K Wol
2|aktywnos$¢ na zajeciach -
W2 W21 1|praca serfllestraln'a - K W07
2|aktywnos$¢ na zajeciach -
W3 Wil 1|praca serfllestraln'a - K WIS
2|aktywnos$¢ na zajeciach
Umiejetnosci| Laboratorium
Ul U1 1|praca ser’rlf:stralnfi . K U0l
2|aktywno$¢ na zajeciach -
U2 U1 1|praca ser’rlf:stralnfi . K U02
2|aktywno$¢ na zajeciach -
U3 U3l 1|praca ser’rlf:stralnfi . K U21
2|aktywno$¢ na zajeciach -
K0mpetencje|Lab0ratorium
K1 KL1 1|praca serfllestraln'a - K Ko1
2|aktywnos$¢ na zajeciach -
K2 K2.1 1|praca serfllestraln'a - K K02
2|aktywnos$¢ na zajeciach -
K3 K31 1|praca serfllestraln'a - K K05
2|aktywnos$¢ na zajeciach -

FORMY OCENY

Dla kazdego z efektow ksztalcenia okreslonego dla przedmiotu w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji, na oceng:

2,0 |student uzyskuje ponizej 51% maksymalnej liczby punktow

4,0

student uzyskuje od 71% do 80% maksymalnej liczby punktow

3,0 |student uzyskuje od 51% do 60% maksymalnej liczby punktow

4,5

student uzyskuje od 81% do 90% maksymalnej liczby punktow

3,5 |student uzyskuje od 61% do 70% maksymalnej liczby punktow

5,0

student uzyskuje powyzej 90% maksymalnej liczby punktéw

Kryteria oceniania wg skali:

bardzo dobry bdb 5 zakltadane efekty zostaly w pelni osiagnigte
dobry plus db+ 4,5 zaktadane efekty zostaty osiggnicte z minimalnymi niedociggnieciami
dobry db 4 zakltadane efekty zostaly osiagnigte z niewielkimi brakami, ktore mozna szybko uzupetnié
dostateczny plus dst+ 3,5 zaktadane efekty zostaly osiagniete na dopuszczalnym poziomie
dostateczny dst 3 zakltadane efekty zostaly osiagnigte na minimalnym, dopuszczalnym poziomie
niedostateczny ndst 2 zaktadane efekty nie zostaly osiagnigte

NAKLEAD PRACY WEASNEJ STUDENTA

Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci

zrealizowanie aktywnosci




Godziny zaje¢ (wg planu studiow) z nauczycielem 30 18
1 [Przygotowanie do zajeé 20 20
g 2 [Czytanie wskazanej literatury 20 20
*E 3 |Przygotowanie pracy pisemnej, raportu, prezentacji, demonstracji, itp. 20 20
s | 4 |Przygotowanie projektu 5 10
E 5 |Przygotowanie pracy semestralnej 20 20
6 |Przygotowanie do egzaminu / zaliczenia 10 17
Suma godzin: 125 125
Punkty ECTS: 5 5
LITERATURA
Podstawowa
! Czestaw Krolikowski. Bezpieczne uzytkowanie urzadzen elektrycznych niskiego napiecia. Leszno : Panstwowa
Wyzsza Szkota Zawodowa im. Jana Amosa Komenskiego, 2011
2 [Wtadystaw Orlik. Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach
Uzupelniajaca
! Jabtonski W.: ,,Ochrona przeciwporazeniowa w urzadzeniach elektroenergetycznych niskiego i wysokiego
napiecia”, WNT, Warszawa 2008.
) Henryk Markiewicz. Zagrozenia i ochrona od porazen w instalacjach elektrycznych. Warszawa : Wydawnictwa

Naukowo-Techniczne, 2004
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NaZV&;illzidefur;llotu Maszyny elektryczne I przfd(;iio ta 59
Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot|Instytut Nauk Inzynieryjno-Technicznych
Poziom ksztatcenia Studia pierwszego stopnia Profil studiow praktyczny
Kierunek studiow Automatyka i robotyka Specjalnosc¢ EP
Modut ksztatcenia Specjalnosciowy Jezyk wyktadowy polski
Semestr \% Forma zaliczenia Egzamin
WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC DYDAKTYCZNYCH
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt
30 | E5 18 | E5| 4
15 [zO5] 2 9 |zO5| 2
SUMARYCZNY WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyklad 30 Wyklad 18
Laboratorium 15 Laboratorium 9
Razem 45 Razem 27
Praca wtasna studenta 105 Praca wtasna studenta 123
Razem 150 Razem 150
ECTS 6 ECTS 6
WYMAGANIA WSTEPNE
CEL PRZEDMIOTU

Celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie: budowy i zasady dziatania dtawikow i
transformatoréw, sporzadzania i rozwigzywania modeli matematycznych tych urzadzen, znajomosci ich wtasnosci
ruchowych oraz klasyfikacji i opisu p6l magnetycznych wystgpujacych w maszynach elektrycznych wirujacych oraz
sporzadzania prostych schematow rozwinigtych uzwojen maszyn pradu przemiennegodedykowanego dla uktadow
zrobotyzowanych.

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU

KOD | OPIS | EFEKT

Wiedza

Ma zaawansowang wiedz¢ z zakresu matematyki, obejmujaca: analiz¢ matematyczng, algebre
liniowa, metody probabilistyczne, statystyke matematyczng oraz dziatania na zmiennych
zespolonych ukierunkowanych na rozwigzywanie problemow, takich jak: (1) analiza i synteza
uktadow dynamicznych, (2) analizy wynikow eksperymentu, (3) analizy i syntezy obwodow
elektrycznych i elektronicznych, (4) rozwigzywanie zadan mechaniki ogélnej, obejmujaca
kinematyke i dynamike. Potrafi stosowac tg wiedzg w zakresie studiowanego kierunku studiow

w1 K_WO01

Wi1.1 |Zna podstawowe metody obliczeniowe i metody badan maszyn elektrycznych.

Ma zaawansowang wiedzg w zakresie podstaw elektrotechniki i elektroniki, w tym wiedzg o
podstawowych zjawiskach, prawach, wielkosciach i jednostkach niezb¢dng do analizy prostych
obwodow elektrycznych i elektronicznych pradu statego i sinusoidalnie zmiennego. Rozumie i
potrafi stosowa¢ tg wiedze w aspekcie zagadnien automatyki i robotyki

w2 K_W07

Zna wlasciwosci 1 podstawowe struktury obwodow magnetycznych oraz w przyblizony
sposob opisa¢ metody wzniecania pola magnetycznego i generowania sity
elektromotorycznej w przetwornikach elektromagnetycznych.

W21

Ma zaawansowang wiedz¢ dotyczacg mechaniki oraz konstrukcji mechanicznych, jak réwniez
stosowanych w nich materiatach i sposobach ich doboru w celu zapewnienia wtasciwego cyklu
zycia urzadzen i systemow technicznych

w3 K_W09




Wil Zna budowg, zasad¢ dziatania, charakterystyki i wlasciwosci ruchowe oraz regulacyjne, a
*  |takze podstawowe metody analizy transformatorow
UmiejetnoSci
Potrafi wykorzysta¢ i wtasciwie dobra¢ aplikacje do obliczen inzynierskich, syntezy i analizy
modeli systemow, zarowno cyfrowych jak 1 analogowych
U1 U1 Wykonuje obliczenia prostych obwodéw magnetycznych, np. dtawikoéw i wyznaczaé K U05
straty mocy -
U12 Potrafi, na podstawie przyswojonych formut, wykona¢ obliczenia i analiz¢ wybranego
stanu pracy transformatora
U2 Potrafi stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgce w przemysle K U20
U2.1 |Stosuje ochrong przeciwporazeniowg podczas eksploatacji maszyn elektrycznych. -
Kompetencje
Swiadomie odpowiada za prace wlasng oraz przestrzega zasad okre$lajacych prace w zespole
K1 KL1 Potrafi w zespole podejmowaé decyzje w sprawie doboru uktadu pomiarowego i K K01
" |parametrow pracy transformatora
TRESCI KSZTALCENIA ST NST
TEMAT 45 27
Wyklad 30 18
Wprowadzenie. Maszyna elektryczna jako przetwornik energii. Wytwarzanie pola
magnetycznego. Dzialanie indukcyjne i dynamiczne w polu magnetycznym. Obwody
! magnetyczne maszyn pradu stalego i przemiennego: zasady obliczania pradu magnesujacego i 6 3
strat mocy czynnej w rdzeniu.
) Rownania ogdlne i schemat zastepczy uzwojenia nawini¢tego na rdzeniu przy uwzglednieniu 6 3
rozproszenia strumienia magnetycznego. Rodzaje i klasyfikacja maszyn elektrycznych.
3 Transformatory. Zasady budowy, typy i klasyfikacja transformatorow. Réwnania ogolne 6 4
transformatora jednofazowego.
Stan jatowy i stan zwarcia transformatora: charakterystyki statyczne, prad stanu jalowego,
4 |napigcie zwarcia i prad zwarcia, bilans mocy czynnej i strat, wyznaczenie parametrow 6 4
schematu zastepczego.
Stan obcigzenia transformatora: wtasnosci ruchowe, charakterystyka zewngtrzna, zmienno$¢
5 |napigcia, straty i sprawno$¢. Praca rownolegla transformatorow: rownania ogdlne, warunki 6 4
poprawnej pracy rOwnolegte;j.
Laboratorium 15 9
Dziatanie indukcyjne i dynamiczne w polu magnetycznym. Badanie obwody magnetycznego
1 |maszyn pradu statego i przemiennego: obliczanie pradu magnesujgcego i strat mocy czynnej w 2 1
rdzeniu.
2 |Badanie wptywu pradu i rdzenia na parametry dtawika. 2 2
3 Badanie transformatora jednofazowego.Stan jatowy i stan zwarcia transformatora: 3 5
charakterystyki statyczne, prad stanu jatowego, napigcie zwarcia.
4 Badanie transformatora jednofazowego. Stan obcigzenia transformatora, bilans mocy czynnej i 4 5
strat.
5 |Transformatory specjalne - przektadniki pradowe i napigciowe. 4 2
WERYFIKACJA EFEKTOW UCZENIA SIE
KOD | OPIS | EFEKT
Wiedza|Wyklad
Wi WLI 1|egzamin ’p'isemn}./ pytania otwarte K Wol
2|aktywno$¢ na zajeciach -
W2 W21 1|egzamin ’p'isemn}./ pytania otwarte K Wo7
2|aktywno$¢ na zajeciach -
W3 Wil 1|egzamin ’p'isemn}./ pytania otwarte K_W09
2|aktywnos$¢ na zajeciach
Umiejgtnoéci|Wyklad
1|egzamin pisemny pytania otwarte
Ul.1 — —
- 2|aktywno$¢ na zajeciach © TI0S




= UL2 1|egzamin pisemny pytania otwarte o=
2|aktywnos$¢ na zajeciach
U2 U1 1|egzamin Risernn}'/ pytania otwarte K U20
2|aktywnos$¢ na zajeciach -
Kompetencje|Wyklad
K1 K1.1 | 1|aktywnosé na zajeciach | K_K01
Wiedza|Lab0rat0rium
Wi WLI 1 kolokwil%rrn piser.nne.: pytania otwarte K Wol
2|aktywno$¢ na zajeciach -
1]kolokwium pisemne pytania otwarte
W2 W2.1 2|prezentacja multimedialna K W07
3|aktywnos¢ na zajgciach
1|kolokwium pisemne pytania otwarte
W3 W3.1 2|prezentacja multimedialna K W09
3|aktywnos¢ na zajeciach
Umiejgtnoéci|Laboratorium
1|kolokwium pisemne pytania otwarte
Ul.1 2|prezentacja multimedialna
Ul 3 aktywn(')éé na. zajg¢ciach ' K U0S
1]kolokwium pisemne pytania otwarte -
Ul.2 2|prezentacja multimedialna
3|aktywnos¢ na zajgciach
U2 U2.1 1|aktywno$¢ na zajeciach K _U20
K0mpetencje|Lab0ratorium
K1 K1.1 | 1 |aktywnoéé na zaj¢ciach | K _Ko01
FORMY OCENY
Dla kazdego z efektéw ksztalcenia okreslonego dla przedmiotu w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji, na oceng:
2,0 |student uzyskuje ponizej 51% maksymalnej liczby punktow 4,0 |student uzyskuje od 71% do 80% maksymalnej liczby punktow
3,0 |student uzyskuje od 51% do 60% maksymalnej liczby punktow 4,5 |student uzyskuje od 81% do 90% maksymalnej liczby punktow
3,5 |student uzyskuje od 61% do 70% maksymalnej liczby punktow 5,0 |student uzyskuje powyzej 90% maksymalnej liczby punktow
Kryteria oceniania wg skali:
bardzo dobry bdb 5 zaktadane efekty zostaly w pelni osiagnigte
dobry plus db+ 4,5 |zaktadane efekty zostaty osiagnig¢te z minimalnymi niedociagnigciami
dobry db 4 zakladane efekty zostaly osiagniete z niewielkimi brakami, ktére mozna szybko uzupetnié
dostateczny plus dst+ 3,5 zakladane efekty zostaly osiagnigte na dopuszczalnym poziomie
dostateczny dst 3 zaktadane efekty zostaly osiagnigte na minimalnym, dopuszczalnym poziomie
niedostateczny ndst 2 zakladane efekty nie zostaty osiagnigte
NAKLAD PRACY WLASNEJ STUDENTA Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci zrealizowanie aktywnosci
Godziny zaje¢ (wg planu studiéw) z nauczycielem 45 27
1 |Przygotowanie do zajec 40 50
E 2 |Przygotowanie pracy pisemnej, raportu, prezentacji, demonstracji, itp. 40 40
3 |Przygotowanie do egzaminu / zaliczenia 25 33
Suma godzin: 150 150
Punkty ECTS: 6 6
LITERATURA
Podstawowa
1 Plamitzer, Antoni M. (1916-2001). Maszyny elektryczne Wydano: Warszawa : Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, 1982.
2 [Gozlinska, Elzbieta. Maszyny elektryczne Wydano: Warszawa : Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 2007.
Tunia H., Kazmierkowski M.P., Podstawy automatyki napedu elektrycznego. Skrypt dla studentow wyzszych szkot
3 [technicznych i wyzZszych zawodowych studiow technicznych na kierunku Elektrotechnika, Warszawa: Wydaw.
Naukowe, 1983.

Uzupehiajaca

1 |Anuszczyk, Jan (1948-). Maszyny elektryczne Wydano: £.6dz: Wydawnictwo Politechniki £.6dz, 2012.




Tunia, Henryk, Automatyka napedu przeksztattnikowego. Warszawa: Panst. Wydaw. Naukowe, 1987.

Pustota, Jerzy. Maszyny komutatorowe dla automatyki Wydano: Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
1971.
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Instytut Nauk Inzynieryjno-Technicznych

SYLABUS / KARTA PRZEDMIOTU

g

c

INFORMACJE PODSTAWOWE O PRZEDMI

Nazwa przedmiotu

3
0
0
0
ol
0
3

Kod

Maszyny elektryczne IT

(modutu) przedmiotu
Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot|Instytut Nauk Inzynieryjno-Technicznych
Poziom ksztatcenia Studia pierwszego stopnia Profil studiow praktyczny
Kierunek studiow Automatyka i robotyka Specjalnosc¢ EP
Modut ksztatcenia Specjalnosciowy Jezyk wyktadowy polski
Semestr VI Forma zaliczenia Egzamin
WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC DYDAKTYCZNYCH
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt
15| E6 | 2 9 | E6| 2
30 | zO6| 3 18 | 206 3
SUMARYCZNY WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyklad 15 Wyklad 9
Laboratorium 30 Laboratorium 18
Razem 45 Razem 27
Praca wtasna studenta 80 Praca wtasna studenta 98
Razem 125 Razem 125
ECTS 5 ECTS 5
WYMAGANIA WSTEPNE

CEL PRZEDMIOTU

Celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie: budowy i zasady dzialania maszyn
asynchronicznych i synchronicznych oraz komutatorowych pradu statego, sporzadzania i rozwigzywania modeli
matematycznych tych maszyn oraz znajomosci ich wlasnosci ruchowych.dedykowanego dla uktadéw zrobotyzowanych.

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU

KOD | OPIS | EFEKT

Wiedza

Ma zaawansowang wiedz¢ o metodach, przyrzadach i uktadach pomiarowych stosowanych do
pomiaru wybranych wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. Zna wpltyw tych czynnikdéw na
mozliwos$¢ utrzymania systemow 1 obiektow typowych dla studiowanego kierunku studiow

w1 K_WO08

Zna podstawowe metody obliczeniowe i metody badan maszyn elektrycznych pradu

Wi1.1 . .
statego 1 przemiennego

Ma zaawansowang wiedz¢ dotyczacg mechaniki oraz konstrukcji mechanicznych, jak réwniez
stosowanych w nich materiatach i sposobach ich doboru w celu zapewnienia wtasciwego cyklu
zycia urzadzen i systemow technicznych

w2 K_W09

Ma podstawowa wiedz¢ o budowie, zasadzie dziatania i zastosowaniu maszyn pradu

W2.1 . .
statego 1 przemiennego.

Ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie nowoczesnych robotow przemystowych obejmujaca: (1)
podstawowe uktady napedowe i sensoryczne robotow przemystowych, (2) ograniczenia zwigzane z
funkcjonowaniem robotéw przemystowych, (3) typowe zastosowania robotow w przemysle

w3 K_ W11

Zna charakterystyki i wlasciwosci ruchowe oraz regulacyjne, a takze podstawowe metody

W3.1 . . .
analizy maszyn pradu statego i przemiennego.

UmiejetnoSci

Potrafi wykorzysta¢ i wtasciwie dobra¢ aplikacje do obliczen inzynierskich, syntezy i analizy
modeli systemow, zarowno cyfrowych jak i analogowych




U1 Ul.1

zastepczych dla podstawowych stanow pracy maszyn elektrycznych.

Potrafi wykona¢ obliczenia analityczne z wykorzystaniem uproszczonych schematow

K_U05

Ul.2 charakterystyki

Potrafi identyfikowa¢ parametry, wyjasnic¢ zasade dziatania i wyznaczaé podstawowe

U2

Potrafi stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace w przemysle

U2.1

elektrycznych z zachowaniem zasad bezpieczenstwa pracy

Potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ podstawowe badania eksperymentalne maszyn

K_U20

Kompetencje

K1

Swiadomie odpowiada za prace wlasng oraz przestrzega zasad okre$lajacych prace w zespole

K1.1 |Potraﬁ uczy¢ sie¢, wspotdziala¢ i pracowaé w grupie

K_KO01

K2

obszarze automatyki i robotyki na wzrost poziomu cywilizacyjnego

Ma $wiadomos¢ permanentnego rozwoju i wptywu nowoczesnych metod i technik inzynierskich w

K2.1
energetycznym

Ma $wiadomos¢ wplywu na srodowisko maszyn elektrycznych dziatajacych w systemie

K_K02

K3

zgodnie z zasadami etyki inzynierskiej

Ma $wiadomos$¢ myslenia i dziatania w sposob przedsigbiorczy. W pracy inzyniera postepuje

Potrafi mysle¢ i dziala¢ odpowiedzialnie i w sposob przedsigbiorczy w obszarze

K3.1 . .
zwigzanym z produkcja

K_KO05

TRESCI KSZTALCENIA

ST

NST

TEMAT

45

27

Wyklad

15

Maszyny asynchroniczne. Budowa, typy i klasyfikacja, zasada dziatania i rodzaje pracy
maszyny. Réwnania ogélne i schemat zastepczy. Moment elektromagnetyczny i
charakterystyka mechaniczna. Stabilno$¢ pracy maszyny. Praca silnikowa: rozruch, wtasnosci
ruchowe przy obcigzeniu, nastawianie predkosci obrotowej. Praca hamulcowa i pradnicowa.

Maszyny synchroniczne. Typy i rodzaje budowy. Oddzialywanie twornika. Schemat zastepczy
1 wykres wskazowy maszyny jawnobiegunowej i cylindrycznej. Stabilno$¢ pracy i moment
synchronizujacy.

Wiasno$ci ruchowe pradnicy przy pracy samotnej: stan jalowy, stan zwarcia, charakterystyki w
stanie obcigzenia. Praca silnikowa: metody rozruchu, wtasnosci ruchowe.

Maszyny komutatorowe pradu statego. Typy i rodzaje budowy. Obwod magnetyczny i
uzwojenia twornikow. Komutator i jego dziatanie. Sposoby wzbudzania maszyn
obcowzbudnych, bocznikowych, szeregowo — bocznikowych i szeregowych

Praca pradnicowa: charakterystyki biegu jatlowego i zwarcia, wtasno$ci ruchowe przy
obcigzeniu. Praca silnikowa: rozruch, wtasnosci ruchowe przy obcigzeniu, nastawianie
predkosci obrotowe;.

Laboratorium

30

Maszyny asynchroniczne. Badanie silnika indukcyjnego klatkowego - charakterystyki
mechaniczne.

Rozruch silnikéw synchronicznych. Regulacja predkosci silnikow synchronicznych

Badanie pradnicy synchronicznej przy pracy samotnej: stan jatowy, stan zwarcia,
charakterystyki w stanie obcigzenia. Praca silnikowa: metody rozruchu, wtasnosci ruchowe.

E-N) BRI L)

Charakterystyki momentu i predkosci oraz sterowanie silnikow pradu statego.

Praca pradnicowa maszyn pradu stalego: charakterystyki biegu jalowego i zwarcia, wtasnosci
ruchowe przy obcigzeniu.

AN | & | &

|0 B~ W] s

WERYFIKACJA EFEKTOW UCZENIA SIE

KOD | OPIS

| EFEKT

Wiedza| Wyklad

W1 Wi1.1

egzamin pisemny pytania otwarte

kolokwium pisemne pytania otwarte

K_WO08

aktywnos¢ na zajgciach

W2 w21

egzamin pisemny pytania otwarte

kolokwium pisemne pytania otwarte

K_W09

W= W] —

aktywnos¢ na zajgciach




1|egzamin pisemny pytania otwarte

W3 W3.1 2|kolokwium pisemne pytania otwarte K W11
3|aktywnos¢ na zajeciach
Umiejgtnoéci|Wyklad
1|egzamin pisemny pytania otwarte
Ul.1 2|kolokwium pisemne pytania otwarte
Ul 3 aktyWI.méé. na zajqciach. K U0S
I|egzamin pisemny pytania otwarte -
Ul.2 2|kolokwium pisemne pytania otwarte
3|aktywnos¢ na zajgciach
U2 U2.1 1|aktywno$¢ na zajeciach K _U20
Kompetencje|Wyklad
K1 K1.1 1|aktywno$¢ na zajeciach K _Ko01
K2 K2.1 1|aktywnos$¢ na zajgciach K K02
K3 K3.1 1|aktywno$¢ na zajeciach K_Ko05
Wiedza|Lab0rat0rium
W1 WL1 1 prezenta(,:jla mult'irn?dialna K_Wo8
2|aktywnos$¢ na zajeciach
w2 W2.1 1 prezenta(,:jla mult'irn?dialna K_W09
2|aktywnos$¢ na zajeciach
W3 W3l 1 prezenta(,:jla mult'irn?dialna K Wil
2|aktywnos$¢ na zajeciach
Umiejetnosci| Laboratorium
ULl 1 prezenta?jra mult.ime.:dialna
Ul 2 aktywnos? na zaj'e;c1a(.:h K U0S
Ul 1|prezentacja multimedialna -
2|aktywnos$¢ na zajeciach
U2 U2.1 1|aktywnos$¢ na zajgciach K U20
Kompetencje|Laboratorium
K1 KL1 1 prezenta?jra mult.ime.:dialna K Kol
2|aktywno$¢ na zajeciach -
K2 K2.1 1|aktywnos$¢ na zajgciach K K02
K3 K3.1 1|aktywno$¢ na zajeciach K_KO05

FORMY OCENY

Dla kazdego z efektéw ksztalcenia okreslonego dla przedmiotu w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji, na oceng:

2,0 |student uzyskuje ponizej 51% maksymalnej liczby punktow 4,0 |student uzyskuje od 71% do 80% maksymalnej liczby punktow

3,0 |student uzyskuje od 51% do 60% maksymalnej liczby punktow 4,5 |student uzyskuje od 81% do 90% maksymalnej liczby punktow

3,5 |student uzyskuje od 61% do 70% maksymalnej liczby punktow 5,0 |student uzyskuje powyzej 90% maksymalnej liczby punktow

Kryteria oceniania wg skali:

bardzo dobry bdb 5 zaktadane efekty zostaly w pelni osiagnigte
dobry plus db+ 4,5 zaktadane efekty zostaly osiggniete z minimalnymi niedociggnigciami
dobry db 4 zakladane efekty zostaly osiagniete z niewielkimi brakami, ktére mozna szybko uzupetnié
dostateczny plus dst+ 3,5 zakladane efekty zostaly osiagnigte na dopuszczalnym poziomie
dostateczny dst 3 zaktadane efekty zostaly osiagnigte na minimalnym, dopuszczalnym poziomie
niedostateczny ndst 2 zakladane efekty nie zostaty osiagnigte

NAKEAD PRACY WLASNEJ STUDENTA

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny zaje¢ (wg planu studiéw) z nauczycielem 45 27
Przygotowanie do zajec¢ 30 40

E Przygotowanie pracy pisemnej, raportu, prezentacji, demonstracji, itp. 30 30
Przygotowanie do egzaminu / zaliczenia 20 28
Suma godzin: 125 125

Punkty ECTS: 5 5

LITERATURA




Podstawowa

Plamitzer, Antoni M. (1916-2001). Maszyny elektryczne, Wydano: Warszawa Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, 1982.

Glinka, Tadeusz (1938- ). Maszyny elektryczne i transformatory, Wydano: Warszawa: Wydawnictwo Naukowe
PWN SA, 2018.

Uzupehiajaca

Anuszczyk, Jan (1948- ). Maszyny elektryczne w energetyce, Wydano: Warszawa : Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, 2006.

Gozlinska, Elzbieta. Maszyny elektryczne, Wydano: Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 2007.

Stein, Zbigniew. Maszyny elektryczne, Wydano: Warszawa: Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, 1995.
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SYLABUS / KARTA PRZEDMIOTU = . u

tOG

INFORMACJE PODSTAWOWE O PRZEDMIOCIE

NaZV&;illzidefur;llotu Projekt przejsciowy I przfd(;iio - 61
Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot|Instytut Nauk InZynieryjno-Technicznych
Poziom ksztatcenia Studia pierwszego stopnia Profil studiow praktyczny
Kierunek studiow Automatyka i robotyka Specjalnos¢ EP
Modut ksztatcenia Specjalnosciowy Jezyk wyktadowy polski
Semestr VI Forma zaliczenia Zaliczenie z oceng
WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC DYDAKTYCZNYCH
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt
| | | | | lasfzoe] 2 [ | | | | | | [ 9 [z06] 2
SUMARYCZNY WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Projekt 15 Projekt 9
Razem 15 Razem 9
Praca wlasna studenta 35 Praca wlasna studenta 41
Razem 50 Razem 50
ECTS 2 ECTS 2
WYMAGANIA WSTEPNE

Wiedza i umiejetnosci z zakresu wczesniej przeprowadzonych przedmiotow, w tym w szczegdlnosci z zakresu
projektowania uktadow regulacji i sterowania

CEL PRZEDMIOTU

Celem projektu inzynierskiego jest ugruntowanie i potwierdzenie praktyczne uzyskania wymaganych od absolwenta
studiow o specjalnosci Elektrotechnika przemystowa w kategoriach wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych
poprzez realizacj¢ zadania inzyni

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU

KOD |

OPIS

| EFEKT

Wiedza

W1

Ma zaawansowang wiedz¢ z zakresu matematyki, obejmujaca: analiz¢ matematyczng, algebre
liniowa, metody probabilistyczne, statystyke matematyczng oraz dziatania na zmiennych
zespolonych ukierunkowanych na rozwigzywanie problemow, takich jak: (1) analiza i synteza
uktadow dynamicznych, (2) analizy wynikow eksperymentu, (3) analizy i syntezy obwodow
elektrycznych i elektronicznych, (4) rozwigzywanie zadan mechaniki ogélnej, obejmujaca
kinematyke i dynamike. Potrafi stosowac tg wiedzg w zakresie studiowanego kierunku studiow

K_WO01

Wi1.1 |Analizuje temat projektu

W2

Ma zaawansowang wiedzg w zakresie podstaw elektrotechniki i elektroniki, w tym wiedzg o
podstawowych zjawiskach, prawach, wielkosciach i jednostkach niezb¢dng do analizy prostych
obwodow elektrycznych i elektronicznych pradu statego i sinusoidalnie zmiennego. Rozumie i
potrafi stosowa¢ tg wiedze w aspekcie zagadnien automatyki i robotyki

K_W07

W21 |Oblicza parametry i wielkosci konieczne do projektu

W3

Ma zaawansowang wiedze ogolng w zakresie urzadzen automatyki przemystowej i sieci
przemystowych, znajac ich systematyke, stosowane standardy oraz symbole stosowane do ich
przedstawiania

K W14

W3.1 |Potraﬁ umiejscowi¢ projekt w obszarze automatyki

UmiejetnoSci




Potrafi pozyskiwa¢ informacje z takich zrodet jak: literatura, bazy danych i innych powszechnie
dostepnych mediow przekazu informacji, jak rowniez integrowac je w celu interpretacji, a takze
o wyciggac¢ wnioski 1 formutowac opinie LS L
Ul.1 |Sprawnie pozyskuje i analizuje informacje
Potrafi projektowac proste uktady cyfrowe oraz skonfigurowac sprzet komputerowy i urzadzenia
U2 |sieci komputerowe;j K U07
U2.1 |Sprawnie postuguje si¢ komputerem
Potrafi zbada¢ podstawowe wilasciwosci liniowych systemoéw dynamicznych, takie jak: (1)
U3  |[stabilno$¢, (2) sterowalno$c, (3) obserwowalno$¢ K Ul1
U3.1 |Dokonuje analizy pracy uktadu dynamicznego
Kompetencje
Swiadomie odpowiada za prace wlasng oraz przestrzega zasad okre$lajacych prace w zespole
K1 KL1 Zajmuje okreslong pozycj¢ w zespole, akceptuje i stosuje obowiazujace w nim zasady K Ko01
Ma $wiadomos$¢ permanentnego rozwoju i wptywu nowoczesnych metod i technik inzynierskich w
K2 |obszarze automatyki i robotyki na wzrost poziomu cywilizacyjnego K K02
K2.1 |Stosuje nowoczesne metody w obszarze projektu
Ma $wiadomos¢ potrzeby jasnego formutowania informacji zwigzanych z osiggnieciami techniki dla
K3 |wybranego kierunku studiow K K04
K3.1 |Sprawnie prezentuje wyniki pracy
TRESCI KSZTALCENIA ST NST
TEMAT 15 9
Projekt 15 9
Omowienie struktury i tematyki zaje¢. Zakres moze odnosi¢ si¢ do: metrologii, podstaw
1 |automatyki, mechatroniki, uktadéw energoelektronicznych i napgdowych maszyn 3 2
elektrycznych, programowania sterownikéw PLC
2 |Wyznaczenie etapow projektu, Omowienie postepow prac- konsultacja problemow. 3 2
3 Sprawdzenie poprawnosci funkcjonalnej projektowanego uktadu, wskazanie koniecznych 3 |
poprawek i uzupetnien
4 |Opracowanie dokumentacji technicznej projektu 3 2
5 |Prezentacja projektu, ocena 3 2
WERYFIKACJA EFEKTOW UCZENIA SIE
KOD | OPIS | EFEKT
Wiedza|Projekt
W1 Wi1.1 1[projekt K W01
W2 W2.1 1|projekt K W07
W3 W3.1 1|projekt K Wi4
Umiejgtnoéci|Projekt
U1l Ul.1 1 [projekt K Uo01
U2 U2.1 1|projekt K U07
U3 U3.1 1|projekt K _U11
K0mpetencje|Projekt
K1 Ki1.1 1 [projekt K K01
K2 K2.1 1|projekt K K02
K3 K3.1 1|projekt K _Ko04

FORMY OCENY

Dla kazdego z efektéw ksztalcenia okreslonego dla przedmiotu w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji, na oceng:

2,0 |student uzyskuje ponizej 51% maksymalnej liczby punktow 4,0 |student uzyskuje od 71% do 80% maksymalnej liczby punktow

3,0 |student uzyskuje od 51% do 60% maksymalnej liczby punktow 4,5 |student uzyskuje od 81% do 90% maksymalnej liczby punktow

3,5 |student uzyskuje od 61% do 70% maksymalnej liczby punktow 5,0 |student uzyskuje powyzej 90% maksymalnej liczby punktow

Kryteria oceniania wg skali:

bardzo

dobry bdb 5 zaktadane efekty zostaly w pelni osiagnigte

dobry plus db+ 4,5 zaktadane efekty zostaly osiggniete z minimalnymi niedociggnigciami

dobry db 4 zakladane efekty zostaly osiagniete z niewielkimi brakami, ktére mozna szybko uzupetnié




dostateczny plus dst+ 3,5 zaktadane efekty zostaly osiagnigte na dopuszczalnym poziomie
dostateczny dst 3 zaktadane efekty zostaly osiagnigte na minimalnym, dopuszczalnym poziomie
niedostateczny ndst 2 zakladane efekty nie zostaty osiagnigte
NAKLAD PRACY WLASNEJ STUDENTA Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci zrealizowanie aktywnosci
Godziny zaje¢ (wg planu studiéw) z nauczycielem 15 9
1 |Czytanie wskazanej literatury 5 5
E 2 |Przygotowanie pracy pisemnej, raportu, prezentacji, demonstracji, itp. 10 16
3 [Przygotowanie projektu 20 20
Suma godzin: 50 50
Punkty ECTS: 2 2
LITERATURA
Podstawowa

Czestaw Krolikowski. Bezpieczne uzytkowanie urzadzen elektrycznych niskiego napiecia. Leszno : Panstwowa
Wyzsza Szkota Zawodowa im. Jana Amosa Komenskiego, 2011

2 [Wtadystaw Orlik. Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach

Uzupelniajaca

Jabtonski W.: ,,Ochrona przeciwporazeniowa w urzadzeniach elektroenergetycznych niskiego i wysokiego
napiecia”, WNT, Warszawa 2008.

Henryk Markiewicz. Zagrozenia i ochrona od porazen w instalacjach elektrycznych. Warszawa : Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 2004
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INFORMACJE PODSTAWOWE O PRZEDMIOCIE

NaZV&;illzidefur;llotu Projekt przejsciowy 11 przfd(;iio - 62
Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot|Instytut Nauk InZynieryjno-Technicznych
Poziom ksztatcenia Studia pierwszego stopnia Profil studiow praktyczny
Kierunek studiow Automatyka i robotyka Specjalnos¢ EP
Modut ksztatcenia Specjalnosciowy Jezyk wyktadowy polski
Semestr VI Forma zaliczenia Zaliczenie z oceng
WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC DYDAKTYCZNYCH
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt
| | | | | | lasfzoe] 2 [ | | | | | | [ 9 [z06] 2
SUMARYCZNY WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Projekt 15 Projekt 9
Razem 15 Razem 9
Praca wlasna studenta 35 Praca wlasna studenta 41
Razem 50 Razem 50
ECTS 2 ECTS 2
WYMAGANIA WSTEPNE

Wiedza i umiejetnosci z zakresu wczesniej przeprowadzonych przedmiotow, w tym w szczegdlnosci z zakresu
projektowania uktadow regulacji i sterowania

CEL PRZEDMIOTU

Celem projektu inzynierskiego jest ugruntowanie i potwierdzenie praktyczne uzyskania wymaganych od absolwenta
studiow o specjalnosci Elektrotechnika przemystowa w kategoriach wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych
poprzez realizacj¢ zadania inzyni

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU

KOD |

OPIS

| EFEKT

Wiedza

W1

Ma zaawansowang wiedz¢ z zakresu matematyki, obejmujaca: analiz¢ matematyczng, algebre
liniowa, metody probabilistyczne, statystyke matematyczng oraz dziatania na zmiennych
zespolonych ukierunkowanych na rozwigzywanie problemow, takich jak: (1) analiza i synteza
uktadow dynamicznych, (2) analizy wynikow eksperymentu, (3) analizy i syntezy obwodow
elektrycznych i elektronicznych, (4) rozwigzywanie zadan mechaniki ogélnej, obejmujaca
kinematyke i dynamike. Potrafi stosowac tg wiedzg w zakresie studiowanego kierunku studiow

K_WO01

Wi1.1 |Analizuje temat projektu

W2

Ma zaawansowang wiedzg w zakresie podstaw elektrotechniki i elektroniki, w tym wiedzg o
podstawowych zjawiskach, prawach, wielkosciach i jednostkach niezb¢dng do analizy prostych
obwodow elektrycznych i elektronicznych pradu statego i sinusoidalnie zmiennego. Rozumie i
potrafi stosowa¢ tg wiedze w aspekcie zagadnien automatyki i robotyki

K_W07

W21 |Oblicza parametry i wielkosci konieczne do projektu

W3

Ma zaawansowang wiedze ogolng w zakresie urzadzen automatyki przemystowej i sieci
przemystowych, znajac ich systematyke, stosowane standardy oraz symbole stosowane do ich
przedstawiania

K W14

W3.1 |Potraﬁ umiejscowi¢ projekt w obszarze automatyki

UmiejetnoSci




Potrafi pozyskiwa¢ informacje z takich zrodet jak: literatura, bazy danych i innych powszechnie
dostepnych mediow przekazu informacji, jak rowniez integrowac je w celu interpretacji, a takze
o wyciggac¢ wnioski 1 formutowac opinie R
Ul.1 |Sprawnie pozyskuje i analizuje informacje
Potrafi projektowac proste uktady cyfrowe oraz skonfigurowac sprzet komputerowy i urzadzenia
U2 |sieci komputerowe;j K U07
U2.1 |Sprawnie postuguje si¢ komputerem
Potrafi zbada¢ podstawowe wilasciwosci liniowych systemoéw dynamicznych, takie jak: (1)
U3  |[stabilno$¢, (2) sterowalno$c, (3) obserwowalno$¢ K Ul1
U3.1 |Dokonuje analizy pracy uktadu dynamicznego
Kompetencje
Swiadomie odpowiada za prace wlasng oraz przestrzega zasad okre$lajacych prace w zespole
K1 KL1 Zajmuje okreslong pozycj¢ w zespole, akceptuje i stosuje obowiazujace w nim zasady K Ko01
Ma $wiadomos$¢ permanentnego rozwoju i wptywu nowoczesnych metod i technik inzynierskich w
K2 |obszarze automatyki i robotyki na wzrost poziomu cywilizacyjnego K K02
K2.1 |Stosuje nowoczesne metody w obszarze projektu
Ma $wiadomos¢ potrzeby jasnego formutowania informacji zwigzanych z osiggnieciami techniki dla
K3 |wybranego kierunku studiow K K04
K3.1 |Sprawnie prezentuje wyniki pracy
TRESCI KSZTALCENIA ST NST
TEMAT 15 9
Projekt 15 9
Omowienie struktury i tematyki zaj¢¢. Zakres powinien odnosi¢ si¢ do: metrologii, podstaw
1 [automatyki, mechatroniki, uktadéw energoelektronicznych i napedowych maszyn elektrycznych 3 2
2 |Omowienie postepow prac- konsultacja problemow. 3 2
3 |Sprawdzenie poprawnosci funkcjonalnej projektowanego uktadu 3 1
4 |Opracowanie dokumentacji technicznej 3 2
5 |Prezentacja projektu 3 2
WERYFIKACJA EFEKTOW UCZENIA SIE
KOD | OPIS | EFEKT
Wiedza|Pr0jekt
W1 Wi1.1 1|projekt K Wo1
W2 W2.1 1|projekt K W07
W3 W3.1 1|projekt K W14
Umiejetnosci|Projekt
U1 Ul.1 1|projekt K Uo1
U2 U2.1 1|projekt K _U07
U3 U3.1 1|projekt K Ul1l
Kompetencje|Projekt
K1 K1.1 1|projekt K K01
K2 K2.1 1[projekt K K02
K3 K3.1 1|projekt K K04
FORMY OCENY
Dla kazdego z efektow ksztalcenia okreslonego dla przedmiotu w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji, na oceng:
2,0 |student uzyskuje ponizej 51% maksymalnej liczby punktow 4,0 |student uzyskuje od 71% do 80% maksymalnej liczby punktow
3,0 |student uzyskuje od 51% do 60% maksymalnej liczby punktow 4,5 |student uzyskuje od 81% do 90% maksymalnej liczby punktow
3,5 |student uzyskuje od 61% do 70% maksymalnej liczby punktow 5,0 |student uzyskuje powyzej 90% maksymalnej liczby punktow
Kryteria oceniania wg skali:
bardzo dobry bdb 5 zaktadane efekty zostaly w pelni osiagnigte
dobry plus db+ 4,5 zaktadane efekty zostaty osiggnicte z minimalnymi niedociggnieciami
dobry db 4 zaktadane efekty zostaty osiagniete z niewielkimi brakami, ktdore mozna szybko uzupehic
dostateczny plus dst+ 3,5 zaktadane efekty zostaly osiagniete na dopuszczalnym poziomie
dostateczny dst 3 zaktadane efekty zostaty osiagni¢te na minimalnym, dopuszczalnym poziomie




niedostateczny | ndst | 2 |zak%adane efekty nie zostaty osiagnigte

NAKLAD PRACY WLASNEJ STUDENTA Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci zrealizowanie aktywnosci
Godziny zaje¢ (wg planu studiéw) z nauczycielem 15 9
1 |Czytanie wskazanej literatury 5 5
E 2 |Przygotowanie pracy pisemnej, raportu, prezentacji, demonstracji, itp. 10 16
3 [Przygotowanie projektu 20 20
Suma godzin: 50 50
Punkty ECTS: 2 2
LITERATURA
Podstawowa

Czestaw Krolikowski. Bezpieczne uzytkowanie urzadzen elektrycznych niskiego napiecia. Leszno : Panstwowa
Wyzsza Szkota Zawodowa im. Jana Amosa Komenskiego, 2011

2 [Wtadystaw Orlik. Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach

Uzupekniajaca

Jabtonski W.: ,,Ochrona przeciwporazeniowa w urzadzeniach elektroenergetycznych niskiego i wysokiego
napiecia”, WNT, Warszawa 2008.

Henryk Markiewicz. Zagrozenia i ochrona od porazen w instalacjach elektrycznych. Warszawa : Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 2004
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Nazv&;illzidzsfur;uotu Naped elektryczny I przfd(;iio - 63
Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot|Instytut Nauk Inzynieryjno-Technicznych
Poziom ksztatcenia Studia pierwszego stopnia Profil studiow praktyczny
Kierunek studiow Automatyka i robotyka Specjalnosc¢ EP
Modut ksztatcenia Specjalnosciowy Jezyk wyktadowy polski
Semestr VI Forma zaliczenia Egzamin
WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC DYDAKTYCZNYCH
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt
15| E6 | 2 9 | E6| 2
30 | zO6| 3 18 | 206 3
SUMARYCZNY WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyklad 15 Wyklad 9
Laboratorium 30 Laboratorium 18
Razem 45 Razem 27
Praca wtasna studenta 80 Praca wtasna studenta 98
Razem 125 Razem 125
ECTS 5 ECTS 5
WYMAGANIA WSTEPNE
Podstawowe wiadomosci 1 umiej¢tnosci z matematyki, fizyki, elektrotechniki, mechaniki
CEL PRZEDMIOTU

Nabycie wiedzy i kompetencji w zakresie zasad i uktadéw elektromechanicznego przetwarzania energii w napgdach
elektrycznych, wtasciwosci eksploatacyjnych oraz metod i uktadéw sterowania predkosci napedow elektrycznych,
doboru napedu do realizacji okreslonych celow i wymagan, pomiaréw laboratoryjnych uktadow napedowych.

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU

KOD | OPIS | EFEKT

Wiedza

Ma zaawansowang wiedz¢ z zakresu matematyki, obejmujaca: analiz¢ matematyczng, algebre
liniowa, metody probabilistyczne, statystyke matematyczng oraz dziatania na zmiennych
zespolonych ukierunkowanych na rozwigzywanie problemow, takich jak: (1) analiza i synteza
W1 [uktadéw dynamicznych, (2) analizy wynikow eksperymentu, (3) analizy i syntezy obwodow
elektrycznych i elektronicznych, (4) rozwigzywanie zadan mechaniki ogélnej, obejmujaca
kinematyke i dynamike. Potrafi stosowac tg wiedzg w zakresie studiowanego kierunku studiow

K_WO01

Wil.1 |Sprawnie dokonuje obliczen wielkosci wystepujacych w obwodach elektrycznych

Ma zaawansowang wiedzg w zakresie podstaw elektrotechniki i elektroniki, w tym wiedzg o
podstawowych zjawiskach, prawach, wielkosciach i jednostkach niezb¢dng do analizy prostych
obwodow elektrycznych i elektronicznych pradu statego i sinusoidalnie zmiennego. Rozumie i

W2 potrafi stosowa¢ tg wiedze w aspekcie zagadnien automatyki i robotyki

K_W07

Wykonuje analize napi¢¢ i pradow oraz innych wielkoSci wystepujacych w obwodach

W21 elektryznych




Ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie zastosowania dedykowanego oprogramowania i
oprzyrzadowania wykorzystywanego do projektowania uktadow automatyki w zakresie: (1)
programowalnych sterownikow logicznych (PLC), (2) charakterystyk elektromechanicznych i

Tworzenie rownan ruchu, Wyznaczanie parametréw stanu ustalonego.

W3 |typowych zastosowan maszyn elektrycznych, (3) programowych narzgdzi inzynierskich K W12
umozliwiajacych weryfikacje¢ funkcjonowania uktadow sterowania -
W3l Potrafi zastosowa¢ dedykowane oprogramowanie w zakresie tworzenia projektow
* |aplkacji przemystowych
UmiejetnoSci
Potrafi pozyskiwa¢ informacje z takich zrodet jak: literatura, bazy danych i innych powszechnie
dostepnych mediow przekazu informacji, jak rowniez integrowac je w celu interpretacji, a takze
o wyciggac¢ wnioski 1 formutowac opinie LS L
Ul.1 |Sprawnie wyszukuje informacje i wyciaga wnioski
Potrafi wykorzysta¢ specjalistyczng wiedz¢ do rozwigzywania prostych zadan zwigzanych z
U2 |wybrang specjalnoscia K U18
U2.1 |Stosuje w praktyce zasady BHP
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzgdzi stuzgcych do rozwigzywania zadan inzynierskich,
typowych dla wybranego kierunku studiéw. Potrafi wybieraé i stosowaé wtasciwe metody i
U3 |narzedzia K U21
U3l Dokonuje doboru narzedzi na podstawie analizy ich przydatnosci do danego zastosowania
Kompetencje
K1 Swiadomie odpowiada za prace wlasng oraz przestrzega zasad okre$lajacych prace w zespole K Kol
K1.1 |Zajmuje okreslong pozycje w zespole -
Ma $wiadomos$¢ permanentnego rozwoju i wptywu nowoczesnych metod i technik inzynierskich w
K2 |obszarze automatyki i robotyki na wzrost poziomu cywilizacyjnego K K02
K2.1 |Ciqgle aktualizuje stosowane formy i metody pracy
Ma $wiadomos¢ szybkiej dezaktualizacji nabytej wiedzy dla wybranego kierunku studiow i
wynikajacej stad koniecznosci podnoszenia kompetencji zawodowych na bazie nowopowstajacych
K3 |technologii, znajac mozliwo$ci dalszego doksztalcania si¢ zarowno na studiach o wyzszych K K03
poziomach, jak rowniez szkoleniach i kursach prowadzonych przez uznane jednostki -
K3.1 |Stosuje zasady etyki zawodowej
TRESCI KSZTALCENIA ST NST
TEMAT 45 27
Wyklad 15 9
Ogolna struktura uktadu napedowego. Naped niesterowany i sterowany. Otwarte 1 zamknigte 3 )
uktady sterowania. Rownanie ruchu, ustalony i nieustalony stan pracy uktadu napedowego
Metody sterowania predkos$ci, rozruch, hamowanie elektryczne. Schematy oraz podstawowe
2 |wlasciwosci napedow z silnikiem obcowzbudnym zasilanym z przeksztattnikow tyrystorowych 3 2
i tranzystorowych. Metody i uktady rewersji momentu elektromagnetycznego silnika
Podstawy uktadow regulacji w napgdach elektrycznych. Wieloobwodowe uktady regulacji.
Obwody regulacji momentu i predkosci silnika. Podstawowe struktury zamknigtych uktadow 3 1
sterowania napedow przeksztattnikowych pradu statego.
Metody sterowania predkosci, rozruchu oraz hamowania elektrycznego trojfazowych silnikow
4 |asynchronicznych klatkowych i pierscieniowych. Uktady napedowe z silnikami 3 2
asynchronicznymi: uktady kaskadowe, napedy z przeksztattnikami czestotliwosci,
Rozruch silnikéw synchronicznych. Sterowanie cz¢stotliwosciowe silnika synchronicznego,
5 |zewng¢trzne i wewnetrzne zadawanie czestotliwosci. Napedy z silnikiem synchronicznym z 3 2
magnesami trwatymi. Silnik bezszczotkowy pradu statego.
Laboratorium 30 18
Ogolna struktura uktadu napedowego. Naped niesterowany i sterowany. Otwarte 1 zamknigte
uktady sterowania. RoOwnanie ruchu, ustalony i nieustalony stan pracy uktadu napedowego. 6 3




Metody sterowania predkos$ci, rozruch, hamowanie elektryczne. Schematy oraz podstawowe
wlasciwos$ci napedow z silnikiem obcowzbudnym zasilanym z przeksztattnikow tyrystorowych
i tranzystorowych. Metody i uktady rewersji momentu elektromagnetycznego silnika. Pomiar 3
parametréw w 4 kwadrantach
Podstawy uktadoéw regulacji w napedach elektrycznych. Wieloobwodowe uktady regulacji.
Obwody regulacji momentu i predkosci silnika. Podstawowe struktury zamknigtych uktadow 3
sterowania napedow przeksztattnikowych pradu statego. Pomiar pradu i napi¢¢ w stojanie i
wirniku, pomiar predkosci obrotowej
Metody sterowania predkosci, rozruchu oraz hamowania elektrycznego trojfazowych silnikow
asynchronicznych klatkowych i pier§cieniowych. Uktady napgdowe z silnikami
4 asynchronicznymi: uktady kaskadowe, napedy z przeksztattnikami czestotliwo$ci, sterowanie 3
praca napedu, pomiar parametrow, konfiguracja parametrow.
Rozruch silnikow synchronicznych. Sterowanie czestotliwosciowe silnika synchronicznego,
zewngtrzne i wewnetrzne zadawanie czestotliwosci. Napedy z silnikiem synchronicznym z
magnesami trwatymi. Silnik bezszczotkowy pradu statlego. Budowa uktadow i ich 6
uruchamianie, pomiary parametrow.
WERYFIKACJA EFEKTOW UCZENIA SIE
KOD | OPIS | EFEKT
Wiedza|Wyklad
1|egzamin pisemny pytania otwarte
W1 Wi1.1 2|kolokwium pisemne pytania otwarte K Wo1
3|prezentacja multimedialna
1|egzamin pisemny pytania otwarte
W2 W2.1 2|kolokwium pisemne pytania otwarte K W07
3|prezentacja multimedialna
1]egzamin pisemny pytania otwarte
W3 W3.1 2|kolokwium pisemne pytania otwarte K W12
3|kolokwium praktyczne
Umiejetnosci| Wyklad
Ul ULl 1|prezentacja multimedialna K Uo1
2|praca semestralna -
U2 U2.1 1|aktywnos$¢ na zajgciach K U18
U3 U3l 1 kolokwh{r’n prak‘ch.zne K U21
2|aktywnos$¢ na zajeciach -
Kompetencje|Wyklad
K1 K1.1 1|aktywnos$¢ na zajgciach K Ko01
K2 K2.1 1|praca serfllestraln'a . K K02
2|aktywnos$¢ na zajeciach -
K3 K3.1 1|prezentacja multimedialna K K03
2|praca semestralna B
Wiedza|Laboratorium
Wi WLI 1]kolokwium pisemne pytania otwarte K Wol
2|praca semestralna -
1]kolokwium pisemne pytania otwarte
W2 W2.1 2|praca semestralna K W07
3|aktywnos¢ na zajgciach
1|kolokwium praktyczne
W3 W3.1 2|praca semestralna K W12
3|aktywnos¢ na zajeciach
Umiejgtnoéci|Laboratorium
Ul ULL 1|prezentacja multimedialna K U0l
2|praca semestralna -
U2 U2.1 1|aktywno$¢ na zajeciach K U18




U3

—

kolokwium praktyczne

U3.1

[\

praca semestralna

K _U21

(%)

aktywnos¢ na zajgciach

Kompetencj e|Lab0rat0rium

K1

K1.1 aktywnos¢ na zajgciach

K_KO01

K2

kolokwium praktyczne

K2.1 prezentacja multimedialna

K_K02

aktywnos¢ na zajgciach

K3

prezentacja multimedialna

K3.1 praca semestralna

K_K03

W =W —]—

aktywnos¢ na zajgciach

FORMY OCENY

Dla kazdego z efektéw ksztalcenia okreslonego dla przedmiotu w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji, na oceng:

2,0 |student uzyskuje ponizej 51% maksymalnej liczby punktow

4,0

student uzyskuje od 71% do 80% maksymalnej liczby punktow

3,0 |student uzyskuje od 51% do 60% maksymalnej liczby punktow

4,5

student uzyskuje od 81% do 90% maksymalnej liczby punktow

3,5 |student uzyskuje od 61% do 70% maksymalnej liczby punktow

5,0

student uzyskuje powyzej 90% maksymalnej liczby punktow

Kryteria oceniania wg skali:

bardzo dobry bdb 5 zaktadane efekty zostaly w pelni osiagnigte
dobry plus db+ 4,5 |zaktadane efekty zostaty osiagnig¢te z minimalnymi niedociagnigciami
dobry db 4 zaktadane efekty zostaly osiagniete z niewielkimi brakami, ktére mozna szybko uzupetnié
dostateczny plus dst+ 3,5 zakltadane efekty zostaly osiagnigte na dopuszczalnym poziomie
dostateczny dst 3 zaktadane efekty zostaly osiagnigte na minimalnym, dopuszczalnym poziomie
niedostateczny ndst 2 zakladane efekty nie zostaty osiagnigte
NAKLAD PRACY WLASNEJ STUDENTA Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci zrealizowanie aktywnosci
Godziny zaje¢ (wg planu studiéw) z nauczycielem 45 27
S 1 |Przygotowanie do zajec 20 20
& | 2 |Czytanie wskazanej literatury 10 20
i 3 |Przygotowanie pracy pisemnej, raportu, prezentacji, demonstracji, itp. 10 20
‘é 4 |Przygotowanie pracy semestralnej 20 20
A1 5 [Przygotowanie do egzaminu / zaliczenia 20 18
Suma godzin: 125 125
Punkty ECTS: 5 5
LITERATURA
Podstawowa
1 Koczara, Wtodzimierz. Wprowadzenie do napegdu elektrycznego Warszawa : Oficyna Wydawnicza Politechniki

Warszawskiej, 2012

Tunia, Henryk, Podstawy automatyki napgdu elektrycznego : skrypt dla studentow wyzszych szkot technicznych i

2 [wyzszych zawodowych studidow technicznych na kierunku Elektrotechnika, Warszawa : Wydaw. Naukowe, 1983

Uzupelniajaca

Mierzejewski, Jerzy, Serwomechanizmy obrabiarek sterowanych numerycznie Warszawa : Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 1977

2 [Tunia, Henryk, Automatyka napedu przeksztattnikowego. Warszawa : Panst. Wydaw. Naukowe, 1987
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Nazv&;illzidzsfur;uotu Naped elektryczny I1 przfd(;iio - 64
Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot|Instytut Nauk InZynieryjno-Technicznych
Poziom ksztatcenia Studia pierwszego stopnia Profil studiow praktyczny
Kierunek studiow Automatyka i robotyka Specjalnos¢ EP
Modut ksztatcenia Specjalnosciowy Jezyk wyktadowy polski
Semestr VII Forma zaliczenia Egzamin
WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC DYDAKTYCZNYCH
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt
| | | | | | laslerf2[ [ | | | 1 [ [ [ole]2
SUMARYCZNY WYMIAR GODZINOWY ZAJEC
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Projekt 15 Projekt 9
Razem 15 Razem 9
Praca wlasna studenta 35 Praca wlasna studenta 41
Razem 50 Razem 50
ECTS 2 ECTS 2
WYMAGANIA WSTEPNE

Podstawowe wiadomosci i umiejgtnosci z zakresu mechaniki, fizyki, elektrotechniki, matematyki

CEL PRZEDMIOTU

Nabycie wiedzy i kompetencji w zakresie zasad i uktadéw elektromechanicznego przetwarzania energii w napgdach
elektrycznych, wtasciwosci eksploatacyjnych oraz metod i uktadéw sterowania predkosci napedoéw elektrycznych,
doboru napedu do realizacji okre$lonych celow i wymagan, pomiaréw laboratoryjnych uktadow napedowych.

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU

KOD |

OPIS

| EFEKT

Wiedza

W1

Ma zaawansowang wiedz¢ z zakresu matematyki, obejmujaca: analiz¢ matematyczng, algebre
liniowa, metody probabilistyczne, statystyke matematyczng oraz dziatania na zmiennych
zespolonych ukierunkowanych na rozwigzywanie problemow, takich jak: (1) analiza i synteza
uktadow dynamicznych, (2) analizy wynikow eksperymentu, (3) analizy i syntezy obwodow
elektrycznych i elektronicznych, (4) rozwigzywanie zadan mechaniki ogélnej, obejmujaca
kinematyke i dynamike. Potrafi stosowac tg wiedzg w zakresie studiowanego kierunku studiow

K_WO01

Wi1.1 |P0traﬁ obliczy¢ parametry pracy uktadu elektrycznego

W2

Ma zaawansowang wiedzg w zakresie podstaw elektrotechniki i elektroniki, w tym wiedzg o
podstawowych zjawiskach, prawach, wielkosciach i jednostkach niezb¢dng do analizy prostych
obwodow elektrycznych i elektronicznych pradu statego i sinusoidalnie zmiennego. Rozumie i
potrafi stosowa¢ tg wiedze w aspekcie zagadnien automatyki i robotyki

K_W07

Potrafi wskaza¢ i okresli¢ rodzaje mocy dla czestotliwosci 50 Hz 1 wyzszych

W21 harmonicznych

W3

Ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie zastosowania dedykowanego oprogramowania i
oprzyrzadowania wykorzystywanego do projektowania uktadéw automatyki w zakresie: (1)
programowalnych sterownikoéw logicznych (PLC), (2) charakterystyk elektromechanicznych i
typowych zastosowan maszyn elektrycznych, (3) programowych narzedzi inzynierskich
umozliwiajgcych weryfikacje funkcjonowania uktadéw sterowania

K W12

W3.1 |Sprawnie postuguje si¢ oprogramowanie narzgdziowym do konfiguracji napedow




UmiejetnoSci

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z takich zrodet jak: literatura, bazy danych i innych powszechnie
dostepnych mediow przekazu informacji, jak rowniez integrowac je w celu interpretacji, a takze
L wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie R
Ul.1 |Sprawnie pozyskuje informacje z wszystkich zrodet
Potrafi wykorzysta¢ specjalistyczng wiedze do rozwigzywania prostych zadan zwigzanych z
U2 |wybrang specjalnoscia K U18
U2.1 |Dokonuje diagnozy napgdow i usuwa niesprawnosci
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania zadan inzynierskich,
typowych dla wybranego kierunku studiow. Potrafi wybiera¢ i stosowaé wlasciwe metody i
e narzgdzia LS 10
U3.1 |W1as’ciwie dobiera narzgdzia i oprogramowanie do realizowanych zadan
Kompetencje
K1 Swiadomie odpowiada za prace wlasng oraz przestrzega zasad okre$lajacych prace w zespole K Kol
K1.1 |Zajmuje okreslong pozycje w zespole i stosuje sie do regut w nim obowigzujacych -
Ma $wiadomos$¢ permanentnego rozwoju i wptywu nowoczesnych metod i technik inzynierskich w
obszarze automatyki i robotyki na wzrost poziomu cywilizacyjnego
K2 K2.1 Aktywnie wdraza najnowoczes$niejsze rozwigzania w praktyce zawodowej 1 na etapie LI
" |projektu
Ma swiadomos¢ szybkiej dezaktualizacji nabytej wiedzy dla wybranego kierunku studiow i
wynikajacej stad koniecznosci podnoszenia kompetencji zawodowych na bazie nowopowstajgcych
K3 [technologii, znajgc mozliwosci dalszego doksztalcania si¢ zarowno na studiach o wyzszych K K03
poziomach, jak roéwniez szkoleniach i kursach prowadzonych przez uznane jednostki
K3.1 |Ciqgle doskonali si¢ we wszelkich formach
TRESCI KSZTALCENIA ST NST
TEMAT 15 9
Projekt 15 9
Ogolna struktura uktadu napedowego. Naped niesterowany i sterowany. Otwarte 1 zamknigte
1 |uktady sterowania. Rownanie ruchu, ustalony i nieustalony stan pracy uktadu napedowego. 3 1
Przygotowanie zatozen projektu
Metody sterowania predkos$ci, rozruch, hamowanie elektryczne. Schematy oraz podstawowe
wlasciwos$ci napedow z silnikiem obcowzbudnym zasilanym z przeksztattnikow tyrystorowych
2 | . . o 3 1
i tranzystorowych. Metody i uktady rewersji momentu elektromagnetycznego silnika.
Przemiennik skalarny i wektorowy. Dobor typow i rodzaju napedu
Podstawy uktadoéw regulacji w napedach elektrycznych. Wieloobwodowe uktady regulacji.
3 Obwody regulacji momentu i predkosci silnika. Podstawowe struktury zamknigtych uktadow 3 !
sterowania napedow przeksztattnikowych pradu statego. Sterowanie przeksztattnikiem za
pomocg sieci przemystowych. Dobor parametrow i konfiguracja
Metody sterowania predkosci, rozruchu oraz hamowania elektrycznego trojfazowych silnikow
asynchronicznych klatkowych i pierscieniowych. Uktady napedowe z silnikami
4 . . B L . 3 1
asynchronicznymi: uktady kaskadowe, napedy z przeksztattnikami czestotliwosci. Zestawienie
parametréw i ich programowanie, wplyw parametrow na pracg napedu.
Rozruch silnikow synchronicznych. Sterowanie czestotliwosciowe silnika synchronicznego,
5 |zewngtrzne i wewnetrzne zadawanie czestotliwosci. Napedy z silnikiem synchronicznym z 3 5
magnesami trwatymi. Silnik bezszczotkowy pradu statego. Dobor zestawu parametrow
WERYFIKACJA EFEKTOW UCZENIA SIE
KOD | OPIS | EFEKT
Wiedza|Projekt
W1 WL1 1 egz.arnin pisemny pytania otwarte K Wol
2|projekt -
w2 W2.1 1 kol(.)kwium pisemne pytania otwarte K Wo7
2|projekt -
W3 W3l 1 egz.arnin pisemny pytania otwarte K W12
2|projekt




Umiejetnosci|Projekt

1|projekt

U1 Ul.1 2|prezentacja multimedialna K _U01
3[praca semestralna

U2 U1 1 kolokwh{r’n prak‘ch.zne K UIS
2|aktywnos$¢ na zajeciach -
1|kolokwium praktyczne

U3 U3.1 2|praca semestralna K U21
3|aktywnos¢ na zajeciach

K0mpetencje|Pr0jekt

K1 K1.1 1|aktywno$¢ na zajeciach K _Ko01

K2 | K21 [ofproekt K_K02
2|prezentacja multimedialna -

K3 | K31 |—fproiekt K_K03
2|praca semestralna -

FORMY OCENY

Dla kazdego z efektéw ksztalcenia okreslonego dla przedmiotu w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji, na oceng:

2,0 |student uzyskuje ponizej 51% maksymalnej liczby punktow

4,0

student uzyskuje od 71% do 80% maksymalnej liczby punktow

3,0 |student uzyskuje od 51% do 60% maksymalnej liczby punktow

45

student uzyskuje od 81% do 90% maksymalnej liczby punktow

3,5 |student uzyskuje od 61% do 70% maksymalnej liczby punktow

5,0

student uzyskuje powyzej 90% maksymalnej liczby punktow

Kryteria oceniania wg skali:

bardzo dobry bdb 5 zaktadane efekty zostaly w pelni osiagnigte
dobry plus db+ 4,5 zaktadane efekty zostaly osiggniete z minimalnymi niedociggnigciami
dobry db 4 zaktadane efekty zostaly osiagniete z niewielkimi brakami, ktére mozna szybko uzupetnié
dostateczny plus dst+ 3,5 zakltadane efekty zostaly osiagnigte na dopuszczalnym poziomie
dostateczny dst 3 zakladane efekty zostaly osiagnigte na minimalnym, dopuszczalnym poziomie
niedostateczny ndst 2 zakladane efekty nie zostaty osiagnigte

NAKEAD PRACY WLASNEJ STUDENTA

Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci

zrealizowanie aktywnosci

Godziny zaje¢ (wg planu studiéw) z nauczycielem 15 9
1 |Przygotowanie do zaje¢c 5 5
g 2 [Czytanie wskazanej literatury 5 11
*g 3 |Przygotowanie pracy pisemnej, raportu, prezentacji, demonstracji, itp. 5 5
s | 4 |Przygotowanie projektu 5 5
E 5 |Przygotowanie pracy semestralnej 10 10
6 [Przygotowanie do egzaminu / zaliczenia 5 5
Suma godzin: 50 50
Punkty ECTS: 2 2
LITERATURA
Podstawowa
1 Koczara, Wtodzimierz. Wprowadzenie do napgdu elektrycznego Warszawa : Oficyna Wydawnicza Politechniki

Warszawskiej, 2012

Tunia, Henryk, Podstawy automatyki napedu elektrycznego : skrypt dla studentow wyzszych szkot technicznych i

2 [wyzszych zawodowych studiow technicznych na kierunku Elektrotechnika, Warszawa : Wydaw. Naukowe, 1983

Uzupehiajaca

Mierzejewski, Jerzy, Serwomechanizmy obrabiarek sterowanych numerycznie Warszawa : Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 1977

2 [Tunia, Henryk, Automatyka nape¢du przeksztattnikowego. Warszawa : Panst. Wydaw. Naukowe, 1987
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INFORMACJE PODSTAWOWE O PRZEDMIOCIE

NaZV&;illzidefur;llotu Podstawy elektroniki przfd(;iio - 65
Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot|Instytut Nauk Inzynieryjno-Technicznych
Poziom ksztatcenia Studia pierwszego stopnia Profil studiow praktyczny
Kierunek studiow Automatyka i robotyka Specjalnosc¢ EP
Modut ksztatcenia Specjalnosciowy Jezyk wyktadowy polski
Semestr \% Forma zaliczenia Egzamin
WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC DYDAKTYCZNYCH
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt
15| E5 | 2 9 | E5| 2
15 [zO5] 2 9 |zO5| 2
SUMARYCZNY WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyklad 15 Wyklad 9
Laboratorium 15 Laboratorium 9
Razem 30 Razem 18
Praca wtasna studenta 70 Praca wtasna studenta 82
Razem 100 Razem 100
ECTS 4 ECTS 4
WYMAGANIA WSTEPNE

Podstawowe wiadomosci z fizyki, elektrotechniki, matematyki

CEL PRZEDMIOTU

Celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie: zasady dziatania, podstawowych wtasciwosci,
zastosowan, metod analizy, uproszczonego projektowania podstawowych elementow i uktadow elektronicznych (z
zastosowaniem elementow potprzewodnikowych).

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU

KOD |

OPIS

| EFEKT

Wiedza

W1

Ma zaawansowang wiedz¢ z zakresu matematyki, obejmujgca: analiz¢ matematyczng, algebre
liniowa, metody probabilistyczne, statystyke matematyczng oraz dziatania na zmiennych
zespolonych ukierunkowanych na rozwigzywanie problemow, takich jak: (1) analiza i synteza
uktadéw dynamicznych, (2) analizy wynikow eksperymentu, (3) analizy i1 syntezy obwodow
elektrycznych i elektronicznych, (4) rozwigzywanie zadan mechaniki ogolnej, obejmujaca
kinematyke i dynamike. Potrafi stosowaé tg wiedze w zakresie studiowanego kierunku studiow

K_Wo0l

Wi1.1 |Analizuje funkcjonowanie uktadow elektronicznych, oblicza parametry pracy

W2

Ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie podstaw elektrotechniki i elektroniki, w tym wiedzg o
podstawowych zjawiskach, prawach, wielkos$ciach i jednostkach niezbedna do analizy prostych
obwodow elektrycznych i elektronicznych pradu statego i sinusoidalnie zmiennego. Rozumie i
potrafi stosowac tg wiedzg w aspekcie zagadnien automatyki i robotyki

K_W07

W2.1 |Analizuje zjawiska zachodzace w polprzewodnikach

W3

Posiada zaawansowang wiedz¢ w zakresie wybranej specjalnosci

W3.1 |Rozumie zjawiska zachodzace w elementach i uktadach elektronicznych

K_WI16

UmiejetnoSci

U1

Potrafi wykorzystac 1 wlasciwie dobrac aplikacje do obliczen inzynierskich, syntezy i analizy
modeli systemow, zardwno cyfrowych jak i analogowych

K_U05

Ul.1 |W1aéciwie dobiera i stosuje narzgdzia i aplikacje do obliczen i analiz




Potrafi dobiera¢ i stosowa¢ podstawowe elementy elektroniczne i uktady scalone do budowy
prostych uktadoéw elektronicznych
U2 . - TR ; - = K _U09
U2l Doblera na podstaw1.e Wia-SCIVK{OSCI i parametrow elementy elektroniczne w sytuacji -
pierwszego wyboru i zamiennika
Potrafi wykorzystac specjalistyczng wiedz¢ do rozwigzywania prostych zadan zwigzanych z
U3 |wybrang specjalnoscia K U18
U3.1 |P0traﬁ diagnozowac usterki i awarie uktadow elektronicznych
Kompetencje
Swiadomie odpowiada za prace wlasng oraz przestrzega zasad okre$lajacych prace w zespole
K1 — . K _KO01
K1.1 |Odpow1ed21alme pracuje w zespole -
Ma $wiadomos$¢ permanentnego rozwoju i wptywu nowoczesnych metod i technik inzynierskich w
K2 |obszarze automatyki i robotyki na wzrost poziomu cywilizacyjnego K K02
K2.1 |Aktywnie doskonali si¢
Ma swiadomos¢ szybkiej dezaktualizacji nabytej wiedzy dla wybranego kierunku studiow i
wynikajacej stad koniecznosci podnoszenia kompetencji zawodowych na bazie nowopowstajgcych
K3 [technologii, znajgc mozliwosci dalszego doksztalcania si¢ zarowno na studiach o wyzszych K K03
poziomach, jak rowniez szkoleniach i kursach prowadzonych przez uznane jednostki
K3.1 |Stosuje zasady etyki inzynierskiej
TRESCI KSZTALCENIA ST NST
TEMAT 30 18
Wyklad 15 9
Potprzewodnik samoistny i niesamoistny, domieszki donorowe i akceptorowe. Koncentracja
elektronow i dziur, generacja i rekombinacja. Zjawiska fizyczne zachodzace w zlgczu p-n 3 2
niespolaryzowanym i spolaryzowanym, charakterystyka napi¢ciowo-pragdowa.
Rodzaje diod i ich parametry statyczne i dynamiczne. Diody prostownicze, tunelowe,
stabilizacyjne, pojemnosciowe, impulsowe. Zasada dziatania tranzystora - zjawiska fizyczne. 3 2
Modele i parametry hybrydowe tranzystora. Uktady pracy tranzystora - porownanie
Podstawowe uklady pracy wzmacniaczy. Wzmacniacz w uktadzie WE — analiza i parametry. 3 |
Charakterystyki czestotliwo$ciowe wzmacniaczy
Generatory ze sprzezeniem zwrotnym - warunki generacji. Generatory z obwodem RLC z 3 5
ujemng rezystancjg. Generatory RC. Generatory LC
Schemat blokowy zasilacza. Uktady prostownicze oraz filtry. Podziat stabilizatorow i ich
parametry. Stabilizator z elementem regulacyjnym szeregowym. Monolityczne stabilizatory 3 2
napiecia.
Laboratorium 15 9
Potprzewodnik samoistny i niesamoistny, domieszki donorowe i akceptorowe. Koncentracja
elektronow i dziur, generacja i rekombinacja. Zjawiska fizyczne zachodzace w zlgczu p-n
niespolaryzowanym i spolaryzowanym, charakterystyka napieciowo-pragdowa. Budowanie g 2
uktadu i pomiary
Rodzaje diod i ich parametry statyczne i dynamiczne. Diody prostownicze, tunelowe,
stabilizacyjne, pojemno$ciowe, impulsowe. Zasada dziatania tranzystora - zjawiska fizyczne.
Modele i parametry hybrydowe tranzystora. Uktady pracy tranzystora - porownanie. 2 2
Budowanie uktadu i pomiary
Podstawowe uktady pracy wzmacniaczy. Wzmacniacz w uktadzie WE — analiza i parametry. 4 |
Charakterystyki czgstotliwo$ciowe wzmacniaczy - wyznaczanie
Generatory ze sprzezeniem zwrotnym - warunki generacji. Generatory z obwodem RLC z ) 5
ujemng rezystancja. Generatory RC. Generatory LC - Uruchamianie, pomiary parametrow
Schemat blokowy zasilacza. Uktady prostownicze oraz filtry. Podziat stabilizatorow i ich
parametry. Stabilizator z elementem regulacyjnym szeregowym. Monolityczne stabilizatory 3 2
napi¢cia. Budowanie uktadu obcigzajgcego, pomiary praddw i napigc
WERYFIKACJA EFEKTOW UCZENIA SIE
KOD | OPIS | EFEKT
Wiedza|Wyklad
W1 | W1 1 | 1 |egzamin pisemny pytania otwarte | .




vy &

YY L.l

kolokwium pisemne pytania otwarte

aw yvua

W2

W21

egzamin pisemny pytania otwarte

kolokwium pisemne pytania otwarte

K_W07

W3

W3.1

egzamin pisemny pytania otwarte

N =N —=pro

kolokwium pisemne pytania otwarte

K_WI16

Umiej Qtnoéci|Wyklad

U1

Ul.1

egzamin pisemny pytania otwarte

kolokwium pisemne pytania otwarte

K_U05

U2

U2.1

egzamin pisemny pytania otwarte

egzamin praktyczny

K_U09

kolokwium pisemne pytania otwarte

U3

U3.1

egzamin praktyczny

kolokwium praktyczne

K_U1S8

WIN|—= W[N]~ —

aktywnos¢ na zajgciach

Kompetencje|Wyklad

K1

K1.1

prezentacja multimedialna

aktywnos¢ na zajgciach

K_Ko01

K2

K2.1

prezentacja multimedialna

praca semestralna

K_K02

K3

K3.1

kolokwium pisemne pytania otwarte

N Ll N2 el A s

projekt

K_KO03

Wiedza|Lab0rat0rium

W1

Wi1.1

kolokwium pisemne pytania otwarte

kolokwium praktyczne

K_W01

W2

Ww2.1

kolokwium praktyczne

praca semestralna

K_W07

aktywnos¢ na zajgciach

W3

W3.1

kolokwium praktyczne

prezentacja multimedialna

praca semestralna

K_W16

Alwln] =W~ —

aktywnos¢ na zajgciach

Umiej Qtnoéci|Lab0ratorium

U1

Ul.1

kolokwium praktyczne

praca semestralna

K_U05

aktywnos$¢ na zajgciach

U2

U2.1

kolokwium praktyczne

aktywnos$¢ na zajgciach

K_U09

U3

U3.1

kolokwium praktyczne

N == lWwiN]—

aktywnos$¢ na zajgciach

K_U1S8

Kompetencj e|Lab0ratorium

K1

K1.1

aktywnos$¢ na zajgciach

K_KO01

K2

K2.1

prezentacja multimedialna

praca semestralna

K_K02

aktywnos¢ na zajgciach

K3

K3.1

prezentacja multimedialna

N |—=WIN| =]

aktywnos¢ na zajgciach

K_K03

FORMY OCENY

Dla kazdego z efektow ksztalcenia okreslonego dla przedmiotu w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji, na oceng:

2,0 |student uzyskuje ponizej 51% maksymalnej liczby punktow

4,0

student uzyskuje od 71% do 80% maksymalnej liczby punktow

3,0 |student uzyskuje od 51% do 60% maksymalnej liczby punktow

4,5

student uzyskuje od 81% do 90% maksymalnej liczby punktow

3,5 |student uzyskuje od 61% do 70% maksymalnej liczby punktow

5,0

student uzyskuje powyzej 90% maksymalnej liczby punktéw

Kryteria oceniania wg skali:

bardzo dobry

bdb 5 zaktadane efekty zostaly w pelni osiggnigte

dobry plus

db+ 4,5 zakladane efekty zostaly osiggnigte z minimalnymi niedociggnigciami




dobry db 4 zakladane efekty zostaly osiagnigte z niewielkimi brakami, ktore mozna szybko uzupetié
dostateczny plus dst+ 3,5 zakladane efekty zostaly osiagniete na dopuszczalnym poziomie
dostateczny dst 3 zakladane efekty zostaly osiagnigte na minimalnym, dopuszczalnym poziomie
niedostateczny ndst 2 zaktadane efekty nie zostaly osiagnigte
NAKLAD PRACY WLASNEJ STUDENTA Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci zrealizowanie aktywnosci
Godziny zaje¢ (wg planu studiéow) z nauczycielem 30 18
3 1 [Przygotowanie do zajeé 20 20
& | 2 |Czytanie wskazanej literatury 10 10
5 3 |Przygotowanie pracy pisemnej, raportu, prezentacji, demonstracji, itp. 10 17
§ 4 [Przygotowanie pracy semestralnej 20 20
A1 5 |Przygotowanie do egzaminu / zaliczenia 10 15
Suma godzin: 100 100
Punkty ECTS: 4 4
LITERATURA
Podstawowa
1 |[Horowitz P. Sztuka elektroniki. Cz. 1. Warszawa 2006
2 [Horowitz P. Sztuka elektroniki. Cz. 2. Warszawa 2006
Uzupelniajaca
1 |Hempowicz P. Elektrotechnika i elektronika dla nieelektrykow. Warszawa 2009
2 [Tietze U. Uktady potprzewodnikowe. Warszawa 1997
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INFORMACJE PODSTAWOWE O PRZEDMIOCIE

NaZV&;illzidefur;llotu Energoelektronika przfd(;iio - 66
Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot|Instytut Nauk InZynieryjno-Technicznych
Poziom ksztatcenia Studia pierwszego stopnia Profil studiow praktyczny
Kierunek studiow Automatyka i robotyka Specjalnos¢ EP
Modut ksztatcenia Specjalnosciowy Jezyk wyktadowy polski
Semestr VI Forma zaliczenia Egzamin
WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC DYDAKTYCZNYCH
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt
15| E6 | 2 9 | E6| 2
15 [z06| 2 9 |z06| 2
15 [z06| 2 9 |Z06| 2
SUMARYCZNY WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyktad 15 Wyktad 9
Laboratorium 15 Laboratorium 9
Projekt 15 Projekt 9
Razem 45 Razem 27
Praca wlasna studenta 105 Praca wlasna studenta 123
Razem 150 Razem 150
ECTS 6 ECTS 6
WYMAGANIA WSTEPNE

Wiadomosci z fizyki, matematyki, elektrotechniki, elektroniki dotyczace polprzewodnikow i obwodow elektronicznych

CEL PRZEDMIOTU

Celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich wiadomos$ci w zakresie zasady dziatania podstawowych uktadow
energoelektronicznych oraz potprzewodnikowych przyrzadow mocy, z ktorych te uktady sg wykonane oraz nabycie
umiejetnosci wyznaczania przebiegow charakteryzujacych podstawowe uktady energoelektroniczne.

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU

KOD | OPIS | EFEKT

Wiedza

Ma zaawansowang wiedz¢ z zakresu matematyki, obejmujaca: analiz¢ matematyczng, algebre
liniowa, metody probabilistyczne, statystyke matematyczng oraz dziatania na zmiennych

zespolonych ukierunkowanych na rozwiagzywanie problemow, takich jak: (1) analiza i synteza
W1 [uktadow dynamicznych, (2) analizy wynikow eksperymentu, (3) analizy i syntezy obwodow K W01
elektrycznych i elektronicznych, (4) rozwigzywanie zadan mechaniki ogélnej, obejmujaca -
kinematyke i dynamike. Potrafi stosowac tg wiedzg w zakresie studiowanego kierunku studiow

Wi1.1 |Analizuje prace elementow i uktadow energoelektronicznych

Ma zaawansowang wiedzg w zakresie podstaw elektrotechniki i elektroniki, w tym wiedzg o

podstawowych zjawiskach, prawach, wielkosciach i jednostkach niezb¢dng do analizy prostych
W2 |obwodow elektrycznych i elektronicznych pradu statego i sinusoidalnie zmiennego. Rozumie i K W07
potrafi stosowaé tg wiedze w aspekcie zagadnien automatyki i robotyki

W2.1 |Oblicza parametry pracy, wskazuje droge pradow i okresla ich wielkos¢

W3 Posiada zaawansowang wiedze w zakresie wybranej specjalnosci

K_WI16

W3.1 |Potraﬁ okresli¢ mozliwosci 1 warunki pracy uktadu energoelektronicznego

UmiejetnoSci




Potrafi pozyskiwa¢ informacje z takich zrodet jak: literatura, bazy danych i innych powszechnie
dostepnych mediow przekazu informacji, jak rowniez integrowac je w celu interpretacji, a takze

U1l . . K U01
wycigga¢ wnioski i formutowaé opinie -
Ul.1 |W1as’ciwie dobiera i stosuje narzedzia i aplikacje do obliczen i analiz
Potrafi dobiera¢ i stosowa¢ podstawowe elementy elektroniczne i uktady scalone do budowy
prostych uktadoéw elektronicznych
U2 . - TR ; - — K _U09
U1 Doblera na podstaw1.e Wia-SCIVK{OSCI i parametrow elementy energoelektroniczne w sytuacji -
pierwszego wyboru i zamiennika
Potrafi wykorzysta¢ specjalistyczng wiedz¢ do rozwigzywania prostych zadan zwigzanych z
U3 |wybrang specjalnoscia K U18
U3.1 |P0traﬁ diagnozowac usterki i awarie uktadow elektronicznych
Kompetencje
Swiadomie odpowiada za prace wlasng oraz przestrzega zasad okre$lajacych prace w zespole
K1 — . K _KO01
K1.1 |Odpow1ed21alme pracuje w zespole -
Ma $wiadomos$¢ permanentnego rozwoju i wptywu nowoczesnych metod i technik inzynierskich w
K2 |obszarze automatyki i robotyki na wzrost poziomu cywilizacyjnego K K02
K2.1 |Aktywnie doskonali si¢
Ma $wiadomos¢ szybkiej dezaktualizacji nabytej wiedzy dla wybranego kierunku studiow i
wynikajacej stad koniecznosci podnoszenia kompetencji zawodowych na bazie nowopowstajgcych
K3 [technologii, znajgc mozliwosci dalszego doksztalcania si¢ zarowno na studiach o wyzszych K K03
poziomach, jak rowniez szkoleniach i kursach prowadzonych przez uznane jednostki
K3.1 |Stosuje zasady etyki inzynierskiej
TRESCI KSZTALCENIA ST NST
TEMAT 45 27
Wyklad 15 9
Podstawowe pojecia stosowane w energoelektronice: energoelektronika, przeksztatcanie 3 5
energii elektrycznej, wysoka sprawnos¢, zawor, komutacja, przeksztattnik.
Charakterystyka i przeglad podstawowych polprzewodnikowych przyrzadéw mocy. 3 )
Wprowadzenie do zabezpieczen i nagrzewanie przyrzadoéw potprzewodnikowych.
Zasada dziatania 1 wlasciwosci, podstawowych przeksztattnikow energoelektronicznych typu 3 |
DC/DC, AC/DC, AC/AC, DC/AC.
Zasada dziatania i1 zastosowania przeksztattnikow ztozonych. Wprowadzenie do sterowania
przeksztattnikow energoelektronicznych i pomiaréw w energoelektronice. Wyzsze 3 2
harmoniczne w energoelektronice, cos fi wyzszych harmonicznych.
Przyktady aplikacji uktadow energoelektronicznych. Normy i katalogi — informacje 3 )
podstawowe. Perspektywy rozwoju energoelektroniki.
Laboratorium 15 9
Podstawowe pojecia stosowane w energoelektronice: energoelektronika, przeksztatcanie
energii elektrycznej, wysoka sprawno$¢, zawor, komutacja, przeksztattnik. - typowe schematy, 4 2
symbole,
Charakterystyka i przeglad podstawowych polprzewodnikowych przyrzadow mocy.
Wprowadzenie do zabezpieczen i nagrzewanie przyrzadéw potprzewodnikowych - budowanie 2 2
prostych uktadow i ich pomiary, charakterystyka, prosta mocy.
Zasada dziatania 1 wlasciwosci, podstawowych przeksztattnikow energoelektronicznych typu
DC/DC, AC/DC, AC/AC, DC/AC. - rozpoznawanie na schematach, synteza z modutow, 4 1
pomiary, charakterystyki
Zasada dzialania i zastosowania przeksztaltnikow ztozonych. Wprowadzenie do sterowania
przeksztattnikow energoelektronicznych i pomiarow w energoelektronice. Wyzsze ) )
harmoniczne w energoelektronice, cos fi wyzszych harmonicznych. Pomiary, oprogramowanie
do monitorowania uktadow
Przyktady aplikacji uktadow energoelektronicznych. Normy i katalogi — informacje 3 )
podstawowe. Perspektywy rozwoju energoelektroniki.
Projekt 15 9




Podstawowe pojgcia stosowane w energoelektronice: energoelektronika, przeksztatcanie
1 |energii elektrycznej, wysoka sprawnos¢, zawor, komutacja, przeksztattnik - generowanie 2
zatozen
Charakterystyka i przeglad podstawowych polprzewodnikowych przyrzadéw mocy.
2 |Wprowadzenie do zabezpieczen i nagrzewanie przyrzadow potprzewodnikowych - 2
projektowanie prostego uktadu do pomiarow
3 Zasada dziatania i wlasciwosci, podstawowych przeksztattnikow energoelektronicznych typu |
DC/DC, AC/DC, AC/AC, DC/AC. - prosty projekt przeksztattnika AC/DC/AC
Zasada dzialania i zastosowania przeksztaltnikow ztozonych. Wprowadzenie do sterowania
4 |przeksztattnikow energoelektronicznych i pomiaréw w energoelektronice - pomiary 2
przeksztattnika AC/DC/AC
Przyktady aplikacji uktadow energoelektronicznych. Normy i katalogi — informacje
5 |podstawowe. Perspektywy rozwoju energoelektroniki - podsumowanie procesu realizacji 2
przeksztattnika
WERYFIKACJA EFEKTOW UCZENIA SIE
KOD | OPIS | EFEKT
Wiedza|Wyklad
W1 W1.1 1]egzamin pisemny pytania otwarte K W01
W2 W2.1 1|egzamin pisemny pytania otwarte K W07
W3 Wil 1 egzamir.l pisemy pytania (.)twarte K Wi6
2|kolokwium pisemne pytania otwarte -
Umiejgtnoéci|Wyklad
Ul ULL 1|kolokwium pisemne pytania otwarte K U0l
2|praca semestralna -
1|kolokwium pisemne pytania otwarte
U2 U2.1 2|kolokwium praktyczne K U09
3|projekt
U3 U3.1 1|kolokwium praktyczne K U18
Kompetencje|Wyklad
K1 K1.1 1|aktywnos$¢ na zajgciach K K01
K2 K2.1 1|prezentacja multimedialna K K02
2|praca semestralna -
K3 | K3 |kt K_KO03
2|prezentacja multimedialna -
Wiedza|Laboratorium
wi W11 1 kolokwil%rrn prakt.yc.zne K Wol
2|aktywno$¢ na zajeciach -
w2 W21 1|kolokwium praktyczne K W07
2|praca semestralna -
W3 W3l 1|kolokwium praktyczne K_WI16
2|praca semestralna
Umiejgtnoéci|Laboratorium
U1 Ul.1 1|aktywno$¢ na zajeciach K _U01
U2 U2.1 1|aktywnos$¢ na zajgciach K U09
U3 U3.1 1|aktywno$¢ na zajeciach K _U18
K0mpetencje|Lab0ratorium
K1 K11 1 prezenta(,:jla mult'irn?dialna K_Ko01
2|aktywnos$¢ na zajeciach
K2 K2.1 1 prezenta(,:jla mult'irn?dialna K K02
2|aktywnos$¢ na zajeciach -
K3 K3.1 1|aktywno$¢ na zajeciach K _Ko03
Wiedza|Projekt
Wl | WLl 1[projekt K_Wo01




W2 W2.1 1|projekt K W07

W3 W3.1 1|projekt K W16
Umiejetnosci|Projekt

U1 Ul.1 1|projekt K Uo1

U2 U2.1 1|projekt K _U09

U3 U3.1 1|projekt K U18
Kompetencje|Projekt

K1 K1.1 1|projekt K K01

K2 K2.1 1 [projekt K K02

K3 K3.1 1|projekt K K03

FORMY OCENY

Dla kazdego z efektow ksztalcenia okreslonego dla przedmiotu w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji, na oceng:

2,0 |student uzyskuje ponizej 51% maksymalnej liczby punktow 4,0 |student uzyskuje od 71% do 80% maksymalnej liczby punktow

3,0 |student uzyskuje od 51% do 60% maksymalnej liczby punktow 4,5 |student uzyskuje od 81% do 90% maksymalnej liczby punktow

3,5 |student uzyskuje od 61% do 70% maksymalnej liczby punktow 5,0 |student uzyskuje powyzej 90% maksymalnej liczby punktow

Kryteria oceniania wg skali:

bardzo dobry bdb 5 zaktadane efekty zostaly w pelni osiagnigte
dobry plus db+ 4,5 zaktadane efekty zostaty osiggnicte z minimalnymi niedociggnieciami
dobry db 4 zakltadane efekty zostaly osiagniete z niewielkimi brakami, ktore mozna szybko uzupetnié
dostateczny plus dst+ 3,5 zakladane efekty zostaly osiagniete na dopuszczalnym poziomie
dostateczny dst 3 zakladane efekty zostaly osiagniete na minimalnym, dopuszczalnym poziomie
niedostateczny ndst 2 zaktadane efekty nie zostaly osiagnigte
NAKLAD PRACY WLASNEJ STUDENTA Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci zrealizowanie aktywnosci
Godziny zaje¢ (wg planu studiéow) z nauczycielem 45 27
1 [Przygotowanie do zajeé 20 20
g 2 [Czytanie wskazanej literatury 20 20
*E 3 |Przygotowanie pracy pisemnej, raportu, prezentacji, demonstracji, itp. 20 20
- - ;
§ 451 izygotowan%e projektu . 20 20
& ygotowanie pracy semestralnej 10 20
6 |Przygotowanie do egzaminu / zaliczenia 15 23
Suma godzin: 150 150
Punkty ECTS: 6 6
LITERATURA
Podstawowa

1 [Januszewski, Stefan. Energoelektronika Wydano: Warszawa : Wydawnictwa Szkolne i Pedagog, 20082012

2 [Tunia, Henryk. Teoria przeksztattnikow Wydano: Warszawa : Oficyna Wydawnicza Politechni, 2003

Uzupehiajaca

Kazmierkowski, Marian Piotr (1943-). Wprowadzenie do elektroniki i energoelektroniki Wydano: Warszawa :
Oficyna Wydawnicza Politechni, 2005Techniczne, 1977

2 [Tunia, Henryk, Automatyka nape¢du przeksztattnikowego. Warszawa : Panst. Wydaw. Naukowe, 1987

Rusek, Mirostaw (1939- ). Elementy i uktady elektroniczne w pytaniach i[...] Wydano: Warszawa : Wydawnictwa
Naukowo-Techniczn, 2006
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NaZV&;illzidefur;llotu Przemystowe rozwiazania napedéw elektrycznych przfd(;iio - 67
Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot|Instytut Nauk Inzynieryjno-Technicznych
Poziom ksztatcenia Studia pierwszego stopnia Profil studiow praktyczny
Kierunek studiow Automatyka i robotyka Specjalnosc¢ EP
Modut ksztatcenia Specjalnosciowy Jezyk wyktadowy polski
Semestr VII Forma zaliczenia Zaliczenie z oceng
WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC DYDAKTYCZNYCH
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt
15 [zO07| 2 9 |Z07| 2
15 (z07] 1 9 |z07| 1
SUMARYCZNY WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyklad 15 Wyklad 9
Laboratorium 15 Laboratorium 9
Razem 30 Razem 18
Praca wtasna studenta 45 Praca wtasna studenta 57
Razem 75 Razem 75
ECTS 3 ECTS 3
WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomo$¢ budowy maszyn elektrycznych, wiadomosci z elektrotechniki, szczegolnie w zakresie pradu przemiennego

CEL PRZEDMIOTU

Zapoznanie z wspolczesnymi, energoelektronicznymi napedami stosowanymi w przemys$le. Nauka doboru parametrow
przemiennikdéw czgstotliwosci 1 przeksztaltnikow.

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU

KOD |

OPIS

| EFEKT

Wiedza

W1

Ma zaawansowang wiedz¢ z zakresu matematyki, obejmujgca: analiz¢ matematyczng, algebre
liniowa, metody probabilistyczne, statystyke matematyczng oraz dziatania na zmiennych
zespolonych ukierunkowanych na rozwigzywanie problemow, takich jak: (1) analiza i synteza
uktadéw dynamicznych, (2) analizy wynikow eksperymentu, (3) analizy i1 syntezy obwodow
elektrycznych i elektronicznych, (4) rozwigzywanie zadan mechaniki ogolnej, obejmujaca
kinematyke i dynamike. Potrafi stosowaé tg wiedze w zakresie studiowanego kierunku studiow

K_Wo0l

Wi1.1 |Sprawnie dokonuje obliczen wielko$ci wystepujacych w obwodach elektrycznych

W2

Ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie podstaw elektrotechniki i elektroniki, w tym wiedzg o
podstawowych zjawiskach, prawach, wielkos$ciach i jednostkach niezbedna do analizy prostych
obwodow elektrycznych i elektronicznych pradu statego i sinusoidalnie zmiennego. Rozumie i
potrafi stosowac tg wiedzg w aspekcie zagadnien automatyki i robotyki

K_W07

Wykonuje analiz¢ napi¢¢ i pradow oraz innych wielkosci wystepujacych w obwodach

w2l elektryznych

W3

Ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie zastosowania dedykowanego oprogramowania i
oprzyrzadowania wykorzystywanego do projektowania uktadow automatyki w zakresie: (1)
programowalnych sterownikow logicznych (PLC), (2) charakterystyk elektromechanicznych i
typowych zastosowan maszyn elektrycznych, (3) programowych narzedzi inzynierskich
umozliwiajacych weryfikacje funkcjonowania uktadow sterowania

K W12




Potrafi zastosowac dedykowane oprogramowanie w zakresie tworzenia projektow

Wil aplkacji przemystowych

UmiejetnoSci

U1l

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z takich zrodet jak: literatura, bazy danych i innych powszechnie
dostepnych mediow przekazu informacji, jak rowniez integrowac je w celu interpretacji, a takze
wyciggac¢ wnioski i formutowac opinie

Ul.1 |Sprawnie wyszukuje informacje i wycigga wnioski

K_U01

U2

Potrafi wykorzysta¢ specjalistyczng wiedze do rozwigzywania prostych zadan zwigzanych z
wybrang specjalnoscia

U2.1 |Stosuje w praktyce zasady BHP

K_U18

U3

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania zadan inzynierskich,
typowych dla wybranego kierunku studiéw. Potrafi wybiera¢ i stosowa¢ wiasciwe metody i
narzgdzia

U3 Dokonuje doboru narzedzi na podstawie analizy ich przydatno$ci do danego zastosowania

K_U21

Kompetencje

K1

Swiadomie odpowiada za prace wlasng oraz przestrzega zasad okre$lajacych prace w zespole

K1.1 |Zajmuje okreslona pozycje w zespole

K_KO01

K2

Ma $wiadomos$¢ permanentnego rozwoju i wptywu nowoczesnych metod i technik inzynierskich w
obszarze automatyki i robotyki na wzrost poziomu cywilizacyjnego

K2.1 |Ciqgle aktualizuje stosowane formy i metody pracy

K_K02

K3

Ma swiadomos¢ szybkiej dezaktualizacji nabytej wiedzy dla wybranego kierunku studiow i
wynikajacej stad koniecznosci podnoszenia kompetencji zawodowych na bazie nowopowstajgcych
technologii, znajac mozliwosci dalszego doksztatcania si¢ zar6wno na studiach o wyzszych
poziomach, jak rowniez szkoleniach i kursach prowadzonych przez uznane jednostki

K3.1 |Stosuje zasady etyki zawodowej

K_KO03

TRESCI KSZTALCENIA ST

NST

TEMAT 30

18

Wyklad 15

Budowa i zasada dziatania silnika indukcyjnego, pradu statego, krokowego i liniowego.
Zasilanie silnikow. Uktady przeciwzaktoceniowe. Zaktocenia harmoniczne. Filtry sieciowe 3
dwukierunkowe.

Moment zastepczy. Charakterystyka statyczna i dynamiczna maszyny napg¢dzanej. Redukcja
maszyny napedzanej do obliczeniowego momentu na wale silnika. Wyznaczenie rownania 3
funkcji momentu na wale silnika. Charakterystyka silnika zasilanego z przeksztattnika.

Falowniki, przemienniki i przeksztattniki. Budowa, zasada dzialania i konfiguracja.
Zamienno$¢ parametroOw miedzy producentami. Typy hamowania. Odzysk energii. Energia 3
bierna w nap¢dach energoelektronicznych. Funkcja M = f(n) maszyn napedzanych.

Napedy wektorowe i serwonapedy. Parametry i konfiguracja. Strojenie napedu wektorowego.
Sprzezenie zwrotne w serwonapedach. Forsowanie napgdu. R6znica w odniesieniu do napedu
uUf

Dobor parametrow napedow. Konfiguracja falownikow, przemiennikow i przeksztattnikow.
Parametry. Dopasowanie do maszyny napedzanej. Oprogramowanie do diagnostyki 1
konfiguracji.

Laboratorium 15

Budowa i zasada dziatania silnika indukcyjnego, pradu statego, krokowego i liniowego.

dwukierunkowe. Synteza uktadow, uruchamianie, pomiary parametrow

Zasilanie silnikéw. Uklady przeciwzakldceniowe. Zaklocenia harmoniczne. Filtry sieciowe 4

Moment zastepczy. Charakterystyka statyczna i dynamiczna maszyny napg¢dzanej. Redukcja
maszyny napedzanej do obliczeniowego momentu na wale silnika. Wyznaczenie rownania
funkcji momentu na wale silnika. Charakterystyka silnika zasilanego z przeksztattnika.
Obliczenia, badanie w ruchu




Falowniki, przemienniki i przeksztaltniki. Budowa, zasada dziatania i konfiguracja.
3 Zamiennos$¢ parametrow mi¢dzy producentami. Typy hamowania. Odzysk energii. Energia !
bierna w napedach energoelektronicznych. Funkcja M = f(n) maszyn napedzanych.
Charakterystyka Uf. Synteza uktadow, uruchamianie, pomiary parametrow
Napedy wektorowe i serwonapedy. Parametry i konfiguracja. Strojenie napedu wektorowego.
4 |Sprzezenie zwrotne w serwonapedach. Forsowanie napgdu. R6znica w odniesieniu do napedu 2
Uf. Synteza uktadéw, uruchamianie, pomiary parametrow
Dobor parametrow napedow. Konfiguracja falownikow, przemiennikow i przeksztattnikow.
5 |Parametry. Dopasowanie do maszyny napedzanej. Oprogramowanie do diagnostyki 1 2
konfiguracji. Badanie parametréw podczas obciazania, pomiar charakterystyk
WERYFIKACJA EFEKTOW UCZENIA SIE
KOD | OPIS | EFEKT
Wiedza|Wyklad
W1 W1.1 1]kolokwium pisemne pytania otwarte K W01
W2 Ww2.1 1|kolokwium pisemne pytania otwarte K W07
W3 W3l 1|praca ser’rlf:stralnfi . K W12
2|aktywno$¢ na zajeciach -
Umiejgtnoéci|Wyklad
Ul ULl 1|praca serfllestraln'a . K Uo1
2|aktywnos$¢ na zajeciach -
U2 U2l 1|praca serfllestraln'a . K UI8
2|aktywnos$¢ na zajeciach -
U3 U3l 1|praca serfllestraln'a . K U21
2|aktywnos$¢ na zajeciach -
Kompetencje|Wyklad
K1 K11 1|praca ser’rlf:stralnfi . K Kol
2|aktywno$¢ na zajeciach -
K2 K2.1 1|praca ser’rlf:stralnfi . K K02
2|aktywno$¢ na zajeciach -
K3 K3.1 1|praca ser’rlf:stralnfi . K K03
2|aktywno$¢ na zajeciach -
Wiedza|Lab0rat0rium
Wi WL1 1|praca serfllestraln'a . K Wol
2|aktywnos$¢ na zajeciach -
1|kolokwium pisemne pytania otwarte
w2 W2.1 2|praca semestralna K W07
3|aktywnos¢ na zajeciach
W3 W3l 1|praca ser’rlf:stralnfi . K W12
2|aktywno$¢ na zajeciach -
Umiejgtnoéci|Laboratorium
U1 Ul.1 1|praca semestralna K _U01
U2 U2.1 1|aktywnos$¢ na zajgciach K U18
U3 U3.1 1|aktywno$¢ na zajeciach K U21
K0mpetencje|Lab0ratorium
K1 K1.1 1|aktywno$¢ na zajeciach K _Ko01
K2 K2.1 1|praca ser’rlf:stralnfi . K K02
2|aktywno$¢ na zajeciach -
K3 K3.1 1|praca semestralna K K03
FORMY OCENY
Dla kazdego z efektow ksztalcenia okreslonego dla przedmiotu w zakresie wiedzy, umiej¢tnosci i kompetencji, na oceng:
2,0 |student uzyskuje ponizej 51% maksymalnej liczby punktow 4,0 |student uzyskuje od 71% do 80% maksymalnej liczby punktow

3,0 |student uzyskuje od 51% do 60% maksymalnej liczby punktow 4,5 |student uzyskuje od 81% do 90% maksymalnej liczby punktow

3,5 |student uzyskuje od 61% do 70% maksymalnej liczby punktow 5,0 |student uzyskuje powyzej 90% maksymalnej liczby punktow




Kryteria oceniania wg skali:

bardzo dobry bdb 5 zaktadane efekty zostaly w pelni osiagnigte
dobry plus db+ 4,5 zaktadane efekty zostaly osiggniete z minimalnymi niedociggnigciami
dobry db 4 zakladane efekty zostaly osiagniete z niewielkimi brakami, ktére mozna szybko uzupetnié
dostateczny plus dst+ 3,5 zakladane efekty zostaly osiagniete na dopuszczalnym poziomie
dostateczny dst 3 zaktadane efekty zostaly osiagnigte na minimalnym, dopuszczalnym poziomie
niedostateczny ndst 2 zakladane efekty nie zostaty osiagnigte

NAKEAD PRACY WEASNEJ STUDENTA

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny zaje¢ (wg planu studiéw) z nauczycielem 30 18
3 1 |Przygotowanie do zaje¢c 10 10
& | 2 |Czytanie wskazanej literatury 10 10
i 3 |Przygotowanie pracy pisemnej, raportu, prezentacji, demonstracji, itp. 10 10
§ 4 |Przygotowanie pracy semestralnej 10 15
A1 5 [Przygotowanie do egzaminu / zaliczenia 5 12
Suma godzin: 75 75
Punkty ECTS: 3 3
LITERATURA
Podstawowa
! Koczara, Wtodzimierz. Wprowadzenie do napedu elektrycznego Warszawa : Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2012
Tunia, Henryk, Podstawy automatyki napgdu elektrycznego : skrypt dla studentow wyzszych szkot technicznych i
2 [wyzszych zawodowych studidow technicznych na kierunku Elektrotechnika, Warszawa : Wydaw. Naukowe, 1983
Uzupelniajaca
! Mierzejewski, Jerzy, Serwomechanizmy obrabiarek sterowanych numerycznie Warszawa : Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 1977
2 [Tunia, Henryk, Automatyka napedu przeksztattnikowego. Warszawa : Panst. Wydaw. Naukowe, 1987




PANSTWOWA AKADEMIA NAUK STOSOWANYCH W GLOGOWIE

Instytut Nauk Inzynieryjno-Technicznych %

PANS:

SYLABUS / KARTA PRZEDMIOTU

+tOG

INFORMACJE PODSTAWOWE O PRZEDMIOCIE

Nazv&;illzidzsfur;uotu Eksploatacja i diagnostyka urzadzen elektrycznych przfd(;iio - 68
Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot|Instytut Nauk InZynieryjno-Technicznych
Poziom ksztatcenia Studia pierwszego stopnia Profil studiow praktyczny
Kierunek studiow Automatyka i robotyka Specjalnos¢ EP
Modut ksztatcenia Specjalnosciowy Jezyk wyktadowy polski
Semestr VII Forma zaliczenia Zaliczenie z oceng
WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC DYDAKTYCZNYCH
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt
30 |zO7| 1 18 |207| 1
15 (z07] 1 9 |z07| 1
15 (z07] 1 9 |Z207| 1
SUMARYCZNY WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyktad 30 Wyktad 18
Laboratorium 15 Laboratorium 9
Projekt 15 Projekt 9
Razem 60 Razem 36
Praca wlasna studenta 15 Praca wtasna studenta 39
Razem 75 Razem 75
ECTS 3 ECTS 3
WYMAGANIA WSTEPNE

Podstawowa wiedza z zakresu elektrotechniki i teorii obwodow.
Zrozumienie podstawowych poje¢ zwigzanych z urzgdzeniami elektrycznymi, takich jak przewodnictwo, rezystancja,

pojemnos$¢, indukcyjnosé itp.

Umiejetno$¢ czytania i interpretacji schematow elektrycznych.

Znajomos¢ podstawowych zasad bezpieczenstwa pracy z urzadzeniami elektrycznymi.
Zrozumienie podstawowych metod diagnostyki i analizy stanu urzadzen elektrycznych.
Umiejetnos¢ obstugi podstawowych narzedzi diagnostycznych, takich jak mierniki, oscyloskopy, analizatory mocy itp.
Znajomos¢ podstawowych metod eksploatacji urzadzen elektrycznych, w tym zasad konserwacji i naprawy.

Zdolnos$¢ do analizy i rozwigzywania problemow zwigzanych z eksploatacjg i diagnostyka urzadzen elektrycznych.
Znajomos¢ podstawowych przepiséw 1 norm dotyczacych eksploatacji i diagnostyki urzadzen elektrycznych.

CEL PRZEDMIOTU

Zapoznanie z eksploatacjg 1 diagnostyka urzadzen elektrycznych. Cykl zycia urzadzenia. Awaryjno$¢. Naprawy i
przeglady. Procedury i metody diagnostyczne. Zapobieganie awariom. Utrzymanie ruchu.

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU

KOD | OPIS | EFEKT
Wiedza
Ma zaawansowang wiedz¢ o metodach, przyrzadach i uktadach pomiarowych stosowanych do
pomiaru wybranych wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. Zna wpltyw tych czynnikdéw na
7 mozliwos$¢ utrzymania systemow 1 obiektow typowych dla studiowanego kierunku studiow = e

Wi1.1

Wie jak zdiagnozowac uszkodzenie urzadzenia elektrycznego. Odrdznia uszkodzenie od
awarii. Zna podstawowe elementy diagnostyki: detekcje, lokalizacje¢ 1 identyfikacje
uszkodzenia.




Ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie podstaw elektrotechniki i elektroniki, w tym wiedzg o
podstawowych zjawiskach, prawach, wielkos$ciach i jednostkach niezbedna do analizy prostych
obwodow elektrycznych i elektronicznych pradu stalego i sinusoidalnie zmiennego. Rozumie i

przemystowe;j.

W2 potrafi stosowac¢ ta wiedze w aspekcie zagadnien automatyki i robotyki L A
W1 Wie jak wykorzysta¢ metod¢ diagnostycznej macierzy binarnej do wykrywania
*" |uszkodzenia urzadzenia elektrycznego.
UmiejetnoSci
Potrafi dobiera¢ i stosowa¢ podstawowe elementy elektroniczne i uktady scalone do budowy
prostych uktadéw elektronicznych
U1 . — - - - , K U09
U1.1 Umie wyk(.)rzystac diagnostyke uszkodzen do zadania sterowania tolerujacego -
uszkodzenia.
Potrafi wykorzysta¢ specjalistyczng wiedze do rozwigzywania prostych zadan zwigzanych z
w2 wybrang specjalno$cia : _ ' = g
U2l Potrafi d'obrac odpowiednie rezystory i kondensatory do budowy prostego uktadu -
elektronicznego.
Kompetencje
Swiadomie odpowiada za prace wlasng oraz przestrzega zasad okre$lajacych prace w zespole
K1 KL1 Potrafi zespolowo zbudowac system diagnostyczny dla wybranego urzadzenia K K01
" |laboratoryjnego.
TRESCI KSZTALCENIA ST NST
TEMAT 60 36
Wyklad 30 18
Definicja eksploatacji. Cykl zycia urzgdzenia. Procedury eksploatacyjne. Obstugi okresowe.
Uzytkowanie a eksploatacja. Typy i rodzaje eksploatowanych urzadzen w elektrotechnice 6 4
przemystowe;j.
Pojecie diagnostyki. Oprzyrzadowanie do prowadzenia diagnostyki. Diagnostyka
automatyczna. Predykcja w diagnostyce. Wibrodiagnostyka, Termodiagnostyka, 6 4
Tribodiagnostyka, Diagnostyka akustyczna, Elektrodiagnostyka. Diagnostyka za pomoca
Jakos¢ eksploatacyjna. Przydatno$c¢, uzytecznos¢ i ekonomicznos$¢ urzadzen. Krzywa 6 )
usterkowosci. Sieci neuronowe w eksploatacji i diagnostyce
4 Dyrektywy Unii Europejskiej dotyczace eksploatacji i diagnostyki i wynikajace z nich 6 4
wymagania. Procedury badan technicznych. Odpowedzialno$¢ dozoru. Wymagana
Dzial utrzymania ruchu. Metody, organizacja i formy pracy. Planowanie obstug. Gospodarka
ludzmi , materialami i cz¢§ciami zamiennymi. Dynamika pracy zespotu. Ksigzki obstug. 6 4
Oprogramowanie do zarzgdzania dzialem utrzymania ruchu.
Laboratorium 15 9
Definicja eksploatacji. Cykl zycia urzgdzenia. Procedury eksploatacyjne. Obstugi okresowe.
Uzytkowanie a eksploatacja. Typy i rodzaje eksploatowanych urzadzen w elektrotechnice 4 2
przemystowe;j.
Pojecie diagnostyki. Oprzyrzadowanie do prowadzenia diagnostyki. Diagnostyka
automatyczna. Predykcja w diagnostyce. Wibrodiagnostyka, Termodiagnostyka, 2 2
Tribodiagnostyka, Diagnostyka akustyczna, Elektrodiagnostyka. Diagnostyka za pomoca
Jakos¢ eksploatacyjna. Przydatno$c¢, uzytecznos¢ i ekonomicznos$¢ urzadzen. Krzywa 4 |
usterkowosci. Sieci neuronowe w eksploatacji i diagnostyce
4 Dyrektywy Unii Europejskiej dotyczace eksploatacji i diagnostyki i wynikajace z nich ) )
wymagania. Procedury badan technicznych. Odpowedzialno$¢ dozoru. Wymagana
Dzial utrzymania ruchu. Metody, organizacja i formy pracy. Planowanie obstug. Gospodarka
ludzmi , materialami i cz¢§ciami zamiennymi. Dynamika pracy zespotu. Ksigzki obstug. 3 2
Oprogramowanie do zarzgdzania dzialem utrzymania ruchu.
Projekt 15 9
Definicja eksploatacji. Cykl zycia urzgdzenia. Procedury eksploatacyjne. Obstugi okresowe.
Uzytkowanie a eksploatacja. Typy i rodzaje eksploatowanych urzadzen w elektrotechnice 4 2




Pojecie diagnostyki. Oprzyrzadowanie do prowadzenia diagnostyki. Diagnostyka
2 |automatyczna. Predykcja w diagnostyce. Wibrodiagnostyka, Termodiagnostyka, 2
Tribodiagnostyka, Diagnostyka akustyczna, Elektrodiagnostyka. Diagnostyka za pomoca
3 Jakos¢ eksploatacyjna. Przydatno$¢, uzytecznos$¢ i ekonomicznos$¢ urzadzen. Krzywa |
usterkowosci. Sieci neuronowe w eksploatacji i diagnostyce
4 Dyrektywy Unii Europejskiej dotyczace eksploatacji i diagnostyki i wynikajgce z nich 5
wymagania. Procedury badan technicznych. Odpowedzialno$¢ dozoru. Wymagana
Dziat utrzymania ruchu. Metody, organizacja i formy pracy. Planowanie obstug. Gospodarka
5 |ludZzmi , materiatami i czeSciami zamiennymi. Dynamika pracy zespotu. Ksiazki obstug. 2
Oprogramowanie do zarzgdzania dzialem utrzymania ruchu.
WERYFIKACJA EFEKTOW UCZENIA SIE
KOD | OPIS | EFEKT
Wiedza|Wyklad
W1 W1.1 1|kolokwium pisemne pytania zamknigte K W08
W2 Ww2.1 1|{kolokwium pisemne pytania zamknigte K W07
Umiejgtnoéci|Wyklad
U1l Ul.1 1|{kolokwium pisemne pytania zamknigte K U09
U2 U2.1 1|kolokwium pisemne pytania zamknigte K U18
Kompetencje|Wyklad
K1 K1.1 | 1|aktywnoéé na zaj¢ciach | K K01
Wiedza|Lab0rat0rium
W1 W1.1 1|kolokwium pisemne pytania zamknigte K W07
W2 Ww2.1 1|{kolokwium pisemne pytania zamknigte K W08
Umiejgtnoéci|Laboratorium
U1 Ul.1 1|aktywno$¢ na zajeciach K _U09
U2 U2.1 1|aktywnos$¢ na zajgciach K U18
Kompetencje|Laboratorium
K1 K1.1 | 1|aktywnoéé na zaj¢ciach | K K01
Wiedza|Pr0jekt
W1 W1.1 1]kolokwium pisemne pytania zamknigte K W07
W2 Ww2.1 1|kolokwium pisemne pytania zamknigte K W08
Umiejgtnoéci|Projekt
U1 Ul.1 1|aktywno$¢ na zajeciach K _U18
U2 U2.1 1]kolokwium pisemne pytania zamknigte K U09
Kompetencje|Projekt
K1 K1.1 | 1|aktywnoéé na zaj¢ciach | K K01

FORMY OCENY

Dla kazdego z efektow ksztalcenia okreslonego dla przedmiotu w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji, na oceng:

2,0 |student uzyskuje ponizej 51% maksymalnej liczby punktow 4,0 |student uzyskuje od 71% do 80% maksymalnej liczby punktow
3,0 |student uzyskuje od 51% do 60% maksymalnej liczby punktow 4,5 |student uzyskuje od 81% do 90% maksymalnej liczby punktow
3,5 |student uzyskuje od 61% do 70% maksymalnej liczby punktow 5,0 |student uzyskuje powyzej 90% maksymalnej liczby punktow

Kryteria oceniania wg skali:

bardzo dobry bdb 5 zaktadane efekty zostaly w pelni osiagnigte
dobry plus db+ 4,5 zaktadane efekty zostaty osiggnicte z minimalnymi niedociggnieciami
dobry db 4 zakladane efekty zostaly osiagnigte z niewielkimi brakami, ktore mozna szybko uzupetnié
dostateczny plus dst+ 3,5 zakladane efekty zostaly osiagniete na dopuszczalnym poziomie
dostateczny dst 3 zakladane efekty zostaly osiagnigte na minimalnym, dopuszczalnym poziomie
niedostateczny ndst 2 zaktadane efekty nie zostaly osiagnigte

NAKLEAD PRACY WEASNEJ STUDENTA

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny zaje¢ (wg planu studiéow) z nauczycielem 60 36

1 [Przygotowanie do zajec 3 10

E 2 [Czytanie wskazanej literatury 2 10
3 |Przygotowanie do egzaminu / zaliczenia 10 19




Suma godzin:

75

75

Punkty ECTS:

LITERATURA

Podstawowa

Korbicz Jozef, Diagnostyka procesow, WNT Warszawa 20002

Legutko Stanistaw, Eksploatacja maszyn, Wydawnictwo Politechnki Poznanskiej 2007

Uzupelniajaca

Glinka, Tadeusz. Maszyny elektryczne i transformator Wydanictwo Naukowe PWN SA, 2018

Woropay Maciej, Podstawy racjonalnej eksploatacji maszyn, Akaemia techniczno rolnicza. Bydgoszcz 1996

Lewandowski Jerzy, Procesy decyzyjne w niezawodnosci i eksploatacji, Wydawnictwo Politechniki L.odzkiej 2008




PANSTWOWA AKADEMIA NAUK STOSOWANYCH W GLOGOWIE
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Instytut Nauk Inzynieryjno-Technicznych g

GLOG

SYLABUS / KARTA PRZEDMIOTU =

INFORMACJE PODSTAWOWE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu Sieci i aparaty niskiego napiecia Kod 69
(modutu) przedmiotu
Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot|Instytut Nauk InZynieryjno-Technicznych
Poziom ksztatcenia Studia pierwszego stopnia Profil studiow praktyczny
Kierunek studiow Automatyka i robotyka Specjalnos¢ EP
Modut ksztatcenia Specjalnosciowy Jezyk wyktadowy polski
Semestr VII Forma zaliczenia Egzamin
WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC DYDAKTYCZNYCH
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt
15 | E7 1 9 | E7
30 |zO7| 1 18 | 207
15 (z07] 1 9 |Z207| 1
SUMARYCZNY WYMIAR GODZINOWY ZAJ EC
STUDIA STACJONARNE STUDIA NIESTACJONARNE
Wyktad 15 Wyktad 9
Laboratorium 30 Laboratorium 18
Projekt 15 Projekt 9
Razem 60 Razem 36
Praca wlasna studenta 15 Praca wtasna studenta 39
Razem 75 Razem 75
ECTS 3 ECTS 3
WYMAGANIA WSTEPNE

CEL PRZEDMIOTU

Zapoznanie z sieciami i aparatami niskiego napigcia - instalacjami elektrycznymi, zabezpieczeniami i rodzajami sieci
oraz ochrong przeciwporazeniowa.

EFEKTY UCZENIA SIE DLA PRZEDMIOTU

KOD | OPIS

| EFEKT

Wiedza

Ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie fizyki dotyczaca mechaniki, termodynamiki, optyki,
elektryczno$ci i magnetyzmu oraz fizyki ciala statego, wiaczajac wiedze konieczng do zrozumienia
podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych w uktadach regulacji automatycznej. Ma
podstawowg wiedze z zakresu wybranej specjalnosci i potrafi stosowac jg w obszarze studiowanego
kierunku studiow

w1 K_W03

Umie klasyfikowac¢ i opisywac roézne konstrukcje aparatow i tacznikow elektrycznych

W1 niskonapigciowych.

Ma zaawansowang wiedz¢ w zakresie podstaw elektrotechniki i elektroniki, w tym wiedzg o
podstawowych zjawiskach, prawach, wielkos$ciach i jednostkach niezbedna do analizy prostych
obwodow elektrycznych i elektronicznych pradu statego i sinusoidalnie zmiennego. Rozumie i
potrafi stosowac tg wiedzg w aspekcie zagadnien automatyki i robotyki

w2 K_W07

Potrafi wymieni¢ 1 wyjasni¢ znaczenie poszczegdlnych parametrow elektrycznych
niezbednych do doboru tacznika elektrycznego.Zna podstawowe uktady i rodzaje pol
rozdzielczych rozdzielnic przemystowych.

Ww2.1

UmiejetnoSci

Potrafi przygotowa¢ dokumentacj¢ oraz prezentacj¢ ustng dotyczaca realizacji stawianego zadania
inzynierskiego, korzystajac z odpowiednich technik i narzedzi informacyjno-komunikacyjnych




U1

Definiuje sposob i algorytm postgpowania w celu doboru aparatu elektrycznego dla

ULl wybranychacji rozdzielnic przemystowych

Ul.2

Potrafi wykona¢ obliczenia analityczne niezbedne do dobory tacznikow elektrycznych

K_U02

U2

Potrafi stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujace w przemysle

U2.1 |znamionowej oraz innych niz znamionowa z zachowaniem bezpieczenstwa pracy

Potrafi przeprowadzi¢ badania laboratoryjne urzadzen elektrycznych w warunkach pracy

K_U20

Kompetencje

K1

Ma swiadomo$¢ myslenia i dziatania w sposdb przedsigbiorczy. W pracy inzyniera postepuje
zgodnie z zasadami etyki inzynierskiej

Ma $wiadomos$¢ waznosci 1 rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci
K1.1 |inzyniera-energetyka, w tym jej wptyw na srodowisko, i zwigzang z tym
odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje.

K_K05

K2

Ma $wiadomos$¢ konieczno$ci wspotdziatania i pracy w grupie, przyjmujac w niej rozne role,
okreslajac priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania

Ma $wiadomos$¢ wagi zachowania si¢ w sposob profesjonalny, jest gotow do

K2.1 przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz dbalosci o dorobek i tradycje zawodu

K_K06

TRESCI KSZTALCENIA

ST

NST

TEMAT

60

36

Wyklad

15

Aparaty elektryczne instalacji elektrycznych niskiego napigcia oraz ich charakterystyki,
zastosowanie 1 parametry; uktady sieci, taczniki, gniazda, rozdzielnice, aparaty nadpradowe i
roznicowopragdowe. Ochrona przed wytadowaniami atmosferycznymi i przepi¢ciami.
Odbiorniki energii elektrycznej. Normy dotyczace aparatéw elektrycznych.

Typy, rodzaje i zastosowanie instalacji elektrycznych niskiego napigcia. Stosowane materiaty i
przewody. Obcigzalnosc instalacji, przewodow. Rodzaje obcigzen. Pomiar prametrow
jako$ciowych i przeptywu energii elektrycznej czynnej i biernej. Zasady budowy,
projektowania, eksploatacji i sprawdzania instalacji elektrycznych; pomiary okresowe instalacji

Bezpieczenstwo uzytkowania energii elektrycznej. Normy i przepisy dotyczace zasad
bezpieczenstwa uzytkowania instalacji i urzadzen elektrycznych. Definicje 1 podstawowe
okreslenia. Dziatanie pradu elektrycznego na organizm ludzki, rezystancja ciata cztowieka

Oprogramowanie inzynierskie w projektowanu instalacji elektrycznych, normy i zasady
konieczne w projektowaniu. Przepisy odbiorcze instalacji. Nadzor nad projektowaniem i
wykonastwem.

Rodzaje ochron przeciwporazeniowych dla urzadzen elektrycznych o napigciu do 1kV;
ochrona podstawowa (przed dotykiem bezposrednim), ochrona przy uszkodzeniu (przy dotyku
posrednim) i ochrona dodatkowa (uzupehiajaca). Rodzaje ochron przeciwporazeniowych dla
urzadzen o napigciu powyzej 1kV.

Laboratorium

30

Badanie aparatow niskiego napigcia - wytacznikow samoczynnych, wytacznikow
roznicowopragdowych. Badanie zabezpieczen silnikow.

Poprawa wspotczynnika mocy w urzadzeniach odbiorczych niskiego napigcia.

Badanie zagrozenia porazeniowego. Pomiar rezystancji stanowiska, pomiar napi¢cia
dotykowego i razeniowego dotykowego.

ENl VS R Y

Wykorzystanie oprogramowania inzynierskiego w projektowaniu instalacji elektrycznych.

Badanie skuteczno$ci ochrony przed dotykiem posrednim. Pomiar rezystancji izolacji,
impedancji petli zwarcia, pomiar rezystancji uziemienia. Badanie skuteczno$ci ochrony
przeciwporazeniowej w obwodach z wytacznikiem réznicowopragdowym.

Projekt

15

Ustalenie struktury instalacji. Dobor zabezpieczen obwoddéw odbiorczych i obwodow
rozdzielczych, dobor tacznikow, stycznikow oraz innych aparatow i osprzetu instalacyjnego.




Wybor rodzajow przewodow i kabli oraz sposobow ich uktadania. Doboér przekrojow
5 przewodow i kabli zasilajacych urzadzenia odbiorcze oraz rozdzielnice, obliczenie )
spodziewanych obcigzen, sprawdzenie dobranych przekrojow przewodow i kabli na
dopuszczalne spadki napigcia, wyznaczenie mocy urzadzen do kompensacji mocy bierne;.
3 Bezpieczenstwo uzytkowania energii elektrycznej. Normy i przepisy dotyczace zasad |
bezpieczenstwa uzytkowania instalacji i urzadzen elektrycznych.
4 Oprogramowanie inzynierskie w projektowaniu instalacji elektrycznych, normy i zasady )
konieczne w projektowaniu.
Sprawdzenie skutecznosci dziatania srodkéw ochrony przeciwporazeniowej, sprawdzenie
5 |selektywnosci dziatania zabezpieczen, sprawdzenie dobranych przewodow i kabli oraz 2
aparatury rozdzielczej na warunki zwarciowe.
WERYFIKACJA EFEKTOW UCZENIA SIE
KOD | OPIS | EFEKT
Wiedza|Wyklad
1|egzamin pisemny pytania otwarte
W1 W1.1 2|kolokwium pisemne pytania otwarte K W03
3|aktywnos¢ na zajeciach
1|egzamin pisemny pytania otwarte
W2 w21 2|kolokwium pisemne pytania otwarte K W07
3|aktywnos¢ na zajgciach
Umiejetnosci| Wyklad
1]egzamin pisemny pytania otwarte
Ul.1 2|kolokwium pisemne pytania otwarte
Ul 3 aktywrlloéc'. na zaje;ciach. K U02
1|egzamin pisemny pytania otwarte -
Ul.2 2|kolokwium pisemne pytania otwarte
3|aktywnos¢ na zajeciach
1]egzamin pisemny pytania otwarte
U2 U2.1 2|kolokwium pisemne pytania otwarte K _U20
3|aktywnos¢ na zajgciach
Kompetencje|Wyklad
K1 K1.1 1|aktywnos$¢ na zajgciach K K05
K2 K2.1 1|aktywno$¢ na zajeciach K_Ko06
Wiedza|Lab0rat0rium
1|kolokwium pisemne pytania otwarte
W1 W1.1 2|prezentacja multimedialna K W03
3|aktywnos¢ na zajeciach
1]kolokwium pisemne pytania otwarte
W2 W2.1 2|prezentacja multimedialna K W07
3|aktywnos¢ na zajgciach
Umiejetnosci| Laboratorium
Ul.1 1|aktywnos$¢ na zajeciach
Ul 1 kolokwiur.n pise@e pytania otwarte K U02
Ul.2 2|prezentacja multimedialna -
3|aktywnos¢ na zajeciach
U2 U1 1 prezenta?jra mult.ime.:dialna K U20
2|aktywno$¢ na zajeciach -
K0mpetencje|Lab0ratorium
K1 K1.1 1|aktywno$¢ na zajeciach K_Ko05
K2 K2.1 1|aktywnos$¢ na zajgciach K Ko06
Wiedza|Pr0jekt
Wi | wia |—proekt K_W03
2|aktywno$¢ na zajeciach -




w2 | waa | okt K_W07
2|aktywnos$¢ na zajeciach
Umiejetnosci|Projekt
ULl ; pli‘t”ekt —
U1 a Wnosc na zajeciac K U02
1|projekt -
Ul.2 — —
2|aktywnos$¢ na zajeciach
U2 | v2a |afproiekt K_U20
2|aktywno$¢ na zajeciach -
K0mpetencje|Pr0jekt
K1 K1.1 1|aktywno$¢ na zajeciach K_KO05
K2 K2.1 1|aktywnos$¢ na zajgciach K Ko06

FORMY OCENY

Dla kazdego z efektow ksztalcenia okreslonego dla przedmiotu w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji, na oceng:

2,0 |student uzyskuje ponizej 51% maksymalnej liczby punktow 4,0 |student uzyskuje od 71% do 80% maksymalnej liczby punktow
3,0 |student uzyskuje od 51% do 60% maksymalnej liczby punktow 4,5 |student uzyskuje od 81% do 90% maksymalnej liczby punktow
3,5 |student uzyskuje od 61% do 70% maksymalnej liczby punktow 5,0 |student uzyskuje powyzej 90% maksymalnej liczby punktow

Kryteria oceniania wg skali:

bardzo dobry bdb 5 zaktadane efekty zostaly w pelni osiagnigte
dobry plus db+ 4,5 zaktadane efekty zostaty osiggnicte z minimalnymi niedociggnieciami
dobry db 4 zakladane efekty zostaly osiagnigte z niewielkimi brakami, ktore mozna szybko uzupetnié
dostateczny plus dst+ 3,5 zaktadane efekty zostaly osiagniete na dopuszczalnym poziomie
dostateczny dst 3 zakladane efekty zostaly osiagnigte na minimalnym, dopuszczalnym poziomie
niedostateczny ndst 2 zaktadane efekty nie zostaly osiagnigte

NAKLEAD PRACY WEASNEJ STUDENTA

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny zaje¢ (wg planu studiéow) z nauczycielem 60 36
g 1 |Przygotowanie do zajgc 3 10
§ 2 [Przygotowanie pracy pisemnej, raportu, prezentacji, demonstracji, itp. 2 5
§ [ 3 |Przygotowanie projektu 7 15
&| 4 |Przygotowanie do egzaminu / zaliczenia 3 9
Suma godzin: 75 75
Punkty ECTS: 3 3

LITERATURA

Podstawowa

1 |Markiewicz, Henryk Instalacje elektryczne Wydawnictwa Naukowo-Techniczn, 2008

2 [Markiewicz, Henryk Aparaty elektryczne Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1989

Uzupehiajaca

1 |Schubert, Karl H. Prace elektryczne, wydawnictwo "Arkady", 1996

2 [Musiat, Edward. Instalacje i urzadzenia elektroenergetyczne Wydawnictwa Szkolne i Pedagog, 2008

3 [Niestepski, Stefan. Instalacje elektryczne Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2011




