AUTOMATYKA | ROBOTYKA

Studia niestacjonarne

Tresci programowe obowigzujgce od
roku akademickiego 2019-2020

Przedmioty obieralne
wspolne dla zakresow



Nazwa przedmiotu
Mikromaszyny
Electrical micromachines

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 010_ANS1 _MM
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne polski 4 7
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. | Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 0 18 0 0 4

Koordynator | dr inz. Andrzej Jaderko, aj@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | drinz. Andrzej Jaderko, aj@el.pcz.czest.pl
mgr inz. Olga Sochacka, 0.sochacka@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy i zasad dziatania uktadow przetwornikéw elektromaszynowych
C2. Nabycie przez studentéw wiedzy w zakresie wtasciwo$ci dynamicznych i charakterystyk mikromaszyn pradu statego i
przemiennego oraz uktadéw sterowania mikromaszyn
C3. Nabycie przez studentéw umiejetnosci w zakresie wykorzystania uktadéw elektronicznych zasilajacych mikromaszyny oraz
zastosowania przetwornikow elektromaszynowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Umiejetno$ci pracy samodzielnej i w grupie
2. Posiadanie wiedzy i umiejetnosci z przedmiotdéw: maszyny elekiryczne, energoelektronika, podstawy automatyki, naped
elektryczny
3. Umiejetnos¢ korzystania ze zrddet literaturowych

Efekty uczenia sie
EK1. Student posiada wiedze z zakresu elektromechanicznych przemian energii oraz zna charakterystyki mikromaszyn pradu
statego i przemiennego
EK2. Student zna nowoczesne metody sterowania mikromaszyn
EK3. Student potrafi zaimplementowa¢ uktady z mikromaszynami do réznego rodzaju proceséw przemystowych

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin

W 1 - Podstawy teoretyczne elektromechanicznych przemian energii, ogéina posta¢ réwnania ruchu napedu — 2
sprowadzenie momentdw do predko$ci watu silnika

W 2 - Charakterystyki mechaniczne silnikéw elektrycznych

W 3 - Rodzaje pracy silnikow elektrycznych; podziat mikromaszyn i ich charakterystyki

W 4 - Mikromaszyny ogdlnego stosowania i ich sterowanie; silniki komutatorowe jednofazowe i pradu statego

W 5 — Uklady z bezszczotkowymi maszynami pradu statego; silniki indukcyjne jednofazowe

W 6 - Silniki synchroniczne, silniki krokowe; elekiryczne maszynowe elementy automatyki i ich sterowanie

NN NN

W 7 - Przetworniki potozenia, predko$ci i przy$Spieszenia, silniki wykonawcze, mikromaszyny specjalne: silniki
momentowe, silniki liniowe

N

W 8 - Elektroniczne uktady sterowania mikromaszyn

N

W9 - Tendencje rozwojowe mikromaszyn

SUMA

-
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Tre$ci programowe: laboratorium Liczba godzin

L 1 - Wprowadzenie teoretyczne, BHP w laboratorium

L 2 — Wyznaczanie charakterystyk pradnicy tachometrycznej DC

L 3 - Badanie przetwornika obrotowo — impulsowego

L 4 - Wyznaczanie charakterystyk mechanicznych silnika komutatorowego

L 5 - Regulacja predkosci obrotowe; silnika krokowego

L 6 — Badanie wskaZnikowego fgcza selsynowego

L 7 — Badanie uktadu zasilania mikrosilnika krokowego

L 9 — Badanie mikrosilnika synchronicznego do napedu serwo

NININININININININ

L9 - Test zaliczeniowy

SUMA

-
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Narzedzia dydaktyczne

1.
2.

Wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwersatoryjny
Laboratorium — praca w zespotach kilkuosobowych

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F - ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)

F1.

P1.

Aktywno$¢ na wykfadach (dyskusja), przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych, poprawne wykonanie zadania postawionego
podczas zaje¢

Poprawne wykonanie sprawozdania z ¢wiczenia laboratoryjnego, umiejetnos¢ rozwigzywania postawionych problemdw oraz
wyciggania wnioskéw i przygotowania dokumentacii

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin

o ek na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 34
Przygotowanie do zajeC laboratoryjnych 30

100 /4 ECTS

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

O g @ [ =

Sochocki R.: ,Mikromaszyny elektryczne”, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 1999

Owczarek J., Pochanke A., Sochocki R.: ,Elektryczne maszynowe elementy automatyki”’, WNT, Warszawa 1983
Sochocki R., Zycki Z.: ,Maszyny elektryczne matej mocy”, WNT, Warszawa 1978

Szklarski L., Jaracz K., Horodecki A.: ,Electric Drive Systems Dynamice”, PWN, Warszawa 1990

Wrébel T.: ,Silniki skokowe”, WNT, Warszawa 1993.

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Efekt uczenia
sie

Odniesienie efektu do efektéw uczenia sie
dla dyscypliny naukowej Automatyka
i Robotyka *

Cele przedmiotu

Forma zaje¢

Narzedzia dydaktyczne

Sposdb oceny

EK1

KAR1A_W13, KAR1A_W14,

C1

W, Lab

1,2

F1

EK2

KAR1A_W12, KAR1A_U01

C2

W, Lab

1,2

P1

EK3

KAR1A_U16, KAR1A_U17

C3

Lab

2

P1

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

EK1

Student posiada wiedze z zakresu elektromechanicznych przemian energii oraz zna charakterystyki mikromaszyn
pradu statego i przemiennego

2

Student nie posiada wiedzy z zakresu elektromechanicznych przemian energii oraz nie zna charakterystyk mikromaszyn

3

Student potrafi nazwac¢ przemiany energetyczne w uktadach elektromaszynowych

4

Student potrafi opisa¢ zasady dziatania elektromechanicznych przetwornikdw energii

5

Student potrafi opisa¢ dziatanie elektromechanicznych przetwornikdw energii za pomoca réwnan i charakterystyk

EK2

Student zna nowoczesne metody sterowania mikromaszyn

Student nie zna budowy uktadéw elektronicznych zasilajacych mikromaszyny, ani metod sterowania

Student zna konstrukcje przeksztattnikéw zasilajgcych mikromaszyny

2
3
4

Student zna zasady doboru przeksztattnikdw do zasilania mikromaszyny oraz metody regulacji predko$ci mikromaszyn

Student potrafi opisa¢ metody sterowania mikromaszyn za pomocg réwnan i charakterystyk

EK3

Student potrafi zaimplementowa¢ uktady z mikromaszynami do réznego rodzaju proceséw przemystowych

Student nie zna zastosowan mikrouktadéw napedowych w procesach przemystowych

Student potrafi zastosowa¢ mikromaszyne do prostego uktadu napedowego

Student potrafi potaczy¢ mikromaszyne z przeksztattnikiem i uruchomic¢ uktad oraz zmienia¢ nastawy uktadu regulacii
przeksztattnika

2
3
4
5

Student potrafi dobra¢ uktad przeksztattnikowy wraz z mikromaszyna do wybranego procesu przemystowego

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.

| Nazwa przedmiotu




Maszyny elektryczne z komutacj g elektroniczn g

Electric machines with electronic commutation

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 020_ANS1_MEzKE
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne polski 4 7
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. | Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 0 18 0 0 4

Koordynator | drinz. Krzysztof Szewczyk, szewczyk@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | drinz. Krzysztof Szewczyk, szewczyk@el.pcz.czest.pl
drinz. Andrzej Jaderko, aj@el.pcz.czest.pl
mgr inz Olga Sochacka, o.sochacka@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy, wlasciwosci, charakterystyk elektromechanicznych silnikow, zrodet ich

zasilania oraz obcigzen
C2. Zapoznanie studentéw z budowa silnikow, sprzegiet oraz obcigzen

C3. Nabycie przez studentow teoretycznej i praktycznej wiedzy w zakresie stosowania przeksztattnikéw do zasilania silnikéw

elektrycznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
Wiedza z fizyki w zakresie mechaniki.

Znajomos$¢ podstaw maszyn elektrycznych, energoelektroniki, teorii sterowania
Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwodow

Umiejetnoci pracy samodzielnej oraz w grupie

Umiejetno$¢ taczenia obwoddw elektrycznych

Umiejetno$¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz internetowych

SRCIEERCORIDNE

Efekty uczenia sie

EK1.  Student zna rodzaje silnikow elektrycznych oraz zna zasady ich komutaciji elektronicznej
EK2. Student zna sposoby regulacji predkosci silnikéw z komutacija elektroniczng w uktadzie otwartym

EK3. Student zna opisy procesow zachodzacych w maszynach z komutacjg elektroniczng

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin
W 1 - Wprowadzenie do przedmiotu. 2
W 2 - Podzialy silnikow, specyfika charakterystyk elektromechanicznych 1
W 3 - Charakterystyki elektromechaniczne silnikow z komutacja elektroniczng 1
W 4 - Przeksztattniki statyczne stosowane w napedach z komutacjg elektroniczng, 1
W 5 - Silniki elektryczne pracujace z przeksztattnikami 1
W 6 - Silniki z magnesami statymi 1
W 7 - Silniki z zimnym wirnikiem 1
W 8 - Silniki pradu przemiennego oraz przeksztattniki do ich zasilania 1
W 9 - Silniki pradu przemiennego, regulacja predkosci obrotowej, zrédta zasilania 1
W 10 - Zastosowanie silnikdw z komutacjg elektroniczng do pracy w uktadach pozycjonujacych 1
W 11 - Silniki krokowe, krokowe hybrydowe 1
W 12 - Pojecie momentu zaczepowego w silnikach z magnesami statymi 1
W 13 - Silniki samohamowne z magnesami statymi 1
W 14 - Zastosowania silnikéw z komutacjg elektroniczng 2
W 15 - Wplyw wyzszych harmonicznych na prace silnikéw z komutacjg elektroniczng 2
SUMA 18
Tresci programowe: laboratorium Liczba godzin
L 1, - BHP, Zakres i tematyka ¢wiczen laboratoryjnych 1
L 2 - Wprowadzenie teoretyczne 1
L 3 - Zasilacze pradu statego, przerywacz, zasada modulacji szeroko$ci impulsu 1
L 4 - Falownik w otwartym uktadzie regulacji, badanie poslizgu przy r6znych czestotliwosciach zasilania. 1
L 5 - Prostownik nawrotny w zamknietym uktadzie regulacji 1
L 6- Pomiar momentu hamowania silnika z uzyciem metody bezposredniej pomiaru. 1
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L 7 — Test — zakoniczenie | serii

L8 — Wplyw ograniczenia pradowego w przeksztattniku na charakterystyki hamowania silnika.

L 9- Badanie pradu rozruchowego napedu przy duzym momencie bezwtadno$ci.

L10 — Krytyczne parametry zasilaczy z ujemna rezystancjq

L11- Identyfikacja parametréw mechanicznych napedow.

RlR|Rk|Rkr|Rk|k

L12 - Badanie wptywu wyzszych harmonicznych generowanych przez przeksztattnik na charakterystyki
elektromechaniczne silnika.

L13 - Test — Zakonczenie Il serii

L14 - Termin na odrabianie ¢wiczen

NIN|N

L15 -Test zaliczeniowy

SUMA

-
©o

Narzedzia dydaktyczne
1. Wyktad multimedialny
2. Zajecia laboratoryjne - taczenie obwodéw na stanowiskach laboratoryjnych i pomiary w zespotach kilkuosobowych

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F - ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)
F1. ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna
F2. ocena poprawnego wykonania zadania postawionego w trakcie zaje¢
F3. ocena poprawnego wykonania sprawozdania z ¢wiczenia laboratoryjnego.
P1. wyklad — test (100% oceny zaliczeniowej z wyktadu)
P2. ocena umiejetno$ci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania wnioskow i
przygotowania dokumentacji (100% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

Obciazenie praca studenta

E - Srednia liczba godzin
orma aktywnosci ; . -
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym: wykfad 18
laboratorium 18
Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 10
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 20
Przygotowanie do odpowiedzi ustnej (pisemnej) 14
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100 /4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Skwarczynski J., Tertil Z.: Elektromechaniczne przetwarzanie energii, AGH skrypt

Grzbiela Cz., Machowski A.: Maszyny, urzadzenia elektryczne i automatyka w przemysle. Wydawnictwo ,Slask”, 2001.
Gogolewski Z., Kuczewski Z.: Naped elektryczny

Gogolewski Z.: Naped elektryczny, WNT

Stryczek S.: Napedy hydrostatyczne, WNT, Warszawa 2005

Krzeminski Z.: Cyfrowe sterowanie maszynami asynchronicznymi. Gdarsk, Wyd. PG 2001

SRCIEINCORIDNE

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Odniesienie efektu do efektéw uczenia sie

Efektst;gzenia dla dyscypliny naukowej Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposob oceny
i Robotyka *
EK1 KAR1A_W13 C1 wykfad 1,2 P1
EK2 KAR1A_W05 C2 wykfad 1,2 P1
EK3 KAR1A_W12 C3 laboratorium 2,3 P2,F1,F2,F3
KAR1A_U18
* — wg zalacznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
EK1 | Student wyréznia rodzaje silnikdw elektrycznych oraz zna zasady ich komutacji elektronicznej

2 Student nie wyrdznia rodzajéw silnikbw, nie rozumie zasady komutacji elektronicznej.

3 Student zna wlasciwo$ci wszystkich rodzajow silnikéw oraz sposoby ich zasilania

3,5 | Student zna wlasciwosci zasilaczy elektronicznych do zasilania silnikéw

4 Student zna wptyw zasilania silnikéw poprzez zasilacze elektroniczne

4,5 | Student potrafi oceni¢ wptyw komutaciji elektronicznej silnikéw na odbiornik

5 Student potrafi przyporzadkowac rodzaj silnika oraz zasilacza energoelektronicznego do konkretnych potrzeb.
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Student zna sposoby regulacji predkosci silnikdw przy regulacji przy pomocy przeksztattnikow

EK2 energoelektronicznych w uktadach otwartych

2 Student nie zna sposobdw regulaciji predkosci silnikéw elektrycznych

3 Student zna sposoby regulaciji predkosci silnikdw elekirycznych z komutacjq elektroniczng

35 Student potrafi interpretowa¢ regulacje predkosci silnikéw elektrycznych w oparciu o wtasciwg charakterystyke
’ elektromechaniczng oraz o wiaciwy schemat aplikacyjny regulacji

4 Student zna zasady projektowania rozrusznikow oraz uktaddw hamowania silnikw elektrycznych

4,5 | Student potrafi opisaé matematycznie uktad rozruchu i hamowania statycznego

5 Student potrafi opisa¢ matematycznie ukfad rozruchu i hamowania dynamicznego

EK3 | Student potrafi opisa¢ procesy zachodzace w maszynach z komutacja elektroniczna

2 Student nie zna proceséw zachodzacych w silnikach z komutacja elektroniczng

3 Student zna procesy zachodzace w silnikach z komutacjg elekironiczng

3,5 | Student potrafi opisa¢ matematycznie przebiegi w silnikach z komutacjq elektroniczng

4 Student zna przebiegi dynamiczne pracy napgdu elektrycznego

4,5 | Student potrafi opisaC wptyw zasilaczy elektronicznych na charakterystyki silnikow.

5 Student potrafi opisa¢ matematycznie dynamike komutacji w silnikach komutowanych elektronicznie.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Prowadzacy przedstawia na pierwszych zajeciach tresci wyktaddw.
3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.




Nazwa przedmiotu
Uktady energooszcz edne
Energy-saving systems

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 030_ANS1_UE
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne polski 4 8
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. | Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 0 18 0 0 4

Koordynator | dr hab. inz. Marek Lis, prof. PCz., lism@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | dr hab. inz. Marek Lis, prof. PCz., lism@el.pcz.czest.pl
drinz. Andrzej Jaderko, aj@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu tematyki strat wystepujacych w maszynach i uktadach napedowych

C2. Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dotyczacymi okreslania sprawnosci silnikdw elektrycznych

C3. Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dotyczacymi budowy silnikow i uktadéw energooszczenych

C4. Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dotyczacymi bazy danych europejskich silnikéw energooszczednych - zwang EuroDEEM
(European Database of Energy Efficient Motors).

C5. Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dotyczacymi kierunkdw badan energooszczedno$ci w uktadach napedowych

C6. Nabycie przez studentdw praktycznych umiejetno$ci w zakrsie analizy mozliwo$ci zmniejszenia strat w maszynach i uktadach
napedowych, jak réwniez umiejetnosci w zakresie wykonywania pomiarow laboratoryjnych i formutowania wnioskéw
dotyczacych wiasciwosci eksploatacyjnych maszyn w aspekcie energooszczednosci

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
Wiedza z fizyki w zakresie mechaniki.

Wiedza z matematyki w zakresie rachunku rézniczkowego

Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwodow

Umiejetnosci pracy samodzielnej oraz w grupie

Umiejetnos¢ modelowania matematycznego obwoddw elektrycznych
Umiejetno$¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz internetowych

@p G g @9 [N =

Efekty uczenia si¢
EK1.  Student potrafi dokona¢ podziatu maszyn elektrycznych, zna ich budowe, zasade dziatania i metody ich badania, posiada
wiadomosci z zakresu badania i analizy wiasciwosci eksploatacyjnych maszyn elektrycznych
EK2. Student rozwigzuje problemy dotyczace zakresu badan wtasciwosci eksploatacyjnych wybranych maszyn elektrycznych
potrafi wskaza¢ czynniki wptywajace na zmniejszenie zuzycia energii
EK3. Student potrafi wyprowadzié¢ réwnania ruchu, momentu, zna sposoby rozruchu silnikéw indukcyjnych, potrafi dokonywaé
analizy charakterystyk, potrafi taczy¢ ukfady laboratoryjne i poprawnie wykonuje éwiczenie

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin

W 1 - Sprawno$¢ uktaddw elektroenergetycznych 2

W 2 - Odnawialne Zrédfa energii — uzyskiwanie energii elektrycznej z baterii stonecznych i elektrowni wodnych 2

W 3 - Nowoczesne materialy i rozwigzania stosowane w budowie Transformatoréw 2

W 4 - Nowoczesne materialy i rozwigzania stosowane w budowie linii energetycznych 2

W 5 - Wyznaczanie sprawno$ci maszyn elektrycznych 2

W 6 - Nowoczesne materialy i rozwigzania stosowane w budowie linii silnikéw elektrycznych 2

W 7 - Silniki z magnesami trwatymi pradu przemiennego 2

W 8 - Silniki z magnesami trwatymi pradu statego 2

W9 - Rozwigzania energooszczedne w pojazdach elektrycznych 2
SUMA 18

Tre$ci programowe: laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie: szkolenie w zakresie BHP oraz postepowania przeciwpozarowego, regulamin zaje¢ w 2

laboratorium, przygotowanie sie do ¢wiczenia, technika wykonywania ¢wiczen, sprawozdanie z ¢wiczenia

L 1 — Podziat strat w silniku indukcyjnym. jednofazowym 2

L 2 - Wyznaczanie strat i sprawno$ci w silniku indukcyjnym tréjfazowym 2

L 3 - Wyznaczanie strat i sprawno$ci w silniku bocznikowym pradu statego 2
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L 4 — Charakterystyki silnika szeregowego pradu statego 2
L 5 - Badanie silnika indukcyjnego klatkowego zasilanego z przemiennika czestotliwosci 2
L 6 — Straty i sprawno$¢ transformatora 2
L 7 - Silnik synchroniczny — kompensacja mocy biernej , krzywe V 2
Zaliczenie éwiczen laboratoryjnych 2
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktad multimedialny

2. Zajecia laboratoryjne - taczenie obwodéw na stanowiskach laboratoryjnych i pomiary w zespotach kilkuosobowych
Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F - ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)

F1. Ocena aktywnosci na wyktadzie na podstawie kontroli biezacych notatek (za zgoda studenta) lub/i na podstawie
zainteresowania studentow zagadnieniami poruszanymi podczas wykfadu, przejawiajacego sie np. pytaniami zadawanych
przez studentow podczas wyktadoéw

F2. Sprawdzenie przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych (wynik pozytywny = dopuszczenie do wykonywania ¢wiczenia)

F3. Sprawdzenie kompletnosci wykonanego ¢wiczenia zgodnie z programem w instrukcji na podstawie protokotu (niekompletny
protokét = odrobienie brakujacych punktéw ¢wiczenia)

F4. Ocena systematycznosci studentéw na podstawie np. biezacych konsultacji dotyczacych poprawno$ci wykonanych pomiaréw
lub/i sposobu wykonania sprawozdania

F5. Biezaca ocena aktywnosci studentow na zajeciach laboratoryjnych oraz informowanie studentéw na biezaco o spostrzezeniach
prowadzacego dotyczacych aktywnosci w celu jej zintensyfikowania

P1. Ogdlna ocena aktywnosci na wykltadzie i na zajeciach laboratoryjnych na podstawie ocen biezacych (F1i F5)

P2. Sprawdzenie ilosci, kompletnosci oraz poprawnosci wykonanych pomiarédw na podstawie protokotéw

P3. Sprawdzenie poprawno$ci wykonanych obliczen, opracowanych wynikéw oraz sformutowanych wnioskéw na podstawie
sprawozdan

P4. Ocena opanowania materiatu nauczania z zakresu: (a) wyktadu na podstawie oceny przygotowania do ¢wiczen

laboratoryjnych oraz (b) wyktadu i zaje¢ laboratoryjnych na podstawie dyskusji otrzymanych wynikéw pomiaréw
laboratoryjnych, ew. odpowiedzi ustnej (pisemnej) z zakresu tematyki wyktadu oraz wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych

Obciazenie praca studenta

R Sred'nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym: wyktad 18
laboratorium 18
Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 15
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15
Przygotowanie sprawozdarn z éwiczen laboratoryjnych 20
Przygotowanie do odpowiedzi ustnej (pisemnej) 14
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100 /4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

@ N g B =

Plamitzer A.M., Maszyny elektryczne, WNT Warszawa, 1986

Latek W., Teoria maszyn elektrycznych, WNT Warszawa 1987

Glinka T., Badania diagnostyczne maszyn Elektrycznych w przemy$le, Wydawnictwo BOBRME KOMEL, Katowice 2009

Latek W., Badanie Maszyn WNT Warszawa 1987

Dabrowski M., Projektowanie maszyn elektrycznych pradu przemiennego, WNT Warszawa, 1988

Krzeminski Z.: Cyfrowe sterowanie maszynami asynchronicznymi. Gdansk, Wyd. PG 2001.

Zwierchanowski: R., Kazmierkowski M.P., Kalus M.: Polski program efektywnego wykorzystania energii w napedach
elektrycznych PEMP. Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A., Warszawa 2004. Rozdziat Il: Nowoczesne
energooszczedne uktady sterowania i regulacji napedéw z silnikami indukcyjnymi klatkowymi. Wersja elektroniczna
dostepna na stronie stroni Polskiego Programu Efektywnego Wykorzystania Energii w Napedach Elektrycznych PEMP

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Efekt uczenia Odniesienie efektu do efeKtéw uczenia sie . » ' '

sie dla dyscyp“?ngilé%ei Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposob oceny

EK1 KAR1A_WO01 C2,C3,C4,C5 wyktad 1 F1, P1, P4
KAR1A_W02

EK2 KAR1TA_W03 C2,C3,C4,C5 wyktad 1 F1, P1, P4
KAR1A_W07

EK3 KAR1A_U01 C1,C6 laboratorium 2 F2, F3, F4, F5,
KAR1A_U05 P2, P3, P4




* - wg zalgcznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
EKA Student potrafi dokona¢ podziatu maszyn elektrycznych, zna ich budowe, zasade dziatania, posiada wiadomosci z zakresu
badania i analizy wiasciwo$ci eksploatacyjnych maszyn elektrycznych oraz zna ich charakterystyki
9 Student nie potrafi dokonaé¢ podziatu maszyn elektrycznych, nie zna ich budowy i zasady dziatania, nie posiada wiadomosci z
zakresu wiasciwosci eksploatacyjnych maszyn elektrycznych oraz zna ich charakterystyki
3 Student potrafi dokona¢ podziatu maszyn elektrycznych, nie zna ich budowy i zasady dziatania, posiada niepetne
wiadomosci z zakresu badania i analizy wtaciwo$ci eksploatacyjnych maszyn elektrycznych oraz nie zna ich charakterystyk
3,5 | Student potrafi dokona¢ podziatu maszyn elektrycznych, zna ich budowe, zasade dziatania
4 Student potrafi dokona¢ podziatu maszyn elektrycznych, zna ich budowe, zasade dziatania, posiada wiadomosci z zakresu
badania i analizy wlasciwo$ci eksploatacyjnych maszyn elektrycznych oraz nie zna ich charakterystyk
45 Student potrafi dokona¢ podziatu maszyn elektrycznych, zna ich budowe, zasade dziatania, posiada wiadomosci z zakresu
' badania i analizy wtasciwosci eksploatacyjnych maszyn
5 Student potrafi dokona¢ podziatu maszyn elektrycznych, zna ich budowe, zasade dziatania, posiada wiadomosci z zakresu
badania i analizy wiasciwoci eksploatacyjnych maszyn elektrycznych oraz zna ich charakterystyki
EK2 Student rozwigzuje problemy dotyczace zakresu badan wtasciwosci eksploatacyjnych wybranych maszyn elektrycznych
potrafi wskaza¢ czynniki wptywajace na zmniejszenie zuzycia energii
9 Student nie rozwigzuje podstawowych probleméw dotyczacych zakresu badan wiasciwosci eksploatacyjnych wybranych
maszyn elektrycznych
3 Student rozwiagzuje podstawowe problemy dotyczace zakresu badan wiasciwosci eksploatacyjnych wybranych maszyn
elektrycznych, nie daje sobie rady z pracg samodzielng
35 Student rozwigzuje podstawowe problemy dotyczace zakresu badan wtasciwosci eksploatacyjnych wybranych maszyn
’ elektrycznych
4 Student rozwiazuje ztozone problemy dotyczace zakresu badan wtasciwosci eksploatacyjnych wybranych maszyn
elektrycznych, nie daje sobie rady z pracq samodzielng
45 Student rozwigzuje samodzielnie ztozone problemy dotyczace zakresu badan wiasciwosci eksploatacyjnych wybranych
' maszyn
5 Student rozwigzuje samodzielnie ztozone problemy dotyczace zakresu badan wtasciwo$ci eksploatacyjnych wybranych
maszyn elektrycznych potrafi wskaza¢ czynniki wptywajace na zmniejszenie zuzycia energii
EK3 Student potrafi wyprowadzi¢ rdwnania ruchu, momentu, zna sposoby rozruchu silnikéw indukcyjnych, potrafi dokonywaé
analizy charakterystyk
Student przychodzi nieprzygotowany na zajecia laboratoryjne, przeszkadza innym uczestnikom zespotu, nie potrafi lub nie chce
9 taczy¢ ukladow laboratoryjnych, nie uczestniczy w realizacji pomiardw. Réwniez student, ktéry nie zostat dopuszczony lub nie odrobit
co najmniej potowy ¢wiczen przewidzianych harmonogramem zaje¢ laboratoryjnych na skutek nieprzygotowania, spdznienia lub
nieobecnosci
3 Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, uczestniczy w procesie taczenia uktadéw laboratoryjnych i w
realizacji pomiarow
35 Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w procesie taczenia uktadow laboratoryjnych
' i w realizacji pomiaréw
4 Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w procesie taczenia uktadow laboratoryjnych
i w realizacji pomiaréw, na ogét potrafi formutowaé logiczne wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw
45 Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w zajeciach, potrafi dokonac taczenia
’ uktaddw laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw,
5 Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w zajeciach, jest leaderem w procesie

taczenia uktaddw laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw,

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacije dla studentdéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Prowadzacy przedstawia na pierwszych zajeciach tresci wyktadow.
3. Informacje na temat warunkdw zaliczania zajeC przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.




Nazwa przedmiotu
Programowanie w j ezykach graficznych
Programming in graphic languages

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 040_ANS1_PwJG
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne polski 4 7
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 9 4

Koordynator | Mgr inz. Olga Sochacka , 0.sochacka@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Mgrinz. Olga Sochacka , 0.sochacka@el.pcz.czest.pl
Dr hab. inz. Sebastian Dudzik, prof. PCz, sebdud@el.pcz.czest.pl
Dr inz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Nabycie przez studentdw praktycznych umiejetnosci z zakresu programowania w jezykach graficznych.
C2. Poszerzenie wiedzy z zakresu programowania sterownikéw PLC w jezykach graficznych.
C3. Nabycie umiejetnosci tworzenia programoéw w $rodowisku LabVIEW.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Podstawowa wiedza z programowania.
2. Umiejetno$c korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.
3. Umiejetnos¢ obstugi komputera.

Efekty uczenia sie
EK1. Student ma wiedzeg z zakresu graficznych jezykéw programowania.
EK2. Student potrafi programowa¢ sterowniki PLC z wykorzystaniem graficznych jezykdw programowania zgodnie z norma IEC
61131-3.
EK3. Student potrafi tworzy¢ aplikacje przemystowe z wykorzystaniem $rodowiska LabVIEW.

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin
W1 - Zapoznanie z tematyka przedmiotu i literatura. Wstep do graficznych jezykéw programowania. 1
W2-W3 - Sposoby programowania w jezykach graficznych — jezyk FBD (ang. Function Block Diagram). 2
W4-W5 — Sposoby programowania w jezykach graficznych — jezyk SFC (ang. Sequential Function Chart). 2
W6 - Wprowadzenie do $rodowiska LabVIEW, Nawigacja w programie LabVIEW. 1
W7-W8 — Wyszukiwanie i obstuga btedéw w programie LabVIEW. Proste przyrzady wirtualne. 2
W9 — Podsumowanie i zaliczenie wyktadu. 1
SUMA 9
Tresci programowe: laboratorium Liczba godzin
L1-L2 — Szkolenie laboratoryjne stanowiskowe i BHP. Program zaje¢. 2
L3-L4 — Podstawy programowania w $rodowisku TIA Portal z wykorzystaniem PLCSim. 2
L5-L6 — Programowanie w $rodowisku TIA Portal w jezyku FBD. 2
L7-L8 — Programowanie w srodowisku TIA Portal w jezyku SFC. 2
L9-L10 — Wprowadzenie do $rodowiska LabVIEW. 2
L11-12 — Tworzenie przyrzadow wirtualnych i obstuga btedéw w programie LabVIEW. 2
L13-L14 — Aplikacje modutowe. 2
L15-L16 — Grupowanie danych w programie LabVIEW. 2
L17-L18 — Test. 2
SUMA 18
Tresci programowe: projekt Liczba godzin
P1-P2 — Zadanie projektowe 1. 2
P3-P4 — Zadanie projektowe 2. 2
P5-P6 — Zadanie projektowe 3. 2
P7-P8 — Zadanie projektowe 4. 2
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P9 — Zaliczenie projektow. 1

SUMA 9
Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna .
2. Komputery ze specjalistycznym oprogramowaniem.
3. Instrukcje do éwiczen laboratoryjnych.

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F - ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)

F1. Aktywno$¢ na zajeciach (dyskusja).
P1. Test zaliczeniowy z wykfadu i laboratorium.
P3. Zaliczenie na ocene przygotowanych przez studenta projektow.
Obciazenie praca studenta :
fi Srednia liczba godzin
FETEE e na zrealizowanie a?(tywnoéci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie si¢ ze wskazana literaturg 15
Przygotowanie do zaje¢ 20
Przygotowanie do testu 9
Przygotowanie projektow 20
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100/ 4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

OoRSINCORCIEIENCORIORCS

Ttaczata W., Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym komputerowo , Wyd. WNT, Warszawa, 2018r.
Kacprzak S., Programowanie sterownikéw PLC zgodne z normg IEC61131-3 w praktyce, Wyd. BTC, Legionowo, 2011r.
Brock S., Muszyniski R., Urbanski K., Zawirski K., Sterowniki programowalne, Wyd. Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2000r.
Kasprzyk J., Programowanie sterownikow przemystowych, Wyd. WNT, Warszawa, 2006r.

Chrusciel M., LabVIEW w praktyce, Wyd. BTC, Legionowo, 2008r.

Swisulski D., Przyktady cyfrowego przetwarzania sygnatéw w LabVIEW, Wyd. Politechniki Gdanskiej, Gdansk, 2012r.
Stenerson J., Siemens Step 7 TIA Portal Programming a Practical Approach, Wyd. CreateSpace, 2015r.

Instrukcje i materiaty szkoleniowe producentow.

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Efekt uczenia Odniesienie efektu do efektéw uczenia sie
sii dla dyscypliny naukowej Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
i Robotyka *
EK1 KARIA_W03 C2 W 1 F1, P1
EK2 KARIA_WO03, KARIA_U16 C1 LAB, P 2,3 F1,P1, P2
EK3 KARIA_WO03, KARIA_U16 C3 LAB, P 2,3 F1,P1, P2

* - wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
EK1 | Student ma wiedze z zakresu graficznych jezykéw programowania.
2 Student nie ma wiedzy z zakresu graficznych jezykéw programowania.
3 Student ma wiedze z zakresu jezyka LD zgodnie z norma IEC 61131-3.
3.5 | Student ma wiedze z zakresu jezyka LD oraz jezyka FBD zgodnie z norma IEC 61131-3.
4 Student ma wiedze z zakresu jezyka LD, jezyka FBD oraz struktury SFC zgodnie z normg IEC 61131-3.
Student ma wiedze z zakresu jezykow: LD i FBD oraz struktury SFC zgodnie z norma IEC 61131-3 a takze z zakresu
45 S A T . . .
nawigacji, wyszukiwania btedéw i grupowania danych w $rodowisku LabVIEW.
Student ma wiedze z zakresu jezykow: LD i FBD oraz struktury SFC zgodnie z norma IEC 61131-3 a takze z zakresu
nawigaciji, wyszukiwania btedow, grupowania danych oraz modeli i technik programowania w Srodowisku LabVIEW.
EK2 2:1112?; potrafi programowac sterowniki PLC z wykorzystaniem graficznych jezykow programowania zgodnie z norma IEC
9 Student nie potrafi programowac sterownikéw PLC z wykorzystaniem graficznych jezykdw programowania zgodnie z normg
IEC 61131-3..
3 Student potrafi obstugiwa¢ srodowisko programowania sterownikéw PLC, TIA Portal.
35 ;SEtgdg,ﬁ g;)tgafi implementowaé proste algorytmy sterowania sterownikéw PLC z wykorzystaniem jezyka LD zgodnie z normg
4 Student potrafi implementowa¢ proste algorytmy sterowania sterownikéw PLC z wykorzystaniem jezykéw LD i FBD zgodnie
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znormg IEC 61131-3.

Student potrafi implementowac proste algorytmy sterowania sterownikéw PLC z wykorzystaniem jezykéw LD i FBD oraz

49 struktury SFC zgodnie z norma IEC 61131-3.

Student potrafi implementowac ztozone algorytmy sterowania sterownikéw PLC z wykorzystaniem jezykow LD i FBD oraz
struktury SFC zgodnie z normg I[EC 61131-3.

EK3 | Student potrafi tworzy¢ aplikacje przemystowe z wykorzystaniem Srodowiska LabVIEW.

2 Student nie potrafi tworzy¢ aplikacji przemystowych z wykorzystaniem $rodowiska LabVIEW.

3 Student potrafi tworzy¢ proste przyrzady wirtualne i obstugiwa¢ btedy z wykorzystaniem $rodowiska LabVIEW.

Student potrafi tworzy¢ proste przyrzady wirtualne, obstugiwaé btedy i tworzy¢ aplikacje modutowe z wykorzystaniem

33 | srodowiska LabVIEW,
4 Student potrafi tworzy¢ proste przyrzady wirtualne, obstugiwaé btedy, tworzy¢ aplikacje modutowe oraz grupowaé dane
z wykorzystaniem Srodowiska LabVIEW.
45 Student potrafi tworzy¢ proste przyrzady wirtualne, obstugiwaé btedy, tworzy¢ aplikacje modutowe i grupowaé dane oraz
i zarzadzaC zasobami z wykorzystaniem $rodowiska LabVIEW.
Student potrafi tworzy¢ proste przyrzady wirtualne, obstugiwaé btedy, tworzy¢ aplikacje modutowe, grupowa¢ dane
& i zarzadza¢ zasobami oraz implementowaé modele oprogramowania i wzorce projektowe z wykorzystaniem $rodowiska

LabVIEW.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacije dla studentdéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie ioisp.el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.
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Nazwa przedmiotu
Kompatybilno $¢€ elektromagnetyczna
Electromagnetic compatibility

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i robotyka 050_A1NS_KE
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne polski / angielski 4 8
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 0 18 0 0 4 ECTS

Koordynator | Dr inz. Dariusz Kusiak, dariuszkusiak@wp.pl

Prowadzacy | Drinz. Dariusz Kusiak, dariuszkusiak@wp.pl
Dr inz. Aleksander Zaremba, zaremba@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Poznanie podstawowych zrédet zaburzen oraz mechanizméw generowania zaktcen elektromagnetycznych w uktadach
elektronicznych oraz energoelektronicznych. Nabycie umiejetnosci identyfikacji drég przenoszenia sie zaktcen w ich
uktadach sterowania.

C2. Zapoznanie studentéw z wymaganiami normatywnymi ograniczajacymi wystepujace zaburzenia do pozioméw
dopuszczalnych. Poznanie praktycznych sposobdw okreslania poziomdw zaktécen zgodnie z zasadami kompatybilno$ci
elektromagnetycznej, oraz przedstawienie metod testowania wybranych urzadzen na okre$lone testy odporno$ciowe.

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetno$ci w zakresie stosowania metod badania zaktocen pod katem zapewnienia
wymagan kompatybilno$ci elektromagnetycznej. Poznanie zasad i metod ochrony urzadzer i systeméw elektronicznych i
elektrycznych przed negatywnym wptywem zakidcen na uktady sterowania

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Wiedza z matematyki z zakresu rownan rézniczkowych, rachunku catkowego oraz z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow
i teorii pola.
2. Wiedza z zakresu elektroniki, energoelektroniki, techniki wysokich napie¢, materiatoznawstwa elektrycznego.

3. Umiejetno$¢ wspdtpracy zespotowej i pracy samodzielnej w trakcie realizacji postawionych zadan. Umiejetnos¢ obstugi
sprzetu pomiarowego wspotpracujgcego z komputerem (np. analizatoréw widma, oscyloskopdw i miernikéw cyfrowych.

Efekty uczenia sie

EK1.  Student potrafi zdefiniowaC pojecia: zaburzenie sieciowe i zaktdcenie elektromagnetyczne. Rozumie waznos¢ znaczenia
zasad kompatybilno$ci elekiromagnetycznej dla uktadéw sterowania urzadzen o réznych poziomach mocy. Potrafi
scharakteryzowaé podstawowe zasady kompatybilno$ci elektromagnetycznej.

EK2. Student potrafi zidentyfikowa¢ rodzaj wystepujacych zaktdcen przewodzonych oraz promieniowanych. Potrafi przeprowadzi¢
ich doktadna klasyfikacje oraz okresli¢ ich wptyw na uktady sterowania

EK3. W zaleznosci od wystepujacych zaburzen sieciowych i zaktdcen elektromagnetycznych student potrafi zastosowac dla uktadu
mocy jak i uktadu sterowania odpowiednie metody i Srodki ochrony przed tymi zagrozeniami. Wie jak analizowa¢ wptyw
poszczegolnych elementéw sktadowych na niezaktdcong prace catego uktadu sterowania.

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin
W 1 - Wprowadzenie do zagadnier kompatybilnoéci elektromagnetycznej. Zrodta zaburzen, naturalne i 2
sztuczne
W 2 - Wielkosci i jednostki stosowane w kompatybilno$ci elektromagnetycznej. Wiasciwosci rzeczywistych 2
elementow obwoddw elektrycznych w zakresie wyzszych czgstotliwosci
W 3 - Charakterystyka zaktocer promieniowanych, strefa bliska, strefa daleka wokét zrodta promieniowania 2
pola elektromagnetycznego
W 4 - Zakiécenia przewodzone, podziat i charakterystyka 2
W 5 — Zaktdcenia przenoszone przez sie¢ zasilajacg i sposoby ich ograniczania, wymagania dotyczace jakosci 2
energii dostarczanych przez sie¢ zasilajacg
W 6 — Charakterystyka sprzezen pasozytniczych wystepujacych w liniach sygnatowych i ukfadach zasilania. 2
W 7 - Metody minimalizacji zaburzen elektromagnetycznych w liniach i w uktadach sterowania 2
W 8 - Wyladowania elektrostatyczne (ESD) i ich charakterystyka. Badanie poziomu odpornosci na typowe 2
impulsy zaktdcajace typu: Burst, Surge i ESD.
W 9 - Badanie poziomu emisji pola elektromagnetycznego przez urzadzenia elektroniczne i 2
energoelektroniczne, klatka ekranowana, komora GTEM.

SUMA 18
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Tre$ci programowe: laboratorium Liczba godzin

Wprowadzenie, Regulamin Laboratorium, zagadnienia BHP 2

L 1 - Zaktécenia promieniowane

L 2 - Dopasowanie antenowe

L 3 - Badanie skuteczno$ci ekranowania

L 4 — Badanie filtréw przeciwzaktdceniowych

L 5 - Zaktocenia przewodzone

L 6 — Badanie charakterystyk elementow pasywnych przy wyzszych czestotliwo$ciach

L 7 - Kompensacja mocy biernej przy obcigzeniu odbiornikami liniowymi i nieliniowymi

Zaliczenie kofcowe

=INININININDINDIN D

SUMA

Narzedzia dydaktyczne
1. Srodki audiowizualne
2. Instrukcje do wykonania éwiczen laboratoryjnych oraz skrécone instrukcje obstugi sprzetu pomiarowego
3. Zestawy dydaktyczne do ¢wiczen laboratoryjnych
4. Literatura i portale internetowe

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F - ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)

F1.  Ocena poziomu przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania indywidualnych sprawozdan z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych wraz z
oceng prawidtowej interpretacji otrzymanych wynikéw i wnioskow koncowych

P1.  Wykiad, zaliczenie na ocene w formie pracy pisemnej (czeSciowo testu) w formie odpowiedzi na zestaw pytan z tematyki
wyktadu (100% oceny)

P2. Laboratorium, zaliczenie na ocene (50% ocena z przygotowania do ¢wiczenia wraz z oceng sprawozdania i 50% z
kolokwium zaliczeniowego)

Obciazenie praca studenta

g Srednia liczba godzin
o ek na zrealizowanie a?(tywnoéci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 8
Przygotowanie do zaje¢ 20
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 20
Przygotowanie sprawozdari/prezentacii 16
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100/ 4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
1. Charoy C.: Zaktocenia w uktadach elektronicznych, tom: 1, 2, 3,4, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa,2000.

2. Machczynski W.: Wprowadzenie do kompatybilno$ci elektromagnetycznej, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznar
2004.

3. Ruszel P.: Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna w uktadach elektronicznych urzadzer: pomiarowych, Ofic. Wyd. Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw, 2008.

4. Wieckowski T.: Badanie kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen elektrycznych i elektronicznych, Wydawnictwo
Politechniki Wroctawskiej, 2001 r,

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Efekt uczenia Odniesienie efektu do efektéw uczenia sie
sie dla dyscypliny naukowej Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposob oceny
i Robotyka *
EK1 KAR1A_W01 C1 wyktad 1 P1
EK2 KAR1A_W02 C1,C2 wykfad 1,2 P1
KAR1A_W08 C2 wyktad, 3 F1,F2, P2
EK3 .
laboratorium
* — wg zalacznika
IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty

EK1 | Student potrafi zdefiniowa¢ pojecia: zaburzenie sieciowe i zaklécenie elektromagnetyczne. Rozumie wazno$é
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znaczenia zasad kompatybilnosci elektromagnetycznej dla uktadow sterowania urzadzen o réznych poziomach
mocy. Potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe zasady kompatybilnosci elektromagnetyczne;.

Student nie potrafi zdefiniowa¢ poje¢: zaburzenie sieciowe, zaktdcenie elektromagnetyczne, nie potrafi scharakteryzowaé

2 zasad kompatybilno$ci elektromagnetycznej, nie rozumie wptywu zaburzen na prace uktadéw sterowania
3 Student zna pojecia zwigzane z zaburzeniami, ale nie potrafi poda¢ zasady kompatybilnosci elektromagnetycznej i nie wie
jak je odnie$¢ do rzeczywistych uktadéw sterowania
35 Student zna pojecia zwigzane z zaburzeniami, nie w petni potrafi poda¢ zasady kompatybilno$ci elektromagnetycznej oraz
i nie wie jak je odnie$¢ do rzeczywistych uktadéw sterowania
4 Student zna pojecia zwigzane z zaburzeniami, potrafi podac¢ zasady kompatybilnosci elektromagnetycznej, ale nie wie jak je
odnie$¢ do rzeczywistych uktadéw sterowania
45 Student zna pojecia zwigzane z zaburzeniami, potrafi poda¢ zasady kompatybilno$ci elektromagnetycznej nie w petni wie
) jak je odnie$¢ do rzeczywistych uktadéw sterowania
5 Student zna pojecia zwigzane z zaburzeniami, potrafi poda¢ zasady kompatybilnosci elektromagnetycznej wie jak je odniesé
do rzeczywistych uktadéw sterowania
EK2 Student potrafi zidentyfikowa¢ rodzaj wystepujacych zaktécen przewodzonych oraz promieniowanych. Potrafi
przeprowadzi¢ ich doktadna klasyfikacje oraz okresli¢ ich wptyw na ukfady sterowania
9 Student nie potrafi zidentyfikowa¢ rodzaj wystepujacych zaktdcen przewodzonych oraz promieniowanych. Nie umie
przeprowadzi¢ ich doktadnej klasyfikacji oraz nie jest w stanie okresli¢ ich wptywu na ukfady sterowania
3 Student potrafi zidentyfikowa¢ rodzaj wystepujacych zaktécen przewodzonych oraz promieniowanych. Nie potrafi
przeprowadzi¢ ich doktadnej klasyfikacji oraz okre$li¢ ich wptywu na uktady sterowania
35 Student potrafi zidentyfikowa¢ rodzaj wystepujacych zaktécen przewodzonych oraz promieniowanych. Nie w petni potrafi
i przeprowadzi¢ ich doktadna klasyfikacje oraz okresli¢ ich wptywu na uktady sterowania
4 Student potrafi zidentyfikowa¢ rodzaj wystepujacych zaktdcen przewodzonych oraz promieniowanych. Potrafi przeprowadzi¢
ich doktadng klasyfikacje oraz okresli¢ ich wplyw na uktady sterowania
Student wie jak zidentyfikowaé rodzaj wystepujacych zaktocen przewodzonych oraz promieniowanych. Potrafi
45 | przeprowadzi¢ ich doktadng klasyfikacje oraz okresli¢ ich wptyw na uktady sterowania, identyfikuje mechanizmy ich
powstawania
Student wie jak zidentyfikowaé rodzaj wystepujacych zaktocen przewodzonych oraz promieniowanych. Potrafi
& przeprowadzi¢ ich doktadna klasyfikacje oraz okresli¢ ich wptyw na uktady sterowania, ma problemy z identyfikacjg
mechanizmoéw ich powstawania
EK3 Student nie umie dobra¢ i zastosowac metod i $rodkow ochrony przed zaburzeniami sieciowymi i zaktoceniami
elektromagnetycznymi
’ Student potrafi zastosowac¢ dla obwoddw mocy odpowiednie metody i $rodki zabezpieczajace przed przenikaniem zaburzen
sieciowych
3 Student potrafi okresli¢ zrodta zaburzen ale nie do korica wie jakie dobra¢ $rodki dla zabezpieczenia przed nimi uktadéw
mocy i uktadow sterowania
35 Student potrafi okresli¢ zrodta zaburzen oraz dobra¢ odpowiednie $rodki dla zabezpieczenia przed nimi uktady mocy i
) ukfady sterowania
4 Student wie jak dobra¢ odpowiednie $rodki dla zabezpieczenia uktady mocy i uktady sterowania przed przenikaniem
zaburzen, ale nie w petni potrafi analizowaé wplyw poszczegdlnych zabezpieczen na niezaktdcong prace catego uktadu
45 Student wie jak dobra¢ odpowiednie $rodki dla zabezpieczenia uktady mocy i uktady sterowania przed przenikaniem
i zaburzen, potrafi analizowa¢ wplyw poszczegdlnych zabezpieczen na niezaktdcong prace catego uktadu
5

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacije dla studentdw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.
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Nazwa przedmiotu

Modelowanie rozmyte
Fuzzy modelling

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 060_ANS1_MR
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne polski 4 7
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 0 18 0 0 4

Koordynator | Dr inz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Drinz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl

Dr inZ. Beata Jakubiec, beja@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu teorii zbioréw rozmytych, rodzajow modeli rozmytych oraz podstawowych zasad ich
projektowania.

Zapoznanie studentéw z metodykg realizacji podstawowych operacji na zbiorach rozmytych z zastosowaniem wybranego
oprogramowania.

Nabycie przez studentdw praktycznych umiejetnosci w zakresie realizacji i badania modeli rozmytych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

CIEENCORIORS

Wiedza z matematyki z zakresu rachunku rézniczkowego, catkowego oraz teorii zbioréw.
Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodéw.

Wiedza z automatyki w zakresie podstaw teorii sterowania.

Umiejetno$¢ obstugi komputera oraz korzystania ze Zrodet literaturowych i internetowych.
Umiejetno$¢ pracy samodzielnej oraz w grupie.

Efekty uczenia sie

EK1. Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace logiki rozmytej, rodzajéw i parametrow zbioréw rozmytych, rodzajow
funkcji przynalezno$ci, operatordw parametrycznych i nieparametrycznych.
EK2. Student rozréznia podstawowe rodzaje i struktury modeli rozmytych oraz opisuje zasady dotyczace ich projektowania.
EK3. Student interpretuje wyniki symulacji komputerowych zrealizowanych modeli rozmytych oraz dokonuje analizy mozliwosci
ksztattowania ich powierzchni odwzorowania.
Tresci programowe: wykiady Liczba godzin
W 1 - Podstawowe pojecia teorii zbioréw rozmytych. Logika rozmyta. Liczby rozmyte. Rodzaje funkcji 2
przynaleznosci zbioréw rozmytych. Trojkatne i trapezowe funkcje przynaleznosci.
W 2 - Sigmoidalne i harmoniczne funkcje przynaleznosci. Funkcje przynalezno$ci Gaussa. Wielomianowe 2
funkcje przynalezno$ci. Podstawowe zalecenia dotyczace doboru funkgiji przynaleznosci.
W 3 — Parametry charakterystyczne zbioréw rozmytych. Wysokos¢, jadro i noénik zbioru rozmytego. Przekrdj, 2
warto$¢ modalna i moc zbioru rozmytego. Arytmetyka liczb rozmytych. Osobliwo$ci liczb rozmytych.
W 4 - Dopetnienie zbioru rozmytego. lloczyn zbioréw rozmytych. Podstawowe operatory T-normy. lloczyn 2
algebraiczny i drastyczny. lloczyn Lukasiewicza, Einsteina oraz Hamachera. Suma zbioréw rozmytych.
W 5 — Podstawowe operatory S-normy. Suma probabilistyczna i drastyczna. Suma Einsteina oraz Hamachera. 2
Operatory parametryczne T-normy. Rodzina T-norm Webera, Duboisa oraz Yagera.
W 6 — Struktura modelu rozmytego. Formy reprezentaciji bazy wiedzy. Operacije fuzyfikacji, wnioskowania oraz 2
defuzyfikacji. Modele rozmyte Mamdaniego. Kompletno$¢ modelu rozmytego oraz metody tworzenia bazy regut.
W 7 - Modele Takagi-Sugeno-Kanga. Realizacja rozmytych modeli w oparciu o dane pomiarowe. Okre$lenie 2
struktury oraz parametréw modeli rozmytych.
W 8 — Projektowanie modelu rozmytego na bazie wiedzy eksperta. Strojenie parametrow modelu rozmytego z 2
wykorzystaniem metody poszukiwan. Adaptacyjne sterowanie rozmyte. Wielowymiarowe sterowanie rozmyte.
W 9 — Kolokwium zaliczeniowe z wykfadow 2
SUMA 18

TresSci programowe: laboratorium Liczba godzin
L 1 — Wprowadzenie do programu Matlab oraz zapoznanie sie z przybornikiem Fuzzy Logic Toolbox. 2
L 2 - Funkcje przynaleznosci zbioréw rozmytych: trojkatne, trapezowe i Gaussa. 2
L 3 — Funkcje przynaleznosci zbioréw rozmytych: sigmoidalne, harmoniczne i wielomianowe. 2
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L 4 — Parametry charakterystyczne zbiorow rozmytych: wysoko$¢, noénik, jadro, przekréj i warto$¢ modalna.

L 5 — Podstawowe operatory T-normy: iloczyn algebraiczny, tukasiewicza, Einsteina i Hamachera.

L 6 — Modele rozmyte Mamdaniego.

L 7 — Modele rozmyte Takagi-Sugeno-Kanga.

L 8 — Strojenie parametrow modelu rozmytego.

NINININININ

L 9 - Zaliczanie sprawozdan z laboratoriow: L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8.

SUMA

-
©o

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna — wyktad
2. Tablica klasyczna lub interaktywna — wyktad
3. Praca indywidualna przy stanowisku komputerowym - laboratorium
4. Oprogramowanie Matlab wraz przybornikiem Fuzzy Logic Toolbox - laboratorium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F - ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)
F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna
F2.  Ocena poprawnego przygotowania sprawozdan z wykonania éwiczen laboratoryjnych
P1.  Ocena przyswojenia zagadnien przedstawionych na wyktadzie — kolokwium, odpowiedz ustna
P2. Ocena umiejetno$ci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania wnioskdw z ¢wiczen laboratoryjnych

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin

PO DL na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 16
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 16
Przygotowanie do testu / kolokwium/ odpowiedzi ustnej 16
Przygotowanie sprawozdar/ prezentacji 16
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100/4

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Driankov D., Hellendoorn H., Reinfrank M.; Wprowadzenie do sterowania rozmytego. WNT, Warszawa, 1996.
Kacprzyk J.: Wieloetapowe sterowanie rozmyte. WNT, Warszawa, 2001.

Piegat A.: Modelowanie i sterowanie rozmyte. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa, 2003.

The Math Works: Fuzzy Logic Toolbox for use with Matlab - User's Guide, Release 2014a, 2014.

Yager R. R., Filev D. P.: Podstawy modelowania i sterowania rozmytego. WNT, Warszawa, 1995.

Jantzen J.: Foundations of Fuzzy Control. John Wiley and Sons, Chichester, United Kingdom, 2007.

Sivanandam S.N., Sumathi S., Deepa S. N.: Introduction to Fuzzy Logic using MATLAB, Berlin, Springer-Verlag 2006.
Witryna internetowa: www.mathworks.com

2 S5 (21 (O] £ (20 [NS) £

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Efekt uczenia Odniesienie efektu do efektéw uczenia sie

sie dla dyscyplir;er;iLéI:)cl)l\(A;ei Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposab oceny
EK1 KAR1A_W05 C1,C2 W 1,2 P1

EK2 AR o> c1,C2 Lab 34 F1,F2, P2
EK3 A AR Lo c2,C3 Lab 34 F1,F2, P2

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace logiki rozmytej, rodzajow i parametrow zbioréw rozmytych, rodzajow
funkcji przynaleznosci, operatoréw parametrycznych i nieparametrycznych

2 Student nie potrafi scharakteryzowa¢ podstawowych poje¢ dotyczacych logiki rozmytej oraz przedstawi¢ parametrow zbioréw rozmytych,
nie zna funkcji przynaleznosci oraz typow operatoréow

3 Student potrafi scharakteryzowaé podstawowe pojecia logiki rozmytej

3.5 Student potrafi scharakteryzowaé podstawowe pojecia logiki rozmytej oraz podaé rodzaje zbioréw rozmytych

4 Student potrafi scharakteryzowaé podstawowe pojecia logiki rozmytej, podaé rodzaje oraz parametry zbioréw rozmytych

45 Student potrafi scharakteryzowaé¢ podstawowe pojecia logiki rozmytej, podaé rodzaje i parametry zbioréw rozmytych, przedstawic funkcje
) przynalezno$ci

Student potrafi scharakteryzowaé¢ podstawowe pojecia logiki rozmytej, podac rodzaje i parametry zbioréw rozmytych, przedstawi¢ funkcje
przynalezno$ci oraz operatory parametryczne i nieparametryczne

5
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EK2 | Student rozréznia podstawowe rodzaje i struktury modeli rozmytych oraz opisuje zasady dotyczace ich projektowania

2 Student nie potrafi rozrézni¢ podstawowych rodzajéw i struktur modeli rozmytych oraz nie zna zasad dotyczacych ich projektowania

3 Student potrafi scharakteryzowa¢ ogding strukture modelu rozmytego

3.5 Student potrafi scharakteryzowa¢ ogdlng strukture modelu rozmytego oraz wymieni¢ podstawowe rodzaje modeli rozmytych

4 Student potrafi scharakteryzowa¢ ogdlng strukture modelu rozmytego, wymieni¢ podstawowe rodzaje modeli rozmytych, przedstawi¢
funkcjonowanie modelu rozmytego Mamdaniego

45 Student potrafi scharakteryzowaé¢ ogding strukture modelu rozmytego, wymieni¢ podstawowe rodzaje modeli rozmytych, przedstawi¢
) funkcjonowanie modeli rozmytych Mamdaniego oraz Takagi-Sugeno-Kanga

5 Student potrafi scharakteryzowaé¢ ogdlng strukture modelu rozmytego, wymieni¢ podstawowe rodzaje modeli rozmytych, przedstawi¢
funkcjonowanie modeli rozmytych Mamdaniego oraz Takagi-Sugeno-Kanga, zaprezentowac zasady projektowania modeli rozmytych

EK3 Student interpretuje wyniki symulacji komputerowych zrealizowanych modeli rozmytych oraz dokonuje analizy mozliwo$ci
ksztattowania ich powierzchni odwzorowania

2 Student nie potrafi dokona¢ interpretacji wynikow symulacji komputerowych zrealizowanych modeli rozmytych

3 Student potrafi interpretowa¢ wyniki symulacji komputerowej zrealizowanego modelu rozmytego Mamdaniego

35 Student potrafi interpretowa¢ wyniki symulacji komputerowej zrealizowanego modelu rozmytego Mamdaniego, umie okresli¢ wptyw bazy
) regut na powierzchnie odwzorowania opracowanego modelu

4 Student potrafi interpretowa¢ wyniki symulacji komputerowej zrealizowanych modeli rozmytych Mamdaniego i Takagi-Sugeno-Kanga,
umie okresli¢ wptyw bazy regut na powierzchnig¢ odwzorowania opracowanych modeli

Student potrafi interpretowa¢ wyniki symulacji komputerowej zrealizowanych modeli rozmytych Mamdaniego i Takagi-Sugeno-Kanga,
45 umie okresli¢ wptyw bazy regut oraz wejsciowych i wyjsciowych funkcji przynalezno$ci na powierzchnig odwzorowania opracowanych
modeli

Student potrafi interpretowac¢ wyniki symulacji komputerowej zrealizowanych modeli rozmytych Mamdaniego i Takagi-Sugeno-Kanga,
5 umie okresli¢ wptyw bazy regut oraz wejsciowych i wyjsciowych funkcji przynalezno$ci na powierzchnig odwzorowania opracowanych
modeli, potrafi dokona¢ analizy mozliwosci ksztattowania powierzchni odwzorowania

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacije dla studentdw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.
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Nazwa przedmiotu
Oswietlenie przemystowe
Industrial lighting

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i robotyka 070_ANS1_OP
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiéw Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne Polski 4 8
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. | Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 0 18 0 0 4

Koordynator | Drinz. Marek Kurkowski, marek.kurkowski@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Drinz. Marek Kurkowski, marek.kurkowski@el.pcz.czest.pl
Magr inz. Monika Wezgowiec, m.wezgowiec@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu o$wietlenia przemystowego i pomiaréw w systemach o$wietleniowych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z elektrotechniki, metrologii, pomiaréw przemystowych.
2. Wiedza z zakresu pomiardw parametrow obiektdw fizycznych.

Efekty uczenia sie
EK1.  Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace pomiaréw w systemach o$wietleniowych.
EK2. Student potrafi oceni¢ parametry obiektow fizycznych w zakresie o$wietlenia.

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin

W 1/2 - Aspekty prawne przeprowadzania pomiaréw wielkosci nieelekirycznych, protokotowanie badan. 1
Wprowadzenie, zasady wykonywania pomiaréw, bezpieczenstwo pomiarow

W 3/4 - Wymagania odnosnie miernikow i niepewno$ci wynikow pomiaréw.

W 5 - Instalacje o$wietleniowe we wnetrzach

W 6 - Instalacje o$wietleniowe na zewnatrz

W 7 — Kryteria i wymagania w zakresie o$wietlenia elektrycznego pomieszczen

W 8 — Kryteria i wymagania w zakresie o$wietlenia elektrycznego drég i terendw zewnetrznych

W 9 — Kryteria i wymagania w zakresie oSwietlenia awaryjnego

W 10 - Kryteria i wymagania w zakresie oSwietlenia w warunkach ATEX

W 11 — Metodyka pomiaréw podstawowych wielkosci fotometrycznych

W 12 — Metodyka pomiaréw parametréw elektrycznych opraw o$wietleniowych

W 13 — Przyrzady pomiarowe

W 14 — Procedura opracowania raportu koricowego i jego przedstawienia

alndalalalalalnNdiNiN—

W 15 - Kolokwium zaliczeniowe

SUMA

-
©o

Tre$ci programowe: laboratorium Liczba godzin

L 1 - Badanie parametréw fotometrycznych zrédet zarowych, wytadowczych i LED. 2

L 2 — Badanie parametréw elektrycznych opraw o$wietleniowych z lampami Zarowymi i wytadowczymi. Analiza 2
parametrow uktadéw sterowania.

L 3 — Wyznaczanie parametrow elektrycznych opraw o$wietleniowych i uktadow zasilajaco-sterujacych zrodet i 2
modutéw LED.

L 4 — Pomiary rezystancji uziemienia i izolacji opraw o$wietleniowych.

L 5 — Kompensacja mocy biernej urzadzen oswietleniowych. Analiza parametréw elektrycznych.

L 6 7 — Pomiary natezenia oSwietlenia roboczego i oswietlenia awaryjnego.

L 8 9 — Pomiary natezenia o$wietlenia na parkingu i wybranego fragmentu ulicy..

L 10 — Pomiary jako$ci energii w instalacjach o$wietleniowych.

NINININININ

Kolokwium zaliczeniowe

SUMA

-
©o

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna (wykfad)
2. Stanowiska badawczo-dydaktyczne, modele fizyczne

19




Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F - ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywnos¢ na wyktadach i cwiczeniach laboratoryjnych (dyskusja)
P1. Zaliczenie na ocene przygotowanych przez studenta sprawozdan i kolokwium

Obcigzenie pracg studenta

Srednia liczba godzin

PO DL na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 32
Przygotowanie sprawozdan laboratoryjnych 32
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100/ 4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
Bak J.: Wydajne energetycznie oéwietlenie wnetrz. Wybrane zagadnienia. Wyd. COSIW SEP
Bak J.: Komentarz do Normy PN-EN-12464-1 Swiatto i o$wietlenie migjsc pracy. Cze$¢ 1. Migjsca pracy we wnetrzach.
Bak J.: Komentarz do raportu technicznego PKN-CEN/TR 13201-1 oraz do normy PN-EN 13201-2. O$wietlenie drog.
Zagan W.: Podstawy techniki $wietlnej, OW Politechniki Warszawskiej,
Zagan W.: lluminacja obiektow OW Politechniki Warszawskiej,
Czyzewski D., Zalewski S.: Laboratorium fotometrii i kolorymetrii, Oficyna Wyd. Politechniki Warszawskiej,
Marzec S.; Badanie o$wietlenia elektrycznego we wnetrzach. Wyd. DASL Systems
Praca zbiorowa. O$wietlenie miejsc pracy we wnetrzach. Komentarz Polskiego Komitetu O$wietleniowego dotyczacego
Polskiej Normy PN-EN-12464-1:2004. Wyd. COSIW SEP
9. PN-EN 15193: Energetyczne wtasciwosci uzytkowe budynkéw -- Wymagania energetyczne dotyczace oswietlenia, PKN
10. PN-EN 12464-1: Swiatto i o$wietlenie. : Oswietlenie miejsc pracy Czesé 1: Miejsca pracy we wnetrzach, PKN
11.  PN-EN 12464-2: Swiatto i o$wietlenie. Cze$¢ 2: Miejsca pracy na zewnatrz, PKN
12.  PN-EN 1838: Zastosowania owietlenia -- OSwietlenie awaryjne. PKN
13.  PN-EN 13201: -- O$wietlenie drog, PKN Warszawa norma wieloarkuszowa
14. Katalogi sprzetu o$wietleniowego firm OSRAM, Philips, Elgo BRILUX, LUG, DISANO
15. Czasopisma : Przeglad Elektrotechniczny, Elekirolnfo, Elektroinstalator, Widzie¢ Wiecej, O$wietlenie Info
16.  Strony www : CIOP , PKN , firmy o$wietleniowe

RS INCORCIEIENCORIORCS

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Efekt uczenia Odniesienie efektu do efektéw uczenia sie
sii dla dyscypliny naukowej Automatyka i Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
Robotyka*
KAR1A_W11, KAR1A_W16,
EKT KAR1A_U0S, KAR1A_U15 C1,C2 w.L 12 F1.P1
KAR1A_W11, KAR1A_W16,
EK2 KAR1A_U09, KAR1A_U15 C1,C3 WL 1.2 F1.P1

* - wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 | Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace pomiaréw w systemach o$wietleniowych.

2 Student nie potrafi scharakteryzowa¢ podstawowych poje¢ dotyczacych pomiaréw w systemach o$wietleniowych.

3 Student potrafi zdefiniowa¢ wielko$ci znamionowe pomiaréw w systemach o$wietleniowych.

4 Student potrafi scharakteryzowaé wiekszo$¢ podstawowych poje¢ dotyczacych pomiardw w systemach o$wietleniowych.

5 Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace pomiaréw w systemach o$wietleniowych.

EK2 | Student potrafi oceni¢ parametry obiektéw fizycznych w zakresie o$wietlenia.

2 Student nie potrafi oceni¢ parametréw obiektdw fizycznych w zakresie o$wietlenia.

Student potrafi oceni¢ parametry obiektéw fizycznych w zakresie o$wietlenia w stopniu ogdlnym.

3
4 Student potrafi oceni¢ parametry obiektow fizycznych w zakresie o$wietlenia w stopniu szczegétowym.
5 Student potrafi oceni¢ parametry obiektow fizycznych w zakresie o$wietlenia oraz poda¢ metody ich wyznaczana.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacije dla studentdw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktaddw.
3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Uktady automatycznego sterowania

Automatic Control Systems

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 080_ANS1_UAS
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiéw Jezyk zajeé Rok Semestr
do wyboru 1 Niestacjonarne polski 4 8
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 0 18 0 0 4

Koordynator | Dr inz. Beata Jakubiec, beja@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Drinz. Beata Jakubiec, beja@el.pcz.czest.pl
Dr inzZ. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy, dziatania, wiasciwosci oraz zastosowania wybranych uktadow
automatycznego sterowania.
C2. Zapoznanie studentéw z zasadami tworzenia systemow sterowania z urzadzeniami regulacji automatycznej.
C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetno$ci w zakresie obstugi i programowania wybranych uktadéw
automatycznego sterowania.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Podstawowa wiedza z elektrotechniki, energoelektroniki, techniki mikroprocesorowej, automatyki.
2. Umiejetno$¢ obstugi komputera.
3. Znajomos$¢ zasad bezpiecznego uzytkowania urzadzen elektrycznych.
4. Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.

Efekty uczenia sie
EK1. Student zna i rozumie pojecia dotyczace budowy, zasady pracy oraz roli uktadéw sterowania i regulacji automatycznej.
EK2. Student nabywa praktyczne umiejetnosci doboru, realizacji i analizy prostego uktadu automatycznego sterowania.

TreSci programowe: wykfady Liczba godzin

W1 - Zapoznanie z tematyka przedmiotu i literatura. Uktady automatycznego sterowania - przyktady

W2 — Ogélna charakterystyka i klasyfikacja struktur uktadéw sterowania.

W3 — Klasyczne algorytmy regulatoréw, dobdr nastaw regulatorow ciagtych, wskazniki jako$ci.

W4 — Regulatory i regulacja dwustawna, trojstawna oraz krokowa.

W5 — Uktady sterowania z niekonwencjonalnymi algorytmami regulaciji.

W6 — Uktady sterowania i regulacji automatycznej wybranych wielko$ci fizycznych.

W7 — Cyfrowe uktady regulacji.

W8 — Zakt6cenia i bezpieczenstwo w uktadach automatyki.

NININININININININ

W9 — Test zaliczeniowy.

SUMA

-
©o

Tre$ci programowe: laboratorium Liczba godzin

L1 — Szkolenie laboratoryjne stanowiskowe i bhp. Program zaje¢.

L2 - Komputerowa symulacja procesu regulacji temperatury.

L3 — Dyskretny uktad regulaciji.

L4 — Komputerowe sterowanie maszyna.

L5 — Sterowanie sekwencyjne z wykorzystaniem sterownika PLC.

L6 — Uktad regulacji kaskadowe;.

L7 - Programowalny uktad sterowania wybranym procesem.

L8 — Mikroprocesorowe sterowanie uktadem napedowym.

NININININININININ

L9 - Rozliczenie sprawozdan i kolokwium zaliczeniowe.

SUMA

-
©o

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna.
2. Komputery ze specjalistycznym oprogramowaniem.
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3. Sprzet specjalistyczny.
4. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych.

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F - ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywno$¢ na zajeciach.
F2. Poprawne przygotowanie sprawozdarn z realizacji ¢wiczen laboratoryjnych.
P1. Kolokwium zaliczeniowe — laboratorium.
P2. Test zaliczeniowy — wykfad.

Obciazenie praca studenta

E » Srednia liczba godzin

orma aktywnosci ; . "
na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 36

Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 24

Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10

Przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 10

Przygotowanie do testu 10

Przygotowanie do kolokwium 10

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100/ 4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1. Brzdzka J.: Regulatory i uktady automatyki. Wyd. MIKOM Warszawa 2004.

2. Grzbiela Cz., Machowski A.: Maszyny, urzadzenia elektryczne i automatyka w przemysle. Wyd. Naukowe Slask, Katowice
2010.
Kasprzyk J.: Programowanie sterownikow przemystowych. WNT Warszawa 2006.
Kwasniewski J.; Inteligentny dom i inne systemy sterowania w 100 przyktadach . Wyd. BTC , Legionowo, 2011.
Mikulczynski T.: Automatyzacja proceséw produkcyjnych. WNT, Warszawa 2006.
Seta Z.: Wprowadzenie do zagadnien sterowania. Wykorzystanie programowalnych sterownikéw logicznych PLC. Wyd.
MIKOM Warszawa 2002.

(2N )

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Efekt uczenia Odniesienie efektu do efektow uczenia si¢
sie dla dyscypliny naukowej Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposob oceny
i Robotyka *
EK1 KAR1A_W05, KART1A_W15 C1,C2 wyktad 1 F1, P2
KAR1A_U16, KAR1A_U21, .
EK2 KARTA_U26 C2,C3 laboratorium 2,34 F1,F2,P1

* - wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 | Student zna i rozumie pojecia dotyczace budowy, zasady pracy oraz roli ukladéw sterowania i regulacji automatycznej

2 Student nie potrafi scharakteryzowa¢ podstawowych poje¢ dotyczacych uktadéw sterowania i automatycznej regulacii.

3 Student potrafi scharakteryzowaé¢ budowe uktadéw automatycznego sterowania.

3.5 | Student potrafi scharakteryzowaé¢ budowe oraz elementy uktadéw automatycznego sterowania.

4 Student potrafi scharakteryzowaé¢ budowe oraz elementy uktadéw automatycznego sterowania i podaé¢ przyktady urzadzen.

4.5 | Student potrafi scharakteryzowac role, budowe oraz elementy uktadéw automatycznego sterowania i poda¢ przyktady urzadzen.

5 Student potrafi scharakteryzowaé role, budowe oraz elementy uktadéw automatycznego sterowania i podac przyktady urzadzen i uktaddw.

EK2 | Student nabywa praktyczne umiejetnosci doboru, realizacji i analizy prostego uktadu automatycznego sterowania.

2 Student nie potrafi dobra¢ typu urzadzen oraz sposobu automatycznej regulacji wielkoci fizycznych dla prostych obiektéw.

3 Student potrafi dobra¢ typ urzadzenia do regulacji wielkosci fizykalnych dla prostych obiektow.

3.5 | Student potrafi dobra¢ sposob automatycznej regulaciji wielko$ci fizycznych dla prostych obiektow.

4 Student potrafi dobraé typ urzadzenia oraz sposéb automatycznej regulacji wielkosci fizycznych dla prostych obiektéw.

45 Student potrafi dobraé typ urzadzenia oraz sposéb automatycznej regulacii kilku wielko$ci fizycznych dla prostych obiektow i okresli¢ ich
) whasnosci.

Student potrafi dobra¢ typ urzadzenia oraz sposob automatycznej regulacji zadanych wielkosci fizycznych dla prostych obiektow i okresli¢

ich wiasno$ci oraz zinterpretowac wyniki.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkdw zaliczania zajeC przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Programowanie obiektowe
Object-oriented programming

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 090_ANS1_PO
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiéw Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne polski 4 8
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 0 18 0 0 4

Koordynator | Dr inz. Jacek Lyp, jackrat@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Drinz. Jacek Lyp, jackrat@el.pcz.czest.pl

Dr inZ. Piotr Szelag, szelag@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.
C2.

Opanowanie zasad programowania obiektowego.

Nabycie praktycznej umiejetnosci projektowania i implementacji prostych aplikacji z graficznym interfejsem uzytkownika w

Srodowisku programistycznym zorientowanym obiektowo.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.
2.

Umiejetno$¢ obstugi komputera.
UmiejetnoS¢ korzystania ze zrodet literaturowych i zasobdw internetowych.

3. Znajomos¢ podstaw programowania w zakresie ogélnej wiedzy o arytmetyce komputeréw, podstawowych typach danych i

instrukcjach sterujacych (instrukcje podstawienia, warunkowe, petle).

Efekty uczenia sie
Student projektuje, implementuje i wykorzystuje klasy zawierajace pola, wtasciwosci, metody, konstruktory, destruktory,

EK1.

EK2.

delegacje, zdarzenia, wykorzystujac mechanizm dziedziczenia, polimorfizmu, hermetyzacji, interfejsy.

Student projektuje i realizuje proste aplikacje w Srodowisku programistycznym zorientowanym obiektowo, wykorzystujac

podstawowe kontrolki graficznego interfejsu uzytkownika.

Tresci programowe: wykfady

Liczba godzin

W 1- Wprowadzenie do $rodowiska Visual Studio i jezyka C#. 2
W2- Klasy i obiekty. Sktadniki klas: pola i metody. 2
W3- Metody statyczne. Mechanizmy przekazywania parametrow. Przetadowywanie metod i operatorow. 2
W 4 - Konstruktory i destruktory. Sktadniki klas: wlasciwosci. Hermetyzacja. 2
W5 - Delegacje. Sktadniki klas: zdarzenia. 2
W6 - Mechanizm dziedziczenia. Metody wirtualne. Polimorfizm. 2
W7 - Klasy abstrakcyjne i interfejsy. 2
W8- Obstuga wyjatkéw. Programowanie aplikacji wielowatkowowych. 2
Test zaliczeniowy 2

SUMA 18

Tre$ci programowe: laboratorium

Liczba godzin

L1- Srodowisko programistyczne Visual Studio — sktadniki i obstuga; uruchamianie prostych programéw. 2

L2- Projektowanie, implementacja i wykorzystywanie prostych klas (pola i metody). Implementacja metod o 2
ztozonych mechanizmach przekazywaniem parametréw.

L3- Implementacja klas z metodami przetadowanymi. Implementacja klas z operatorami przetadowanymi. 2
Implementacja metod specjalnych: konstruktorow, destruktordw. Przecigzanie konstruktoréw.

L4- Implementacja klas z wiadciwosciami i hermetyzacja. 2

L5- Projektowanie i wykorzystywanie delegacji. Projektowanie i wykorzystywanie klas z wtasnymi 2
zdarzeniami.

L6- Projektowanie i implementacja klas potomnych. Projektowanie i wykorzystywanie klas z metodami 2
wirtualnymi.

L7- Projektowanie, implementacja i uzycie rodzin klas na bazie klas abstrakcyjnych i interfejsow. 2

L8- Programowa obstuga wyjatkéw. Implementacja watkdw drugoplanowych. Realizacja pracy 2
wielowatkowe;j.

Test zaliczeniowy 2

SUMA 18
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Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica interaktywna
3. Specjalistyczne oprogramowanie
4. Stanowiska komputerowe w laboratorium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F - ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)
P1. Pisemny test zaliczeniowy. (100% koficowej oceny z wyktadu).
P2. Laboratorium — wykonanie zadan programistycznych na biezacych zajeciach (50% oceny koncowe;j).
P3. Laboratorium - praktyczny test zaliczeniowy — (50% oceny koficowej).

Obciazenie praca studenta

R Sred‘nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 36

Zapoznanie sie ze wskazanymi zrodtami 14

Opanowanie obstugi Srodowisk programistycznych 15

Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20

Przygotowanie do testu 15

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100/4

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
1. Beata Paficzyk, Marcin Badurowicz. Programowanie obiektowe. Jezyk C#. Politechnika Lubelska. Lublin 2013.
2. Microsoft C#. Specyfikacja jezyka. Microsoft Press.
3. lan Griffiths, Matthew Adams, Jesse Liberty. C#. Programowanie. O'Reilly, Helion 2012.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Odniesienie efektu do efektow uczenia sie
sie dla dyscypliny naukowej Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposéb oceny
i Robotyka *

Efekt uczenia

KAR1A_W03
EK1 KAR1A_U01 C1 W, L 1,2,3,4 P1,P2,P3
KAR1A_U09

KAR1A_W03
EK2 KAR1A_U01 C2 W, L 1,234 P1,P2,P3
KAR1A_U09

* - wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 Student projektuje, implementuje i wykorzystuje klasy zawierajace pola, wtasciwosci, metody, konstruktory, destruktory,
delegacje, zdarzenia, wykorzystujac mechanizm dziedziczenia, polimorfizmu, hermetyzacji, interfejsy.

2 Student nie potrafi projektowa¢, implementowac i wykorzystywac klas.

3 Student projektuje, implementuje i wykorzystuje proste klasy zawierajace pola, metody i wykorzystaniem hermetyzacii.

3.5 Student projektuje, implementuje i wykorzystuje klasy z wykorzystaniem dziedziczenia, klas abstrakcyjnych, interfejsdw i polimorfizmu

4 Student projektuje, implementuje i wykorzystuje klasy z wiasnymi zdarzeniami.

4.5 Student efektywnie realizuje programowa_kontrole wyjatkow.

5 Student potrafi oprogramowa¢ klasy do pracy w watkach drugoplanowych i do pracy rdwnolegte;.

EK2 Student projektuje i realizuje proste aplikacje w srodowisku programistycznym zorientowanym obiektowo, wykorzystujac
podstawowe kontrolki graficznego interfejsu uzytkownika.

2 Student nie potrafi zaprojektowa¢ i zrealizowac¢ aplikacji w $rodowisku programistycznym zorientowanym obiektowo.

3 Student potrafi stworzy¢ aplikacje z wiasnym GUI opartg na obstudze kluczowych zdarzef minimum pieciu podstawowych kontrolek
oferowanych przez $rodowisko.

35 Student potrafi oprogramowaé tworzenie kontrolek réznych typéw (min. 5) w trakcie dziatania programu, inicjujgc dla nich programowo
) kluczowe wiasciwosci i obstuge kluczowych zdarzen.

4 Student potrafi zaimplementowa¢ programowg walidacje interfejsu uzytkownika.

45 Student potrafi testowaé i debugowac aplikacje efektywnie wykorzystujac oferowane przez $rodowisko programistyczne narzedzia takie
) jak putapki i praca krokowa.

5 Student potrafi zaimplementowa¢ $rodowisko GUI do obstugi wyjatkéw i do kontroli zadar wielowatkowych.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacije dla studentdw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.

24



Nazwa przedmiotu
Projektowanie uktadéw nap edowych
Design of driving systems

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 100_ANS1 _PUN
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne polski 4 8
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. | Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 9 0 4

Koordynator | dr inz. Andrzej Jaderko, aj@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | drinz. Andrzej Jaderko, aj@el.pcz.czest.pl
mgr inz. Olga Sochacka, 0.sochacka@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Nabycie przez studentéw wiedzy z zakresu doboru silnikéw i uktadéw przeksztattnikowych oraz przewodéw, aparatow i
zabezpieczen do przemystowych uktaddw napgdowych
C2. Nabycie przez studentdw umiejetnosci w zakresie projektowania oraz konfigurowania przemystowych uktadéw napedowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie
2. Posiadanie wiedzy i umiejetnosci z przedmiotdw: maszyny elektryczne, energoelektronika, podstawy automatyki, naped
elektryczny
3. Umiejetnos¢ korzystania ze zrddet literaturowych

Efekty uczenia sie
EK1. Student potrafi dobra¢ silnik i uktad przeksztattnikowy oraz przewody, aparaty i zabezpieczenia do przemystowych uktadéw
napedowych
EK2. Student posiada umiejetnosci projektowania uktadow napedowych za pomoca oprogramowania specjalistycznego oraz potrafi
dobra¢ nastawy regulatoréw i inne parametry przemiennikow czestotliwosci

TreSci programowe: wyktady Liczba godzin

W 1 - Whasciwosci ruchowe silnikow stosowanych w uktadach napedowych, dobér silnikéw do przemystowych 1
uktadéw napedowych

W 2 - Dobor elementéw pomocniczych: sprzegta, hamulce, czujniki predko$ci, czujniki momentu

W 3 — Oprogramowanie do symulacji uktadéw napedowych — Tcad7

W 4 - Zasady doboru przewoddw, aparatdw, zabezpieczen oraz filtréw w uktadach napedowych

RN IR\ QRN JEEN

W 5 - Ogodlna charakterystyka przemystowych instalacji niskiego napiecia; rodzaje urzadzen
energoelektronicznych w uktadach napedowych

W 6 - Dobo6r aparatury sterowniczej i kontrolnej, sposoby przytaczania uktadéw napedowych do przemiennikow 1
czestotliwosci

W 7 - Ochrona przed zaktdceniami elektromagnetycznymi, ochrona przed zwarciami doziemnymi i niesymetrig 1
zasilania

W 8 - Ustawianie zabezpieczen przemiennikdw czestotliwosci, dobor nastaw regulatoréw w uktadach 1
napgdowych

W9 - Sposoby tworzenia projektéw i rysowania schematéw automatyki przemystowej, wykonanie projektu 1
uktadu napedowego z przemiennikiem czestotliwo$ci

SUMA 9

Tresci programowe: laboratorium Liczba godzin

L 1 — Wprowadzenie teoretyczne, BHP w laboratorium

L 2 - Wyznaczanie momentu bezwtadnosci maszyny elektrycznej metoda wybiegu

L 3 — Wyznaczanie charakterystyki zewnetrznej pradnicy obcowzbudnej

L 4 - Wyznaczanie charakterystyki zewnetrznej pradnicy bocznikowej

L 5 - Wyznaczanie charakterystyki nagrzewania maszyny elektrycznej

L 6 — Wyznaczanie charakterystyki momentu silnika pradu statego

L 7 — Dobér nastaw napedu pradu przemiennego sterowanego metodg skalarng U/f=const

L 8 — Dobér nastaw napedu pradu przemiennego sterowanego metodg orientacji wzgledem wektora pola FOC

NININININININININ

L9 - Test zaliczeniowy
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SUMA | 18

Tre$ci programowe: projekt Liczba godzin

P 1 - Wprowadzenie teoretyczne do programu Tcad7

P 2 - Projektowanie ukfadu napgdowego DC — symulacje

P 3 - Projektowanie uktadu napedowego AC — symulacje

P 4 — Projektowanie ukfadu napedowego z silnikiem z magnesami trwatymi — symulacje

P 5 - Projektowanie cze$ci mechanicznej uktadu napedowego — symulacje

P 6 - Dobor sprzegiet oraz przetwornikow predkosci

P 7 — Dobor przewodow oraz zabezpieczen

P 8 — Dobor uktadu przeksztattnikowego do uktadu napedowego

P 9 - Wykonanie projektu uktadu napedowego

Olalalalalalalalala

SUMA

Narzedzia dydaktyczne

1.
2.
&

Wyktad z prezentacjg multimedialna, wyktad konwersatoryjny
Laboratorium — praca w zespotach kilkuosobowych
Projekt — indywidualna praca studenta

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F - ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)

F1. Aktywno$¢ na wykfadach (dyskusja), przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych, poprawne wykonanie zadania postawionego
podczas zaje¢
P1. Poprawne wykonanie sprawozdania z ¢wiczenia laboratoryjnego, umiejetnos¢ rozwigzywania postawionych probleméw oraz
wyciggania wnioskéw i przygotowania dokumentacii
P2. Poprawne wykonanie projektu uktadu napedowego
Obciazenie praca studenta
R Sred‘nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie sie ze wskazana literaturg 20
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych i projektowych 44
Sumaryczna liczba godzin/punktow ECTS dla przedmiotu 100 /4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

g @9 [ =

Kazmierkowski M., Tunia H.: Automatic Control of Converter - Fed Drives.PWN, Warszawa 1994

Koziot R., Sawicki J., Szklarski L.: Digital Control of Electric Drives. PWN-ELSEVIER, Warszawa 1992
Krzeminski Z.: Cyfrowe sterowanie maszynami asynchronicznymi, Wydawnictwo PG, Gdansk 2000
Szklarski L., Jaracz K., Horodecki A.: Eictric Drive Systems Dynamics. PWN, Warszawa 1990

Zawirski K.: Sterowanie silnikiem synchronicznym o magnesach trwatych, Wydawnictwo PP, Poznan 2005

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Efekt uczenia

Odniesienie efektu do efektow uczenia sie

sie dla dyscypliny naukowej Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
i Robotyka *
EK1 KAR1A_W12, KAR1A_W13 C1 W 1 F1
KAR1A_U11, KAR1A_U15, .
EK2 KAR1A_U17, C2 Lab, Proj 2,3 P1
* — wg zalacznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
EKA Student potrafi dobra¢ silnik i uktad przeksztaltnikowy oraz przewody, aparaty i zabezpieczenia do przemystowych
uktadéw napedowych
9 Student nie potrafi dobrac silnika i uktadu przeksztattnikowego oraz przewoddw, aparatow i zabezpieczen do przemystowych
uktadéw napedowych
3 Student potrafi wybrac¢ typ silnika do uktadu napedowego oraz okresli¢ podstawowe warunki dotyczace przewoddw, aparatéow
i zabezpieczen
4 Student potrafi dobrac¢ silnik pod wzgledem wtasciwo$ci ruchowych do uktadu napedowego oraz dobraé przewody, aparaty i
zabezpieczenia do uktadu napedowego
5 Student potrafi wybra¢ sposrod ofert rynkowych przeksztattnik do wybranego uktadu napedowego oraz oceni¢ jako$¢

dobranego uktadu napedowego
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EK2 Student posiada umiejetnosci projektowania uktadéw napedowych za pomoca oprogramowania specjalistycznego

oraz potrafi dobra¢ nastawy regulatoréw i inne parametry przemiennikow czestotliwosci

9 Student nie posiada umiejetnosci projektowania uktadéw napedowych za pomoca oprogramowania oraz nie potrafi dobra¢
nastaw regulatoréw i innych parametréw przemiennikow czestotliwosci

3 Student potrafi wymieni¢ dane potrzebne do wykonania projektu uktadu napedowego, potrafi postugiwac sie podstawowymi
formutami oprogramowania oraz okre$li¢ zapotrzebowanie na elementy uktadu napedowego

4 Student potrafi zamodelowaé wybrany uktad napedowy za pomocg oprogramowania, dobra¢ nastawy regulatoréw
przemiennikéw czestotliwo$ci oraz elementy uktadu napedowego

5 Student potrafi interpretowa¢ wyniki symulacji wybranych uktadéw napedowych, dobra¢ wszystkie elementy (AKPIA, filtry i
inne aparaty) do uktadu napedowego oraz zaprojektowa¢ gotowy uktad napedowy do zadanego procesu technologicznego

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentdw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogloszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.
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Nazwa przedmiotu
Uczenie Maszynowe
Machine Learning

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 110_ANS1_UM
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne polski 4 8
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 0 18 0 0 4

Koordynator | Dr hab. inz. Grzegorz Dudek, prof. PCz, dudek@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr hab. inz. Grzegorz Dudek, prof. PCz, dudek@el.pcz.czest.pl
Dr hab. inz. Sebastian Dudzik, prof. PCz, sebdud@el.pcz.czest.pl
Mgr inz. Pawet Petka, p.pelka@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu wybranych metod uczenia maszynowego.

C2. Nabycie przez studentdw praktycznych umiejetno$ci w zakresie wykorzystania metod uczenia maszynowego do

rozwigzywania problemow w automatyce

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji

1. Wiedza z matematyki z zakresu réwnan liniowych, teorii zbioréw, rachunku macierzowego, rachunku prawdopodobienstwa i

statystyki.
2. Wiedza z zakresu podstaw programowania w jezykach wysokiego poziomu.

3. Umiejetno$¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i zasobow internetowych.

Efekty uczenia sie
EK1. Student ma wiedze z zakresu metod uczenia maszynowego.

EK2. Student ma praktyczne umiejetnosci w zakresie wykorzystania metod uczenia maszynowego do rozwigzywania problemoéw

TreSci programowe: wyktady

Liczba godzin

W1 - Informacje wstepne

W2 - Uczenie sie indukcyjne

W3 - Drzewa decyzyjne

W4 - Indukcja regut

W5 - Liniowe metody klasyfikacji

W6 - Liniowe metody aproksymacji

W7 - Klasyfikator Bayesa

W8 - Nieparametryczne metody aproksymacii

W9 - Grupowanie danych

W10 - Przetwarzanie atrybutéw

W11 - Klasyfikatory minimalnoodlegtosciowe

W12 - Komitety klasyfikatoréow

W13 - Maszyna wektoréw nosnych

W14 - Sztuczne sieci neuronowe

W15 - Analiza danych — wykrywanie obserwacji odstajgcych, uzupetnianie brakujgcych danych

alalalalalalalalalalalalNNoin

SUMA

-
©o

Tre$ci programowe: laboratorium

Liczba godzin

L1 - Narzedzia do implementacji metod uczenia maszynowego

L2 - Klasyfikacja danych za pomocg drzew decyzyjnych

L3 - Liniowe metody klasyfikacii

L4 - Liniowe metody aproksymaciji

L5 - Grupowanie danych

L6 - Maszyna wektoréw no$nych

L7 - Komitety modeli

NINININ BB

SUMA

-
©o
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Narzedzia dydaktyczne

1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica klasyczna lub interaktywna
3. Komputery i specjalistyczne oprogramowanie

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F - ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)

F1.
P1.

Zaliczenie na ocene sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
Kolokwium

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin

FETEE e na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 36
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 10
Przygotowanie do zaje¢ 18
Przygotowanie do kolokwium 20
Przygotowanie sprawozdan 16
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100/ 4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1. Cichosz P.: Systemy uczace sie. WNT
2. Koronacki J., Cwik J.: Statystyczne systemy uczace sig. WNT
3. Skorzybut M., Krzy$ko M., Gérecki T., Wolyriski W.: Systemy uczace sie. Rozpoznawanie wzorcéw analiza skupier i redukcja
wymiarowosci. WNT
4.  Hastie T., Tibshirani R., Friedman J.: The Elements of Statistical Learning. Data Mining, Inference, and Prediction. Springer
5. Mitchell, T. M.: Machine Learning, McGraw-Hill
6. Raschka S.: Python. Uczenie maszynowe. Helion.
7. Hearthy J.: Zaawansowane uczenie maszynowe z jezykiem Python. Helion.
8. Bengio Y., Courville A., Goodfellow I.: Deep Learning Wspdtczesne systemy uczace sie. PWN
9. Rutkowski L.: Metody i techniki sztucznej inteligencji. PWN
10. Osowski S.: Sieci neuronowe w ujeciu algorytmicznym. WNT
Macierz realizacji efektéw uczenia sie
Efekt uczenia Odniesienie efektu do efeKtéw uczenia sie . o . ’
sie dla dyscypllr;er;iLéI:)cl)l\(A;el Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposab oceny
KAR1A_WO03, KAR1A_U01,
EK1 KARTA_KO1 C1 W, Lab 1,2 P1
EK2 KAR1A_U03, KAR1A_U11 C2 Lab 3 F1

*

- wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
EK1 | Student ma wiedze z zakresu metod uczenia maszynowego
2 Student nie potrafi oméwi¢ Zadnego z tematéw merytorycznych prezentowanych na zajeciach
3 Student potrafi oméwi¢ niektére z treSci wyktadowych, ale stabo orientuje sie w tematyce
3.5 Student potrafi oméwi¢ niektére z treSci wyktadowych, dostatecznie orientuje sie w tematyce
4 Student potrafi oméwi¢ wiekszo$¢ tematdw wyktadowych, dobrze orientuje sie w tematyce
45 Student zna dobrze tematyke wyktadowa, potrafi oméwi¢ wiekszo$¢ zagadnien
5 Student zna bardzo dobrze tematyke wyktadowa, potrafi oméwi¢ wszystkie zagadnienia
EK2 | Student ma praktyczne umiejetnosci w zakresie wykorzystania metod uczenia maszynowego do rozwigzywania probleméw
2 Student nie potrafi zastosowa¢ zadnego algorytmu i narzedzia do uczenia maszynowego omawianego na zajeciach
3 Student potrafi zastosowac niektdre algorytmy i narzedzia do uczenia maszynowego omawiane na zajeciach w stopniu dostatecznym
3.5 Student potrafi zastosowac niektdre algorytmy i narzedzia do uczenia maszynowego omawiane na zajeciach w stopniu zadowalajgcym
4 Student potrafi zastosowac wiekszo$¢ algorytméw i narzedzi do uczenia maszynowego omawianych na zajeciach
4.5 Student potrafi zastosowac wszystkie algorytmy i narzedzia do uczenia maszynowego omawiane na zajeciach w stopniu zadowalajgcym
5 Student potrafi zastosowaé wszystkie algorytmy i narzedzia do uczenia maszynowego omawiane na zajeciach w stopniu bardzo dobrym

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne s na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajec¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.
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Nazwa przedmiotu

Termografia komputerowa w automatyce
Computer thermography in automatics

Dyscyplina Oznaczenie przedmiotu
Automatyka i Robotyka 120_ANS1_TKA
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne 4 8
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. | Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 0 18 0 0 4

Koordynator | Prof. dr hab. inz. Waldemar Minkina, minkina@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Prof. dr hab. inz. Waldemar Minkina, minkina@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.
C2.

Cs.

C4.

Zapoznanie z wybranymi zagadnieniami oraz biezacymi trendami w bezinwazyjnej diagnostyce urzadzen automatyki.
Poszerzenie wiedzy z zakresu metod i algorytméw stosowanych przy przetwarzaniu obrazéw uzyskanych podczas
bezinwazyjnej diagnostyki urzadzen automatyki.

Przekazanie studentom wiedzy dotyczacej pomiaréw termowizyjnych w badaniu urzadzern elektrycznych i
elektroenergetycznych.

Zapoznanie studentéw z mozliwosciami wykorzystania pomiaréw termowizyjnych do pomiaru temperatury tzw. ,obiektow
trudnych” w nietypowych sytuacjach pomiarowych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1.

Znajomos$¢ i umiejetnos¢ korzystania z algebry macierzy oraz rachunku rézniczkowo-catkowego.

2. Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu wymiany ciepta (konwekcja, kondukcja, radiacja), w tym gtdwnie promieniste;
(radiacyjnej) wymiany ciepfa.
3. Podstawowa wiedza z zakresu metrologii elektrycznej, metrologicznej interpretacji wynikéw pomiardw, termodynamiki i
wymiany ciepta.
4. Umiejetno$¢ korzystania ze zrddet literaturowych.
Efekty uczenia sie
EK1. Student zna aspekty wybranych, w tym biezacych zagadnien z metrologii elektryczne;.
EK2. Student zna typowe metody obliczeniowe stosowane przy przetwarzaniu obrazéw uzyskanych podczas bezinwazyjnej
diagnostyki urzadzen.
Tresci programowe: wyklady Liczba godzin
W1 - Historia odkrycia promieniowania podczerwonego (opis doswiadczenia F.W. Herschla i odno$ne animacje 2
komputerowe). Ogélna systematyka promieniowania wystepujacego w przyrodzie.
W2 - Podstawowe zaleznosci matematyczne dotyczace wymiany ciepta przez promieniowanie (prawo 2
Kirchhoffa, Plancka, Wiena, Stefana-Boltzmanna, Rayleigh-Jeansa).
W3 - Emisyjno$¢ i jej znaczenie dla dokladnosci bezstykowego pomiaru temperatury. Techniczne ciata 2
czarne oraz wzorcowanie pirometrow i kamer termowizyjnych.
W4 - Atmosfera i jej wptyw na bezstykowy pomiar temperatury. Model matematyczny pomiaru termowizyjnego 2
W5 - Detektory podczerwieni. Elementarne informacje o pirometrach (monochromatyczny, fotoelekiryczny, 2
radiacyjny, dwubarwowy, dwupasmowy, wielobarwowy, wielopasmowy).
W6 - Emisyjno$¢ ciat pétprzezroczystych. Pomiary temperatury szkta. Przypadki wystepujace w urzadzeniach 2
elektrycznych i elektroenergetycznych
W7 - Pomiary temperatury cienkich powtok tworzywa sztucznego. Przypadki wystepujace w urzadzeniach 2
elektrycznych i elektroenergetycznych.
W8 - Wyznaczanie temperatury ptomieni lub goracych gazow oraz poprzez nie. Btedy bezstykowego pomiaru 2

zwigzane z btednie zadang warto$cig emisyjnosci, praktyka pomiaru temperatury obiektéw o niskiej
emisyjno$ci. Przypadki wystepujace w urzadzeniach elektrycznych i elektroenergetycznych.

W9 -

Technika pomiaréw w podczerwieni - omdwienie kilku nietypowych sytuacji. Przypadki wystepujace w 2
urzadzeniach elektrycznych i elektroenergetycznych. Wptyw kata obserwacji na wskazania pirometru lub
kamery termowizyjnej. Przypadki wystepujace w urzadzeniach elektrycznych i elektroenergetycznych.
Praktyka pomiardw termowizyjnych. Podsumowanie wyktadu.

SUMA 18
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Tre$ci programowe: laboratorium Liczba godzin

L1 - Zapoznanie sie z kamerg pomiarowg ThermaCAM PM 595 firmy FLIR. Wykonanie termograméw 2

wybranych obiektéw elektroenergetycznych (rozdzielnie i ich elementy, uchwyty odciggowe potaczen
mostkowych, transformatory, baterie kondensatoréw, itp.). Pomiary w rozdzielniach elektroenergetycznych.
Dyskusja na temat kryteriéw koniecznosci odtaczenia z eksploatacii rozdzielni, transformatoréw oraz linii
zasilajgcych w zalezno$ci od wyznaczonego stopnia ich ,przegrzania”.

L2 — Pomiar temperatury obiektow o niskiej emisyjnosci (tzw. efekt ,lustrzany” - zjawisko odbicia 2

promieniowania). Pomiary na zewnatrz wypolerowanych powierzchni urzadzen elektroenergetycznych.

L3 - Badanie wptywu doktadno$ci wprowadzenia do mikrokontrolera kamery parametrow obiektu (emisyjnos¢, 2

odlegto$¢ kamera-obiekt) otoczenia i atmosfery (temperatury otoczenia, atmosfery, jej wilgotno$¢) na
doktadno$¢ wyznaczenia temperatury obiektu. Pomiary w rozdzielniach elektroenergetycznych.

L4 — Badanie wptywu kata obserwacji obiektu na doktadno$¢ wyznaczenia jego temperatury. Pomiary w 2

rozdzielniach elektroenergetycznych. Poznanie zjawiska konwekciji.

L5 — Zapoznanie z programami: ,ThermaCAM Image Explorer”, ,ThermaCAM Report Viewer”, ,ThermaCAM 2

QuickView”, “FLIR QuickReport” - freeware firmy FLIR. Zapoznanie z programami profesjonalnymi:
,ThermaCAM Reporter”, ,ThermaCAM Researcher” oraz “plugin'em” do MS Worda ,ThermaCAM Reporter
Professional”, (import termograméw z QuickView do MS Worda oraz z MS Worda do MS PowerPointa).

L6 — Omowienie formatu plikéw typu: *.Img, *.Jpeg, *.Bitmap, *.Csv oraz *.MatLab. Test dla studentow: 2
wykonanie przyktadowego raportu (nieprofesjonalnie), analiza termograméw, histogramy itd.

L7 — Wykonanie symulacji doktadnosci wyznaczania temperatury obiektu na odno$nych termogramach 2
wybranych obiektéw uzyskanych wczesniej. Test dla studentéw: wykonanie przyktadowego raportu

(profesjonalnie).

L8 — Test dla studentow: zapis termogramu w ,ThermaCAM Reporter”, ,ThermaCAM Researcher” w formacie 2

tréjwymiarowym (3-D) oraz *.Csv. Przetworzenie formatu *.Csv w programie MS Excel w trojwymiarowy wykres
stupkowy. Zapis termogramu w formacie *.MatLab i przetworzenie go w MATLABIE w trojwymiarowy wykres
stupkowy. Inne propozycje obrobki termograméw w Matlabie np. w formacie *.Csv.

L9 - Test dla studentéw: wykonanie przyktadowej prezentacji w MS PowerPoint z aktywng analizg termograméw 2

(flying spotmeter, linie rozktadu temperatury, izotermy itd.). Poznanie mozliwo$ci oprogramowania stworzonego
w Zaktadzie Technik Mikroprocesorowych, Automatyki i Pomiaréw Cieplnych Wydziatu Elektrycznego
Politechniki Czestochowskiej. Kolokwium zaliczeniowe

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne

1.

2.
3.
4.

Prezentacja multimedialna

Tablica klasyczna lub interaktywna

Specijalistyczne oprogramowanie

Stanowisko badawczo-dydaktyczne, model fizyczny

Sposoby oceny efektow uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)

F1.
F2.
P1.

Aktywno$¢ na zajeciach
Ocena przygotowania i przedstawienia wybranego tematu z zakresu bezinwazyjnej diagnostyki urzadzen
Test zaliczeniowy

Obciazenie praca studenta

R Sred'nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 36

Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 18

Przygotowanie do zaje¢ audytoryjnych 18

Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 14

Przygotowanie prezentacji multimedialngj 14

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100 /4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1.

2.

&

Minkina W.. ,Pomiary termowizyjne — przyrzady i metody” Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2004,
ISBN 83-7193-237-5, 243 str.

Minkina W., Dudzik S.: ,Infrared thermography — errors and uncertainties” John Wiley & Sons Ltd, Chichester 2009 r., ISBN
978-0-470-74718-6,

Minkina W. (red): ,Wybrane problemy wspotczesnej termografii i termometrii w podczerwieni”, Wydawnictwo Politechniki
Czestochowskiej, Czestochowa 2011, ISBN 978-83-7193-512-1, ISSN 0860-5017, 149 str.

Praca zbiorowa (red. H. Madura): ,Pomiary termowizyjne w praktyce”, Wydawca: Redakcja czasopisma ,Pomiary Automatyka
Kontrola” oraz Agenda Wydawnicza SIMP, Warszawa 2004, ISBN 83-87982-26-1, 176 str.
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Wiecek B., De Mey G.: ,Termowizja w podczerwieni — podstawy i zastosowania”, Wydawnictwo Agendy Pomiary Automatyka
Kontrola, Warszawa 2011, ISBN 978-83-926319-7-2, 372 sr.

Wiecek B., Pacholski K., Olbrycht R., Strakowski R., Katuza M., Borecki M., Wittchen W.: ,Termografia i spektrometria w
podczerwieni — zastosowania przemystowe” Wydawnictwo Naukowe PWN S.A., Warszawa 2017, ISBN: 978-83-01-19187-0,
347 str.

Gerlach G., Budzier H.: ,Thermal Infrared Sensors - Theory, Optimisation and Practice” John Wiley & Sons Ltd, Chichester
2011 r., ISBN: 978-0-470-87192-8, 328 sr.

Maldague X.: ,Theory and Practice of Infrared Technology for Nondestructive Testing” John Wiley & Sons Ltd, New York,
Chichester, Weihnheim, Brisbane, Sigapore, Toronto 2001 r., ISBN: 0-471-18190-0, 684 str.

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Efekt uczenia

Odniesienie efektu do efektéw uczenia sie

dla dyscypliny naukowej Automatyka Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
i Robotyka*
KAR1A_W02, KAR1A_W03,
EK1 KARTA. W15, KAR1A_U05 C1,C3,C4 W, Lab 1,2,3,4 F1,F2
KAR1A_W11, KAR1A_W17,
EK2 KAR1A_U06, KAR1A_U09, C2 W, Lab 1,2,3,4 F1, P1
KAR1A_K06
* — wg zalacznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocen Efekty

EK1 | Student zna, rozumie i potrafi omowi¢ trendy rozwojowe w zakresie bezinwazyjnej diagnostyki.

2 Student nie potrafi oméwi¢ zadnej z treSci wyktadowych, ani wskazac¢ trendow rozwojowych w zakresie bezinwazyjnej diagnostyki
urzadzen automatyki.

3 Student potrafi oméwi¢ wybrane tresci wyktadowe lub niektére trendy rozwojowe w zakresie bezinwazyjnej diagnostyki urzadzen
automatyki.

4 Student potrafi oméwi¢ wiekszo$¢ treSci wyktadowych oraz wskaza¢ i oméwi¢ aspekty niektdrych trendéw rozwojowych w zakresie
bezinwazyjnej diagnostyki urzadzen automatyki.

5 Student potrafi omowi¢ wskazane tresci wyktadowe, zna i potrafi oméwic trendy rozwojowe w zakresie bezinwazyjnej diagnostyki
urzadzen automatyki.

EK2 | Student potrafi wykorzysta¢ teorie wymiany ciepta do stworzenia modelu bezinwazyjnej diagnostyki urzadzen.

2 Student nie zna podstawowych wielko$ci opisujacych promienistq wymiane ciepta, nie potrafi opisa¢ zadnego innego rodzaju
wymiany ciepta.

3 Student zna podstawy matematyczne opisujace promienista wymiane ciepta oraz potrafi opisa¢ przynajmniej jeden inny rodzaj
wymiany ciepta.

4 Student zna podstawy matematyczne opisujace promienista wymiane ciepta oraz potrafi opisa¢ pozostate dwa rodzaje wymiany
ciepta.

5 Student zna podstawy matematyczne opisujace wymiane ciepta (konwekcja, kondukcja, radiacja) oraz potrafi wykorzystac te teorie

do stworzenia modelu bezinwazyjnej diagnostyki urzadzen automatyki.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie
http://www.el.pcz.pl./.

2. Informacje na temat warunkdw zaliczania zaje¢ przekazywane sg studentom podczas pierwszych zajec.
3. Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktaddw.
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