Nazwa modutu (przedmiotu): Wybrane zagadnienia teorii obwodow

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s E2NS 1K
Specjalnos¢:
Tryb: Niestacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: |  Semestr: |
Obowi gzkowy Il stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 18F, 18, 18,0, 0 8 ECTS

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz,
Katedra Elektrotechniki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. in z. Pawet Jabto nski, dr in z. Dariusz Kusiak

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr hab. in z. Pawet Jabto nski, dr in z. Dariusz Kusiak

. KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Rozszerzenie wiedzy zdobytej w podstawowym kursie Elektrotechniki (stopien 1) w

zakresie teorii obwodow i jej powigzanh z teorig pola elektromagnetycznego.
C2. Zapoznanie studenta z zagadnieniami analizy obwoddw o parametrach roztozonych.

C3. Zapoznanie studenta z zastosowaniem graféw do opisu przeptywu sygnatow w

obwodach elektrycznych.

C4. Zapoznanie studenta z podstawowymi metodami syntezy liniowych dwdjnikéw

pasywnych.

C5. Zapoznanie studenta z wlasciwosciami wybranych obwodow nieliniowych oraz

wybranymi metodami ich analizy.

C6. Zapoznanie studenta z metodami analizy uktadow z czasem dyskretnym.

C7. Zapoznanie studenta z analizg obwoddw liniowych pod kgtem wrazliwosci na zmiane

parametréw.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Wiedza uzyskana w toku studidéw | stopnia z matematyki i informatyki.

. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow i teorii pola elektromagnetycznego

2
3. Wiedza uzyskana w toku studiéw | stopnia z fizyki.
4

. Umiejetno$¢ sporzadzania sprawozdania z przebiegu realizacji ¢wiczeh i obliczen

numerycznych.

5. Umiejetnosc korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.



EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 — Student charakteryzuje zjawiska zachodzgce w obwodach o parametrach
roztozonych, definiuje ich parametry falowe, potrafi dokonac ich analizy.

EK2 — Student tworzy grafy sygnatowe odpowiadajgce danemu zagadnieniu i na ich
podstawie wyznacza odpowiedzi uktadu.

EK3 — Student zna metody syntezy liniowych dwdjnikow pasywnych i potrafi je
zastosowac.

EK4 — Student charakteryzuje zagadnienia dotyczgce obwodow nieliniowych pradu
zmiennego, potrafi objasnic¢ i zastosowaé wybrane metody ich analizy.

EK5 — Student dokonuje analizy prostych obwodow z czasem dyskretnym.

EK6 — Student dokonuje analizy obwoddw liniowych pod katem wrazliwosci na zmiane

parametréw.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tres¢ zajec Liczba godzin

W1, W2 — Obwody o parametrach roziozonych — teoria linii dlugiej. Réwnania 4
telegrafistow. Parametry pierwotne i falowe linii. Stan ustalony przy zasilaniu
napieciem statym i sinusoidalnym. Réwnania hiperboliczne linii dlugiej. Stan
nieustalony w linii dtugiej bezstratnej w stanie jatowym i stanie zwarcia.

W3, W4 — Grafy przeptywowe sygnatéw. Definicje i podstawowe pojecia dotyczace 3
graféw. Tworzeni graféw przeptywowych obwodu elektrycznego. Przeksztatcanie
grafu. Reguta Masona.

W4, W5- Synteza obwodow elektrycznych. Wiasciwosci funkcji opisujgcej dwojnik. 3
Funkcje energetyczne. Dwojniki reaktancyjne. Realizacja pasywnych dwoéjnikéw typu:
LC, RC, LC, RLC metodg Fostera. Metoda Cauera realizacji dwojnikow. Elementy
syntezy czwornikow reaktancyjnych.

W6, W7 — Teoria obwoddw nieliniowych. Obwody nieliniowe prgdu zmiennego w 4
stanie ustalonym. Wybrane obwody nieliniowe prgdu zmiennego. Ferrorezonans
napiec¢ i pradow. Metody analizy obwodow nieliniowych. Metoda funkcji opisujgce;.
Metoda bilansu harmonicznych Stany nieustalone w obwodach nieliniowych. Metoda
aproksymacji analitycznej. Metoda linearyzacji odcinkowej. Metoda krok po kroku.
Ptaszczyzna fazowa. Metoda izoklin. Wprowadzenie do numerycznego rozwigzania
nieliniowych réwnan rézniczkowych. Stabilnos¢ uktadéw nieliniowych.

W8 — Obwody z czasem dyskretnym. Probkowanie. Przeksztalcenie Z, wyznaczanie 2
transformaty Z i transformaty odwrotnej. RGwnania ré6znicowe.
W9 — Wrazliwo$¢ obwodu. 1
W9 — Wybrane zagadnienia dotyczgce numeryczne metod analizy i syntezy obwodow 1
elektrycznych.

SUMA 18
Forma zaj eé — CWICZENIA

Tresé zajeé Liczba godzin

C1, C2 — Wyznaczanie parametréw pierwotnych linii dtugiej. Analiza linii dtugiej w 3
stanie ustalonym przy pobudzeniu statym i sinusoidalnym.
C2, C3 — Tworzenie grafow przeptywowych obwodu elektrycznego. Obliczanie 3
transmitancji zastepczej metoda przeksztalcenia grafu, regutg Masona.
C4, C5 — Realizacja pasywnych dwojnikow typu: LC, RC, LC, RLC metodg Fostera i 3
metoda Cauera. Elementy syntezy czwornikéw reaktancyjnych.
C5, C6 — Analiza wybranych obwoddéw nieliniowych prgdu przemiennego w stanie 3

ustalonym i nieustalonym.




C7 — Obwody z czasem dyskretnym. ROéwnania réznicowe. Przeksztalcenie Z, 2
wyznaczanie transformaty Z i transformaty odwrotnej. Analiza obwodéw z czasem
dyskretnym.

C8 — Analiza obwoddéw liniowych pod kgtem wrazliwosci na zmiane parametréw 1

C8 — Rozwigzywanie wybranych zagadnien z analizy i syntezy obwodéw 1

elektrycznych metodami numerycznymi.

C9 — Kolokwium poprawkowe 2
SUMA 18

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajec Liczba godzin

L1 — Wprowadzenie do ¢wiczen pomiarowych i komputerowych (oméwienie ¢wiczen, 2

instrukcja BHP, podziat na grupy).

L2 — Przebiegi prgdéw i napie¢ w obwodzie z zelazem. Ferrorezonans napiec€ i 2

pradow.

L3 — Badanie filtréw aktywnych (Butterwortha, Czebyszewa). 2

L4 — Wyznaczanie zawartosci wyzszych harmonicznych i wspoétczynnika THD 2

odksztatconych przebiegéw pradowych.

L5 — Badanie linii dlugiej. 2

L6 — Analiza obwodow z przebiegami odksztatconymi. 2

L7 — Analiza obwodow z czasem dyskretnym. 2

L8 — Synteza dwojnikéw pasywnych. 2

L9 — Kolokwium zaliczeniowe. 2
SUMA 18

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wyktad

2. Cwiczenia audytoryjne — rozwigzywanie zadan

3. Laboratorium pomiarowe — praca w zespotfach dwu- lub trzyosobowych

4. Laboratorium komputerowe — praca indywidualna

5. Dyskusja

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do wykonania éwiczen laboratoryjnych

3. Laboratorium zestawow doswiadczalno-pomiarowych

4. Laboratorium zestawow komputerowych

5. Oprogramowanie (Matlab lub podobne, inne programy dedykowane)

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykfad — egzamin.

Z2. Cwiczenia — zaliczenie na ocene

Z3. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F— FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena opanowania przerobionej partii materiatu z poprzednich ¢wiczen (kartkowka).

F2. Ocena przygotowania do ¢wiczen tablicowych (odpowiedz przy tablicy).

F3. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych (odpowiedz ustna).

F4. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji ¢wiczen
laboratoryjnych.

P1. Wyktad — egzamin pisemny (50% oceny egzaminacyjnej).

P2. Wyktad — egzamin ustny (50% oceny egzaminacyjnej).

P3. Cwiczenia — ocena opanowania kolejnych partii materiatu bedgcego przedmiotem ¢wiczen
tablicowych (kartkéwki — 100 % oceny).

P4. Laboratorium — ocena opanowania materiatu nauczania bedgcego przedmiotem ¢wiczen
laboratoryjnych — kolokwium zaliczeniowe (50% oceny zaliczeniowej z laboratorium).




P5. Laboratorium — ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych problemoéw oraz wyciggania
whioskow i przygotowania sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych (50% oceny zaliczeniowej z
laboratorium).

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS

Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 18

¢wiczenia 18 54 2
laboratorium 18
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 20
Przygotowanie do ¢wiczen tablicowych 20
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 15

Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 15 120 6
Przygotowanie do kolokwium z éwiczeh 20
Przygotowanie do egzaminu 30

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 174 8

DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS

Udziat w zajeciach laboratoryjnych 18
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15

. . . 68 3
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 15
Przygotowanie do ¢wiczen tablicowych 20
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposob oceny
ksztatcenia danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne
do efektéw
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEK)
EK1 KE2A_WO01 C1,C2 W,C, L 1,2,4,5 F1, F2, F3, F4,
P1, P2, P3, P4,
P5
EK2 KE2A_WO01 C3 w, C 1,2,5 F1, F2, P1, P2,
P3
EK3 KE2A_WO01 Cc4 W,C, L 1,2,3,4,5 F1, F2, F3, F4,
KE2A_U04 P1, P2, P3, P4,
P5
EK4 KE2A_WO01 C1,C5 W,C, L 1,2,4,5 F1, F2, F3, F4,
KE2A_U04 P1, P2, P3, P4,
P5
EK5 KE2A_WO01 C6 W,C, L 1,2,4,5 F1, F2, F3, F4,
KE2A_U04 P1, P2, P3, P4,
P5
EK6 KE2A_WO01 c7 w, C 1,2,5 F1, F2, P1, P2,
KE2A_U04 P3

ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student charakteryzuje zjawiska zachodz gce w obwodach o parametrach rozio zonych,
definiuje ich parametry falowe, potrafi dokona ¢ ich analizy.

2 Student nie potrafi zdefiniowa¢ obwodu o parametrach rozlozonych, podac¢ jego parametrow
pierwotnych i falowych ani réwnan go opisujgcych.

3 Student potrafi okresli¢ pojecie obwodu o parametrach roztozonych, poda¢ jego parametry,
réwnania.

3,5 Student potrafi okresli¢ pojecie obwodu o parametrach roztozonych, poda¢ jego parametry,
réwnania i ogélne rozwigzania.

4 Student potrafi okresli¢ pojecie obwodu o parametrach roztozonych, poda¢ jego parametry,
réwnania i ogélne rozwigzania, dokona¢ analizy prostych obwoddw.

4,5 Student potrafi okresli¢ pojecie obwodu o parametrach roztozonych, podac i zdefiniowa¢ jego
parametry, dokonaé analizy przyktadowych obwodoéw.

5 Student potrafi okresli¢ pojecie obwodu o parametrach roztozonych, poda¢ i zdefiniowaé jego
parametry, wyprowadzi¢ réwnania i ogélne rozwigzania, dokona¢ analizy r6znych obwodéw.

EK2 Student tworzy grafy sygnatowe odpowiadaj  gce danemu zagadnieniu i na ich podstawie
wyznacza odpowiedzi ukfadu.

2 Student nie potrafi narysowa¢ grafu sygnatowego dla danego zagadnienia ani wyznaczy¢
transmitancji na jego podstawie.

3 Student potrafi narysowaé graf sygnatowy odpowiadajacy uktadowi réwnan liniowych.

3,5 Student potrafi wyznaczy¢ transmitancje przynajmniej jedng metoda.

4 Student potrafi narysowaé graf sygnatowy odpowiadajacy prostemu obwodowi oraz wyznaczy¢
transmitancje dowolnej wielkosci przynajmniej jedng metoda.

4,5 Student potrafi narysowaé graf sygnatowy odpowiadajacy ztozonemu obwodowi oraz wyznaczyé
transmitancje dowolnej wielkosci przynajmniej jedng metoda.

5 Student potrafi narysowac¢ graf sygnatlowy odpowiadajacy ztozonemu obwodowi oraz wyznaczyé
transmitancje dowolnej wielkosci dwiema metodami.

EK3 Student zna metody syntezy liniowych dwéjnikéw pasywnych i potrafi je zastosowa €.

2 Student nie potrafi wymieni¢ ani zastosowac zadnej z metod syntezy liniowych dwojnikow
pasywnych.

3 Student potrafi wymieni¢ metody syntezy dwdjnikéw pasywnych.

3,5 Student potrafi wymieni¢ metody syntezy liniowych dwojnikdw pasywnych i zastosowaé jedng z nich
do rozwigzania prostego zagadnienia.

4 Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowac¢ przynajmniej dwie metody syntezy liniowych

dwojnikdw pasywnych i zastosowaé przynajmniej jedng z nich do rozwigzania prostego




zagadnienia.

4,5 Student potrafi wymieni¢, scharakteryzowaé i zastosowac przynajmniej dwie metody syntezy
liniowych dwadjnikow pasywnych.
5 Student potrafi wymieni¢, scharakteryzowaé i zastosowac przynajmniej dwie metody syntezy

liniowych dwadjnikdw pasywnych i uzyskac rézne realizacje dwdjnika.

EK4 Student charakteryzuje zagadnienia dotycz  gce obwodow nieliniowych pr  gdu zmiennego,
potrafi obja $ni¢ i zastosowa € wybrane metody ich analizy.

2 Student nie potrafi scharakteryzowa¢ zadnego zagadnienia dotyczacego obwodéw nieliniowych
pradu sinusoidalnego z podanych na wykladzie ani obja$ni¢ zadnej metody rozwigzywania
obwodow nieliniowych.

3 Student potrafi scharakteryzowa¢ ogoélnie niektore zjawiska zachodzace w obwodach nieliniowych
pradu sinusoidalnego omawianych na wykladzie.

3,5 Student potrafi scharakteryzowac¢ ogoélnie niektére zjawiska zachodzace w obwodach nieliniowych
pradu sinusoidalnego omawianych na wykladzie oraz przynajmniej jedng metode analizy takich
obwodow.

4 Student potrafi scharakteryzowac¢ ogoélnie niektére zjawiska zachodzace w obwodach nieliniowych

pradu sinusoidalnego omawianych na wyktadzie oraz metody analizy takich obwodéw, potrafi
przeprowadzi¢ analize obranego obwodu za pomocg jednej z metod.

4,5 Student potrafi scharakteryzowac¢ ogodlnie rozne zjawiska zachodzace w obwodach nieliniowych
pradu sinusoidalnego omawianych na wyktadzie oraz metody analizy takich obwodéw, potrafi
przeprowadzi¢ analize obranego obwodu za pomocg jednej z metod.

5 Student potrafi scharakteryzowa¢ szczegdtowo rézne zjawiska zachodzace w obwodach
nieliniowych pradu sinusoidalnego omawianych na wykladzie oraz metody analizy takich obwodéw,
potrafi przeprowadzi¢ analize omawianych obwoddw za pomocg odpowiednio dobranych metod.

EK5 Student dokonuje analizy prostych obwodéw z cza  sem dyskretnym.

2 Student nie zna transformaty Z ani potrafi dokona¢ analizy zadnego obwodu z czasem dyskretnym.

3 Student potrafi sformutowaé réwnania réznicowe dla prostego obwodu z czasem dyskretnym.

3,5 Student potrafi sformutowaé rownania roznicowe dla prostego obwodu z czasem dyskretnym, ma
ktopoty z poprawnym ich rozwigzaniem.

4 Student potrafi sformutowaé rownania réznicowe dla prostego obwodu z czasem dyskretnym i
rozwigzac je za pomocg transformaty Z.

4,5 Student potrafi sformutowaé réwnania réznicowe dla réznych obwodéw z czasem dyskretnym i
rozwigzac je za pomoca transformaty Z, zna wtasciwosci transformaty Z.

5 Student potrafi sformutowaé réwnania réznicowe dla obwoddéw z czasem dyskretnym i rozwigzac je
za pomocg transformaty Z, a takze zna jej wlasciwosci i potrafi je wykorzystaé.

EK6 Student dokonuje analizy obwoddéw liniowych pod katem wra zliwo $ci na zmian e parametréw.

2 Student nie potrafi okresli¢ pojecia wrazliwosci obwodu na zmiane jego parametréw ani nie zna
zadnych metod jej wyznaczania.

3 Student potrafi okresli¢ pojecie wrazliwosci obwodu na zmiane jego parametréw.

3,5 Student potrafi okresli¢ pojecie wrazliwosci obwodu na zmiane jego parametréw i pobieznie
przedstawié¢ przynajmniej jedng metode jej wyznaczania.

4 Student potrafi okresli¢ pojecie wrazliwosci obwodu na zmiane jego parametréw, przedstawic i
zastosowac przynajmniej jedng metode jej wyznaczania w prostych obwodach.

4,5 Student potrafi okresli¢ pojecie wrazliwosci obwodu na zmiane jego parametréw, przedstawic i
zastosowac rézne metody jej wyznaczania w roznych obwodach.

5 Student potrafi okresli¢ pojecie wrazliwosci obwodu na zmiane jego parametréw, przedstawic i

zastosowac rézne metody jej wyznaczania w ziozonych obwodach.

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Instrukcje do zajec¢ laboratoryjnych znajdujg sie u prowadzgcego zajecia, sg dostepne na
stronie wydziatowej oraz w trakcie zajec laboratoryjnych.

Laboratorium odbywa sie w salach B231, B232, B233.

Termin zajec i konsultacji z prowadzgcym zgodnie z planem semestralnym.

W



Nazwa modutu (przedmiotu): Elektromechaniczne systemy nap edowe

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s E2NS 2K
Specjalnos¢:
Tryb: niestacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: | Semestr: |
Obowi gzkowy Il stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin/zjazd: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 2,0,0,0,0 3 ECTS

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat El. PCz, Instytut Elektrotechniki Przemysto  wej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. Andrzej Popenda

Osoby prowadzgce zajecia: dr in z. Andrzej Popenda

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu mechaniki, elektrotechniki, teorii obwoddw,
zasady dziatania maszyn elektrycznych oraz elektromechanicznego przetwarzania energii w
zakresie zastosowan do analizy maszyn elektrycznych i uktadow napedowych.
C2. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy, zasady dziatania, wlasciwosci
ruchowych oraz modeli matematycznych podstawowych silnikbw elektrycznych
stosowanych w przemystowych uktadach napedowych
C3. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu struktury i schematéw blokowych
przeksztattnikowych uktadéw napedowych oraz syntezy i optymalizacji whasciwosci
dynamicznych zamknietych obwodow regulacji oraz metod sterowania silnikow pradu
przemiennego.
C4. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu modelowania matematycznego przyktadowych
procesow technologicznych realizowanych z wykorzystaniem napedow elektrycznych.
C5. Przekazanie studentom wiedzy =z zakresu sterowania oraz oddziatywania
przeksztattnikowych napedow elektrycznych

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Wiedza z mechaniki (fizyki) w zakresie dynamiki.

2. Wiedza z matematyki w zakresie rachunku rozniczkowego.

3. Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwodow.

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej oraz w grupie.

5. Umiejetnos¢ tgczenia obwodow elektrycznych.

6. Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz internetowych.




EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student zna zagadnienia z: mechaniki, elektrotechniki, teorii obwoddw, zasady dziatania
maszyn elektrycznych oraz elektromechanicznego przetwarzania energii w zakresie
zastosowan do analizy maszyn elektrycznych i uktadéw napedowych; potrafi
przedstawi¢ wymagania stawiane wspotczesnym napedom elektrycznym, zna ogéling
strukture uktadu napedowego oraz podstawowe problemy modelowania
matematycznego: obwodowego, polowego i polowo-obwodowego.

EK 2 — Student zna budowe, zasade dziatania, wtasciwosci ruchowe oraz modele
matematyczne podstawowych silnikdw elektrycznych stosowanych w
przemystowych uktadach napedowych (obcowzbudny silnik pradu statego, silnik
indukcyjny, silnik synchroniczny z magnesami trwatymi); zna struktury i schematy
blokowe przeksztattnikowych uktadow napedowych; zna zagadnienia syntezy i
optymalizacji wiasciwosci dynamicznych zamknietych obwoddw regulacji (predkosci,
pradu itp.), rozroznia i potrafi scharakteryzowaé podstawowe metody sterowania
silnikbw pradu przemiennego.

EK 3 — Student zna zagadnienia z mechaniki w zakresie matematycznego opisu ruchu
wirujgcych lub zmieniajgcych potozenie w ruchu postepowym mas ukiadu
napedowego, w tym: réwnanie ruchu, okreslanie momentow bezwtadnosci oraz
dynamika potgczen silnika z maszyng robocza; potrafi scharakteryzowac i opisac za
pomocg modelu matematycznego przyktadowe procesy technologiczne realizowane
z wykorzystaniem napeddw elektrycznych.

EK 4 — Student zna przyktadowe struktury przeksztattnikdw stosowanych w napedzie
elektrycznym oraz zagadnienia dotyczgce sterowania przeksztattnikow prgdu
stalego i przemiennego, w szczegdélnosci: sterowanie przeksztattnikbw napiecia
Zmiennego na napiecie state lub przeksztattnikow napiecia stalego na napiecie state
oraz sposoby bezposredniego lub posredniego (poprzez regulacje momentu i
strumienia silnika) formowania napiecia lub pragdu wyjsciowego falownikéw napiecia;
zna zagadnienia oddziatywania przeksztattnikowych napeddw elektrycznych na sie¢
i Srodowisko oraz srodki zaradcze podejmowane w celu minimalizaciji
niekorzystnego oddziatywania przeksztattnikow.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

W 1 — Powtdrzenie wiadomosci z: mechaniki, elektrotechniki, teorii obwoddw, zasady 1
dziatania maszyn elektrycznych oraz elektromechanicznego przetwarzania energii w
zakresie zastosowan do analizy maszyn elektrycznych i ukladéw napedowych.

W 2 — Wymagania stawiane wspétczesnym napedom elektrycznym. Ogoélna struktura 1




ukfadu napedowego. Podstawowe problemy modelowania matematycznego:
obwodowego, polowego i polowo-obwodowego

W 3 — Budowa i wtasciwosci ruchowe obcowzbudnego silnika pradu statego.
Obwodowy model matematyczny obcowzbudnego silnika pradu statego (OSPS).

Rownania OSPS zapisane w jednostkach wzglednych. Schemat strukturalny oraz 1
réwnania stanu OSPS.

W 4 — Struktura przeksztattnikowego uktadu napedowego z OSPS. Przyktady

przeksztattnikow stosowanych w napedach pradu statego. Schemat blokowy 1
przeksztattnikowego uktadu napedowego z OSPS

W 5 — Synteza zamknietego obwodu regulacji prgdu twornika OSPS. 1
W 6 — Optymalizacja wiasciwosci dynamicznych zamknietego obwodu regulacji 1
predkosci obrotowej OSPS.

W 7 — Zasady sterowania adaptacyjnego oraz identyfikacji parametrow i zmiennych 1
stanu uktadéw napedowych.

W 8 — Ogdlna struktura przeksztattnikowego uktadu napedowego z silnikiem pradu

przemiennego. Generowanie zadanego wektora napiecia w trojfazowym uzwojeniu 1
silnika prgdu przemiennego przez falownik sterowany metodg modulacji szerokosci

impulsow.

W 9 — Wybrane metody skalarnego sterowania silnikiem indukcyjnym. 1
W 10 — Obwodowy model matematyczny silnika indukcyjnego. 1
W 11 — Idea sterowania polowo-zorientowanego. Przyktadowe struktury uktadoéw z 1

zastosowaniem sterowania zorientowanego polowo.

W 12 — Idea bezposredniej regulacji momentu silnika pradu przemiennego.
Przyktadowe struktury uktadéw z zastosowaniem bezposredniej regulacji momentu. 1
Poréwnanie sterowania zorientowanego polowo i bezposredniej regulacji momentu.

W 13 — Réwnanie ruchu uktadu napedowego. Moment bezwtadnosci i zamachowy.
Zastepcze momenty oporowe i momenty bezwtadnosci. Potgczenia silnika z maszyng 1
roboczg (mechanizmem)

W 14 — Wybrane przyktady obcigzen uktadéw napedowych — elektryczne maszyny
wyciggowe. Modele dynamiczne maszyny wyciggowej: (a) model z parametrami sku- 1
pionymi, (b) model z dyskretnie roztozonymi parametrami skupionymi, (c) model falowy.

W 15 — Wybrane przyktady obcigzen uktadéw napedowych — uktad napedowy
reaktora polimeryzacji. Momenty bezwtadnosci uktadu napedowego reaktora
polimeryzacji. Dynamika napedu reaktora polimeryzacji: (a) zatozenia do modelu
kinematycznego, (b) parametry uktadu napedowego, (c) réwnania réwnowagi
dynamicznej. Obcigzenia uktadu napedowego reaktora polimeryzaciji: (a) tarcie w
dolnym tozysku silnika, (b) tarcie czgsteczek etylenu o ramiona mieszadia.

W 16 — Wybrane przyktady obcigzen uktadéw napedowych — hutnicza samotokowa
linia transportowa. Wyznaczanie i przebiegi obcigzen linii transportowej. Bezwtadnosé 1
i obcigzenia napedu linii transportowe;j.

W 17 — Sterowanie falownikéw napiecia w napedach pradu przemiennego. W ptyw

napedow przeksztattnikowych na sie¢ i Srodowisko.
W 18 — Minimalizacja oddziatywania napeddw przeksztattnikowych na sie¢ i otoczenie:
ukilady wielopulsowe, filtry, dtawiki; redukcja strat w silniku i emitowanego hatasu.
SUMA 18

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Rzutnik multimedialny, komputer, prezentacja

2. Podreczniki akademickie, skrypty, materiaty dydaktyczne, instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena aktywnosci na wykladzie na podstawie kontroli biezgcych notatek (za zgoda studenta) lub/i na
podstawie zainteresowania studentéw zagadnieniami poruszanymi podczas wyktadu, przejawiajgcego sie np.
pytaniami zadawanych przez studentéw podczas wyktadow




P1. Ogdlna ocena aktywnosci na wykfadzie na podstawie ocen biezgcych (F1)

P2. Ocena opanowania materiatu nauczania na podstawie dyskusji lub odpowiedzi ustnej (pisemnej) z
zakresu tematyki wyktadu

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywno$ci
[h] > [h] ECTS

Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 18 18 1
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 30 57 >
Przygotowanie do zaliczenia z wykladu 27

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3

DLA PRZEDMIOTU

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Bajorek Z., Prokop J., Elektromechaniczne przetworniki energii, Wyd. Politechniki Rzeszowskiej, 1990

2. Puchala A., Elektromechaniczne przetworniki energii, BOBRME Komel, Katowice, 2002

3. Kopylow J., Elektromechaniczne przetworniki energii, PWN Warszawa, 1978

4. Ortowska-Kowalska T., Bezczujnikowe uktady napedowe z silnikami indukcyjnymi, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2003

5. Tunia H., Kazmierkowski M., Automatyka napedu przeksztaitnikowego, PWN Warszawa, 1987

6. Tunia H., Winiarski B., Energoelektronika w pytaniach i odpowiedziach, Warszawa WNT, 1996

7. Szklarski L., Zarudzki J., Elektryczne maszyny wyciggowe, PWN Warszawa — Krakéw 1998.

8. Popenda A., Modelowanie i symulacja dynamicznych standw pracy ukladéw napedowych do reaktorow
polimeryzacji z silnikami indukcyjnymi specjalnego wykonania, Wyd. Politechniki Czestochowskiej, 2011

9. Flasza J., Stany dynamiczne samotokowego uktadu napedowego z motoreduktorami konstrukcji specjalnej
przy uwzglednieniu rzeczywistych obcigzen, Praca doktorska, Politechnika Czestochowska, 2002

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

1. Kazmierkowski M.P., Poréwnanie metody sterowania polowo-zorientowanego z metoda bezposredniej
regulacji momentu silnika klatkowego, Przeglad Elektrotechniczny nr 4, 1998, s. 85-89.

2. Kazmierkowski M.P., Kasprowicz A.B., Regulacja bezposrednia momentu i strumienia silnika klatkowego
zasilanego z falownika napiecia, Przeglad Elektrotechniczny nr 5, 1991, s. 97-100.

3. Popenda A., Rusek A., Wyznaczanie obcigzen uktadu napedowego hutniczej linii transportowej metodag
trzech momentoéw, Zeszyty Problemowe Maszyny Elektryczne nr 77/2007, 2007, s. 221-226

4. Puchala A., Dynamika maszyn i uktadéw elektromechanicznych, PWN Warszawa, 1977

5. Grunwald Z., Naped elektryczny, WNT Warszawa, 1987

6. Rakowski J. i in., Teoria sprezystosci, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2004

7. Satata W., Mechanika og6lna w zarysie. Wydanie I, Wydawnictwa Politechniki Poznanskiej, Poznan 2001

8. Tietze U., Schenk Ch., Uktady pétprzewodnikowe, WNT Warszawa, 1997

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztatcenia danego efektu przedmiotu Zajec dydaktyczne oceny
do efektow
zdefiniowanych

dla catego
programu
(KEK)
EK1 KE2A_WO07 C1 wyktad 1 F1, P1,
P2
EK2 KE2A_W03 C2,C3 wyktad 1 F1, P1,

P2




EK3 KE2A_WO03 C4 wyktad 1 F1, P1,
P2
EK4 KE2A_U07 C5 wyktad 1 F1, P1,

KE2A_U08

ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena

Efekt

EK1

Student zna zagadnienia z: mechaniki, elektrotechniki, teorii obwodow, zasady dziatania maszyn elektry-
cznych oraz elektromechanicznego przetwarzania energii w zakresie zastosowan do analizy maszyn
elektrycznych i uktadéw napedowych; potrafi przedstawi¢ wymagania stawiane wspoétczesnym napedom
elektrycznym, zna ogolng strukture uktadu napedowego oraz podstawowe problemy modelowania
matematycznego: ocbwodowego, polowego i polowo-obwodowego

Student nie potrafi przedstawi¢ wymagan stawianych wspétczesnym napedom elektrycznym, nie zna
0g6lnej struktury uktadu napedowego oraz podstawowych probleméw modelowania matematycznego

Student potrafi przedstawi¢ wymagania stawiane wspotczesnym napedom elektrycznym, zna ogding
strukture ukltadu napedowego oraz podstawowe problemy modelowania matematycznego

3,5

Student potrafi przedstawi¢ wymagania stawiane wspotczesnym napedom elektrycznym, zna ogding
strukture uktadu napedowego oraz podstawowe problemy modelowania matematycznego; ma stabo
ugruntowang wiedze z zakresu zasady dziatania podstawowych maszyn elektrycznych oraz
elektromechanicznego przetwarzania energii w zakresie zastosowanh do analizy maszyn elektrycznych i
uktadéw napedowych

Student zna zasade dziatania podstawowych maszyn elektrycznych oraz zasady elektromechanicznego
przetwarzania energii w zakresie zastosowan do analizy maszyn elektrycznych i uktadéw napedowych;
potrafi przedstawi¢ wymagania stawiane wspotczesnym napedom elektrycznym, zna ogding strukture
ukfadu napedowego oraz podstawowe problemy modelowania matematycznego: obwodowego,
polowego i polowo-obwodowego

4,5

Student zna na ogét zagadnienia z: mechaniki, elektrotechniki, teorii obwodow, zasady dziatania maszyn
elektrycznych oraz elektromechanicznego przetwarzania energii w zakresie zastosowan do analizy
maszyn elektrycznych i uktadéw napedowych; potrafi przedstawi¢ wymagania stawiane wspoiczesnym
napedom elektrycznym, zna ogding strukture uktadu napedowego oraz podstawowe problemy
modelowania matematycznego: obwodowego, polowego i polowo-obwodowego

Student zna zagadnienia z: mechaniki, elektrotechniki, teorii obwodow, zasady dziatania maszyn elektry-
cznych oraz elektromechanicznego przetwarzania energii w zakresie zastosowan do analizy maszyn
elektrycznych i uktadéw napedowych; potrafi przedstawi¢ wymagania stawiane wspotczesnym napedom
elektrycznym, zna ogolng strukture uktadu napedowego oraz podstawowe problemy modelowania
matematycznego: obwodowego, polowego i polowo-obwodowego

EK2

Student zna budowe, zasade dziatania, wlasciwo$ci ruchowe oraz modele matematyczne podsta-
wowych silnikéw elektrycznych stosowanych w przemystowych uktadach napedowych (obcowzbu-
dny silnik prgdu statego, silnik indukcyjny, silnik synchroniczny z magnesami trwatymi); zna
struktury i schematy blokowe przeksztattnikowych uktadéw napedowych; zna zagadnienia syntezy i
optymalizacji wkasciwosci dynamicznych zamknietych obwodéw regulacji (predkosci, pradu itp.),
rozréznia i potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe metody sterowania silnikéw pragdu przemiennego

Student nie zna modeli matematycznych podstawowych silnikéw elektrycznych stosowanych w
przemystowych uktadach napedowych (obcowzbudny silnik pradu statego, silnik indukcyjny, silnik
synchroniczny z magnesami trwatymi), nie zna struktur i schematéw blokowych przeksztaitnikowych
uktadéw napedowych, nie rozréznia podstawowych metod sterowania silnikéw pradu przemiennego

Student zna budowe, zasade dziatania, wtasciwosci ruchowe oraz modele matematyczne podsta-
wowych silnikéw elektrycznych stosowanych w przemystowych uktadach napedowych (obcowzbu-
dny silnik prgdu statego, silnik indukcyjny, silnik synchroniczny z magnesami trwatymi); zna
struktury i schematy blokowe przeksztattnikowych uktadéw napedowych; rozréznia podstawowe
metody sterowania silnikéw pradu przemiennego

3,5

Student zna budowe, zasade dziatania, wkasciwo$ci ruchowe oraz modele matematyczne podsta-
wowych silnikéw elektrycznych stosowanych w przemystowych uktadach napedowych (obcowzbu-
dny silnik prgdu statego, silnik indukcyjny, silnik synchroniczny z magnesami trwatymi); zna
struktury i schematy blokowe przeksztattnikowych uktadéw napedowych; rozréznia i na ogét potrafi
scharakteryzowa¢ podstawowe metody sterowania silnikéw prgdu przemiennego

Student zna budowe, zasade dziatania, wtasciwosci ruchowe oraz modele matematyczne podsta-
wowych silnikéw elektrycznych stosowanych w przemystowych uktadach napedowych (obcowzbu-
dny silnik prgdu statego, silnik indukcyjny, silnik synchroniczny z magnesami trwatymi); zna
struktury i schematy blokowe przeksztattnikowych uktadéw napedowych; rozréznia i potrafi
scharakteryzowaé¢ podstawowe metody sterowania silnikéw prgdu przemiennego




4,5

Student zna budowe, zasade dziatania, wlasciwo$ci ruchowe oraz modele matematyczne podsta-
wowych silnikéw elektrycznych stosowanych w przemystowych uktadach napedowych (obcowzbu-
dny silnik prgdu statego, silnik indukcyjny, silnik synchroniczny z magnesami trwatymi); zna
struktury i schematy blokowe przeksztattnikowych uktadéw napedowych; na ogét zna zagadnienia
syntezy i optymalizacji wkasciwosci dynamicznych zamknigtych obwodoéw regulacji (predkosci,
pradu itp.), rozr6znia i potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe metody sterowania silnikow pradu
przemiennego

Student zna budowe, zasade dziatania, wtasciwosci ruchowe oraz modele matematyczne podsta-
wowych silnikéw elektrycznych stosowanych w przemystowych uktadach napedowych (obcowzbu-
dny silnik prgdu statego, silnik indukcyjny, silnik synchroniczny z magnesami trwatymi); zna
struktury i schematy blokowe przeksztattnikowych uktadéw napedowych; zna zagadnienia syntezy i
optymalizacji wkasciwosci dynamicznych zamknietych obwodéw regulacji (predkosci, pradu itp.),
rozréznia i potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe metody sterowania silnikdw pradu przemiennego

EK3

Student zna zagadnienia z mechaniki w zakresie matematycznego opisu ruchu wirujgcych lub
zmieniajgcych potozenie w ruchu postepowym mas uktadu napedowego, w tym: réwnanie ruchu,
okreslanie momentéw bezwtadnosci oraz dynamika potaczen silnika z maszyng roboczg; potrafi
scharakteryzowac i opisa¢ za pomocg modelu matematycznego przyktadowe procesy
technologiczne realizowane z wykorzystaniem napedéw elektrycznych

Student nie zna zagadnien z mechaniki w zakresie matematycznego opisu ruchu wirujgcych lub
zmieniajgcych potozenie w ruchu postepowym mas ukfadu napedowego

Student zna zagadnienia z mechaniki w zakresie matematycznego opisu ruchu wirujgcych lub
zmieniajgcych potozenie w ruchu postepowym mas ukfadu napedowego, w tym: réwnanie ruchu,
okreslanie momentéw bezwladnosci oraz dynamika potaczen silnika z maszyng roboczg

3,5

Student zna zagadnienia z mechaniki w zakresie matematycznego opisu ruchu wirujgcych lub
zmieniajgcych potozenie w ruchu postepowym mas ukfadu napedowego, w tym: réwnanie ruchu,
okreslanie momentéw bezwladnosci oraz dynamika potgczen silnika z maszyng roboczg; potrafi
scharakteryzowac przyktadowy proces technologiczny realizowany z wykorzystaniem napedu
elektrycznego

Student zna zagadnienia z mechaniki w zakresie matematycznego opisu ruchu wirujgcych lub
zmieniajgcych potozenie w ruchu postepowym mas uktadu napedowego, w tym: réwnanie ruchu,
okreslanie momentéw bezwtadnosci oraz dynamika potaczen silnika z maszyng roboczg; potrafi
scharakteryzowac i opisaé za pomocg modelu matematycznego przyktadowy proces technologiczny
realizowany z wykorzystaniem napedu elektrycznego

4,5

Student zna zagadnienia z mechaniki w zakresie matematycznego opisu ruchu wirujgcych lub
zmieniajgcych potozenie w ruchu postepowym mas uktadu napedowego, w tym: réwnanie ruchu,
okreslanie momentéw bezwladnosci oraz dynamika potgczen silnika z maszyng roboczg; potrafi
scharakteryzowac i opisa¢ za pomocg modelu matematycznego dwa przyktadowe procesy
technologiczne realizowane z wykorzystaniem napedéw elektrycznych

Student zna zagadnienia z mechaniki w zakresie matematycznego opisu ruchu wirujgcych lub
zmieniajgcych potozenie w ruchu postepowym mas ukfadu napedowego, w tym: réwnanie ruchu,
okreslanie momentéw bezwladnosci oraz dynamika potgczen silnika z maszyng roboczg; potrafi
scharakteryzowac i opisa¢ za pomocg modelu matematycznego co najmniej trzy przyktadowe
procesy technologiczne realizowane z wykorzystaniem napedow elektrycznych

EK4

Student zna przyktadowe struktury przeksztattnikéw stosowanych w napedzie elektrycznym oraz
zagadnienia dotyczace sterowania przeksztaltnikow pradu statego i przemiennego, w szczegoélnosci:
sterowanie przeksztaltnikbw napiecia zmiennego na napiecie state lub przeksztattnikdw napiecia
statego na napiecie state oraz sposoby bezpo$redniego lub pos$redniego (poprzez regulacje
momentu i strumienia silnika) formowania napiecia lub pradu wyjsciowego falownikéw napiecia; zna
zagadnienia oddziatywania przeksztattnikowych napedoéw elektrycznych na sie¢ i Srodowisko oraz
srodki zaradcze podejmowane w celu minimalizacji niekorzystnego oddziatywania przeksztattnikow

Student nie zna zagadnien oddziatywania przeksztattnikowych napedéw elektrycznych na sie¢ i
srodowisko oraz srodkéw zaradczych podejmowanych w celu minimalizacji niekorzystnego
oddziatywania przeksztattnikéw

Student zna zagadnienia oddziatywania przeksztattnikowych napedéw elektrycznych na sie€ i
srodowisko oraz srodki zaradcze podejmowane w celu minimalizacji niekorzystnego oddziatywania
przeksztattnikbéw

3,5

Student zna wybrang strukture przyktadowego przeksztattnika stosowanego w napedzie
elektrycznym; zna zagadnienia oddziatywania przeksztattnikowych napedow elektrycznych na siec i
Srodowisko oraz srodki zaradcze podejmowane w celu minimalizacji niekorzystnego oddziatywania
przeksztattnikow

Student zna przyktadowe struktury przeksztattnikéw stosowanych w napedzie elektrycznym; zna
zagadnienia oddziatywania przeksztattnikowych napedow elektrycznych na sie¢ i Srodowisko oraz
srodki zaradcze podejmowane w celu minimalizacji niekorzystnego oddziatywania przeksztatnikbw




4,5

Student zna przyktadowe struktury przeksztattnikéw stosowanych w napedzie elektrycznym oraz
zagadnienia dotyczace sterowania przeksztaitnikow pradu statego i przemiennego, w szczegoélnosci:
sterowanie przeksztaltnikbw napiecia zmiennego na napiecie state lub przeksztattnikdw napiecia
statlego na napiecie state; zna zagadnienia oddziatywania przeksztattnikowych napedow
elektrycznych na sie¢ i Srodowisko oraz srodki zaradcze podejmowane w celu minimalizacji
niekorzystnego oddziatywania przeksztattnikéw

Student zna przyktadowe struktury przeksztattnikéw stosowanych w napedzie elektrycznym oraz
zagadnienia dotyczgce sterowania przeksztattnikdw pradu statego i przemiennego, w szczegolnosci:
sterowanie przeksztaltnikOw napiecia zmiennego na napiecie state lub przeksztattnikéw napiecia
stalego na napiecie state oraz sposoby bezposredniego lub posredniego (poprzez regulacje
momentu i strumienia silnika) formowania napiecia lub pradu wyjsciowego falownikéw napiecia; zna
zagadnienia oddziatywania przeksztattnikowych napedéw elektrycznych na sieé¢ i srodowisko oraz
srodki zaradcze podejmowane w celu minimalizacji niekorzystnego oddziatywania przeksztattnikbw

. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

PR

Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec, instrukcjami do laboratorium itp.
Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec

Informacje na temat terminu zaje¢ (dzien tygodnia/ godzina)

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)




Nazwa modutu (przedmiotu): Elektromechaniczne systemy nap edowe

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s E2NS 2K
Specjalnos¢:
Tryb: niestacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: | Semestr: Il
Obowi gzkowy Il stopnia Semestr: letni
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 0,0,2,0,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat El. PCz, Instytut Elektrotechniki Przemysto  wej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. Krzysztof Szewczyk

Osoby prowadzgce zajecia: dr in z. Krzysztof Szewczyk, drin  z. Andrzej J aderko

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1l. Zapoznanie studentow z uktadami laboratoryjnymi zawierajgcymi elektromechaniczne
zespoty napedowe oraz zasadami wykonywania pomiarow z wykorzystaniem ww. uktadow.
C2. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie tgczenia obwodow
zawierajgcych elementy napedow elektrycznych, jak rowniez umiejetnosci w zakresie
wykonywania pomiaréw laboratoryjnych i formutowania wnioskéw dotyczgcych wiasciwosci

ruchowych ww. napedow.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ E,TNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z mechaniki (fizyki) w zakresie dynamiki.

2. Wiedza z matematyki w zakresie rachunku rézniczkowego.

3. Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwodow.

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej oraz w grupie.

5. Umiejetnos¢ tgczenia obwoddw elektrycznych.

6. Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz internetowych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student potrafi potgczy¢ uktady laboratoryjne do badania przeksztattnikowych
napedow pradu statego i przeprowadzi¢ pomiary zgodnie z instrukcjg oraz
formutowaé wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiarow.

EK 2 — Student potrafi potgczy¢ uktady laboratoryjne do badania przeksztaitnikowych

napedow pradu przemiennego i przeprowadzi¢ pomiary zgodnie z instrukcjg oraz




formutowaé wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiarow.

EK 3 — Student potrafi potgczy¢ uktad laboratoryjny do badania napedu obcigzonego
momentem o zadanej charakterystyce mechanicznej i przeprowadzi¢ pomiary
zgodnie z instrukcjg oraz formutowac¢ wnioski na podstawie przeprowadzonych
pomiarow.

EK 4 — Student potrafi potgczy¢ ukiad laboratoryjny do badania napedu o duzej
bezwiladnosci mas wirujgcych i przeprowadzi¢ pomiary zgodnie z instrukcjg oraz

formutowaé wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiarow.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM — semestr 4

Tres¢ zajec Liczba godzin

Wprowadzenie: szkolenie w zakresie BHP oraz postepowania przeciwpozarowego, 2
regulamin zaje¢ w laboratorium, przygotowanie sie do ¢wiczenia, technika
wykonywania éwiczen, sprawozdanie z ¢wiczenia

L 1 — Badanie ukiadu napedowego pradu stalego zasilanego z prostownika 2

sterowanego w zamknietym obwodzie regulaciji.

L 2 — Badanie uktadu napedowego pradu przemiennego z silnikiem indukcyjnym 2

pracujgcego z otwartym obwodem regulaciji.

L 3 — Charakterystyki elektromechaniczne obcowzbudnego silnika pradu statego przy 2

zmiennym wypetnieniu impulséw przerywacza.

L 4 — Badania silnika indukcyjnego z obcigzeniem o charakterystyce wentylatorowej. 2

L 5 — Badanie silnika pierscieniowego zasilanego dwustronnie. 2

L 6 — Badanie ukladu lignera. 2

L 7 — Wyznaczanie momentu bezwtadno$ci metoda drgan skretnych. 2

Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych 2
SUMA 18

METODY DYDAKTYCZNE

1. Zajecia laboratoryjne — tgczenie obwodéw na stanowiskach laboratoryjnych i pomiary w zespotach
kilkkuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Stanowiska laboratoryjne zawierajgce zespoty napedowe

2. Podreczniki akademickie, skrypty, materiaty dydaktyczne, instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. Sprawdzenie przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych (wynik pozytywny = dopuszczenie do
wykonywania ¢wiczenia)

F2. Sprawdzenie kompletnosci wykonanego ¢wiczenia zgodnie z programem w instrukcji na podstawie
protokotu (niekompletny protokét = odrobienie brakujgcych punktéw éwiczenia)

F3. Ocena systematycznosci studentéw na podstawie np. biezacych konsultacji dotyczacych poprawnosci
wykonanych pomiaréw lub/i sposobu wykonania sprawozdania

F4. Biezagca ocena aktywnosci studentow na zajeciach laboratoryjnych oraz informowanie studentéw na biezgco
0 spostrzezeniach prowadzgcego dotyczacych aktywnosci w celu jej zintensyfikowania

P1. Ogdlna ocena aktywnosci na zajeciach laboratoryjnych na podstawie ocen biezgcych (F1 i F5)

P2. Sprawdzenie ilosci, kompletnosci oraz poprawnosci wykonanych pomiar6w na podstawie protokotow

P3. Sprawdzenie poprawnosci wykonanych obliczen, opracowanych wynikéw oraz sformutowanych




wnioskOw na podstawie sprawozdan

P4. Ocena opanowania materiatu nauczania na podstawie dyskusji otrzymanych wynikéw pomiardow
laboratoryjnych, ew. odpowiedzi ustnej (pisemnej) z zakresu tematyki wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywno$ci
[h] > [h] ECTS

Godziny kontaktowe z prowadzgcym: laboratorium 18 18 1
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 40
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15

- S — - 82 3
Przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 15
Przygotowanie do zaliczenia z ¢wiczen laboratoryjnych 12

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS

DLA PRZEDMIOTU 100 4
w tym zaj ecia praktyczne [h] Y. [h] ECTS
Laboratorium 18
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15 60 3
Przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 15
Przygotowanie do zaliczenia z ¢wiczen laboratoryjnych 12
WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Bajorek Z., Prokop J., Elektromechaniczne przetworniki energii, Wyd. Politechniki Rzeszowskiej, 1990

2. Puchala A., Elektromechaniczne przetworniki energii, BOBRME Komel, Katowice, 2002

3. Kopylow J., Elektromechaniczne przetworniki energii, PWN Warszawa, 1978

4. Ortowska-Kowalska T., Bezczujnikowe uktady napedowe z silnikami indukcyjnymi, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2003

5. Tunia H., Kazmierkowski M., Automatyka napedu przeksztaitnikowego, PWN Warszawa, 1987

6. Tunia H., Winiarski B., Energoelektronika w pytaniach i odpowiedziach, Warszawa WNT, 1996

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1. Kazmierkowski M.P., Poréwnanie metody sterowania polowo-zorientowanego z metoda bezposredniej
regulacji momentu silnika klatkowego, Przeglad Elektrotechniczny nr 4, 1998, s. 85-89.

2. Kazmierkowski M.P., Kasprowicz A.B., Regulacja bezposrednia momentu i strumienia silnika klatkowego
zasilanego z falownika napiecia, Przeglad Elektrotechniczny nr 5, 1991, s. 97-100.

4. Puchata A., Dynamika maszyn i uktadéw elektromechanicznych, PWN Warszawa, 1977

5. Grunwald Z., Naped elektryczny, WNT Warszawa, 1987

6. Rakowski J. i in., Teoria sprezysto$ci, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2004

7. Salata W., Mechanika ogdlna w zarysie. Wydanie Il, Wydawnictwa Politechniki Poznanskiej, Poznan 2001

8. Tietze U., Schenk Ch., Uklady pétprzewodnikowe, WNT Warszawa, 1997

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztatcenia danego efektu przedmiotu Zajec dydaktyczne oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEK)
EK1 KE2A_UQ7 Ci,C2 laboratorium 1 F1, F2,
F3, F4,
KE2A_KO03 P1, P2,
P3, P4
EK2 KE2A_U07 Cl,C2 laboratorium 1 F1, F2,
F3, F4,
KE2A_KO03 P1, P2,
P3, P4
EK3 KE2A_U07 Cl,C2 laboratorium 1 F1, F2,




F3, F4,
KE2A K03 P1, P2,
P3, P4
EK4 KE2A_UQ7 Ci,cC2 laboratorium 1 F1, F2,
F3, F4,
KE2A K03 P1, P2,
P3, P4

ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena

Efekt

EK1

Student potrafi potgczy¢ uktady laboratoryjne do badania przeksztattnikowych napedéw pradu
stalego i przeprowadzi¢ pomiary zgodnie z instrukcjg oraz formutowa¢ wnioski na podstawie
przeprowadzonych pomiaréw.

Student przychodzi nieprzygotowany na zajecia laboratoryjne, przeszkadza innym uczestnikom
zespotu, nie potrafi lub nie chce tgczy¢ uktadoéw laboratoryjnych, nie uczestniczy w realizaciji
pomiaréw. Réwniez student, ktory nie zostat dopuszczony lub nie odrobit co najmniej potowy
¢wiczen przewidzianych harmonogramem zajec¢ laboratoryjnych na skutek nieprzygotowania,
spoznienia lub nieobecnosci

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, uczestniczy w procesie tgczenia
uktadow laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw

3,5

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w procesie
laczenia uktadéw laboratoryjnych i w realizacji pomiarow

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w procesie
laczenia uktadow laboratoryjnych i w realizacji pomiardw, na og6t potrafi formutowac logiczne
wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiarow

4,5

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w zajeciach, jest
leaderem w procesie tgczenia ukltadow laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw, na ogot potrafi
formutowac¢ logiczne wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w zajeciach, jest
leaderem w procesie tgczenia ukltadéw laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw, potrafi sformutowaé
logiczne wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw

EK2

Student potrafi potgczy¢ uktady laboratoryjne do badania przeksztattnikowych napedéw pradu
przemiennego i przeprowadzi¢ pomiary zgodnie z instrukcjg oraz formutowac wnioski na podstawie
przeprowadzonych pomiaréw.

Student przychodzi nieprzygotowany na zajecia laboratoryjne, przeszkadza innym uczestnikom
zespotu, nie potrafi lub nie chce fgczy¢ ukladdw laboratoryjnych, nie uczestniczy w realizacji
pomiaréw. Rowniez student, ktory nie zostat dopuszczony lub nie odrobit co najmniej potowy
¢wiczen przewidzianych harmonogramem zajeé laboratoryjnych na skutek nieprzygotowania,
spoznienia lub nieobecnosci

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, uczestniczy w procesie tgczenia
uktadow laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw

3,5

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w procesie
laczenia uktadéw laboratoryjnych i w realizacji pomiarow

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w procesie
laczenia uktadow laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw, na ogét potrafi formutowac logiczne
whnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw

4,5

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w zajeciach, jest
leaderem w procesie tgczenia uktaddw laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw, na og6t potrafi
formutowac logiczne wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w zajeciach, jest
leaderem w procesie tgczenia ukltadéw laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw, potrafi sformutowaé
logiczne wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw

EK3

Student potrafi potaczy¢ ukiad laboratoryjny do badania napedu obcigzonego momentem o zadanej
charakterystyce mechanicznej i przeprowadzi¢ pomiary zgodnie z instrukcjg oraz formutowac
wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiarow.

Student przychodzi nieprzygotowany na zajecia laboratoryjne, przeszkadza innym uczestnikom
zespotu, nie potrafi lub nie chce fgczy¢ uktaddw laboratoryjnych, nie uczestniczy w realizacji
pomiaréw. Rowniez student, ktory nie zostat dopuszczony lub nie odrobit co najmniej potowy
¢wiczen przewidzianych harmonogramem zajeé laboratoryjnych na skutek nieprzygotowania,
spéznienia lub nieocbecnosci

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, uczestniczy w procesie fgczenia




uktadow laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw

3,5

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w procesie
laczenia uktadéw laboratoryjnych i w realizacji pomiarow

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w procesie
lgczenia uktadow laboratoryjnych i w realizacji pomiardéw, na og6t potrafi formutowac logiczne
wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiarow

4,5

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w zajeciach, jest
leaderem w procesie tgczenia ukltadow laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw, na ogot potrafi
formutowac logiczne wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w zajeciach, jest
leaderem w procesie tgczenia ukltadéw laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw, potrafi sformutowaé
logiczne wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw

EK4

Student potrafi potgczy¢ uktad laboratoryjny do badania napedu o duzej bezwtadnosci mas
wirujgcych i przeprowadzi¢ pomiary zgodnie z instrukcjg oraz formutowaé wnioski na podstawie
przeprowadzonych pomiaréw.

Student przychodzi nieprzygotowany na zajecia laboratoryjne, przeszkadza innym uczestnikom
zespotu, nie potrafi lub nie chce tgczy¢ uktadoéw laboratoryjnych, nie uczestniczy w realizaciji
pomiaréw. Rowniez student, ktory nie zostat dopuszczony lub nie odrobit co najmniej potowy
¢wiczen przewidzianych harmonogramem zajeé laboratoryjnych na skutek nieprzygotowania,
spoznienia lub nieobecnosci

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, uczestniczy w procesie tgczenia
uktadow laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw

3,5

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w procesie
laczenia uktadéw laboratoryjnych i w realizacji pomiarow

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w procesie
laczenia uktadow laboratoryjnych i w realizacji pomiardw, na og6t potrafi formutowac logiczne
whnioski na podstawie przeprowadzonych pomiardéw

4,5

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w zajeciach, jest
leaderem w procesie tgczenia uktadéw laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw, na og6t potrafi
formutowac¢ logiczne wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w zajeciach, jest
leaderem w procesie tgczenia ukltadéw laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw, potrafi sformutowaé
logiczne wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

PR

Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zaje¢, instrukcjami do laboratorium itp.
Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec

Informacje na temat terminu zaje¢ (dzien tygodnia/ godzina)

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)




Nazwa modutu (przedmiotu): Pomiary elektryczne wielko $ci nieelektrycznych

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s E2NS_3K
Specjalnos¢:
Tryb: niestacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji Rok: | Semestr: |
Obowi gzkowy Il stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 9% 0,18,0,0 6 ECTS

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny,
Instytut Telekomunikacji i Kompatybilno  $ci Elektromagnetycznej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): Dr inz. Marek Kurkowski

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: Dr inz. Marek Kurkowski , Dr Pawet Ptak

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu teorii pomiaréw elektrycznych wielkosci
nieelektrycznych.

C2. Opanowanie przez studentéw umiejetnosci realizacji pomiaréw elektrycznych wielkoSci
nieelektrycznych.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Wiedza z matematyki w zakresie rownan rézniczkowych.

2. Wiedza z fizyki w zakresie wielkosci i zjawisk fizycznych stosowanych w budowie i
dziataniu czujnikéw i przetwornikbw pomiarowych.

3. Wiedza z metrologii w zakresie metodyki pomiarow.

4. Umiejetnosc realizacji pomiarow elektrycznych.

5. Umiejetnos¢ sporzadzenia dokumentacji pomiaréw.

6. Umiejetnos¢ korzystania z katalogow i dokumentacji technicznej.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — posiada wiedze teoretyczng z zakresu pomiaréw elektrycznych wielkosci
nieelektrycznych,

EK 2 — potrafi dobra¢ czujniki, przyrzady i metody pomiarowe do zadanego zadania
pomiarowego,

EK 3 — potrafi samodzielnie wykona¢ pomiary i sporzgdzi¢ dokumentacje pomiarowa,
EK 4 — potrafi samodzielnie przeprowadzic¢ obliczenia i analize otrzymanych wynikéw,

EK 5 — posiada umiejetnosc¢ korzystania ze zrédet literaturowych oraz zasobow
internetowych dotyczacych rozwigzywanego zadania,

EK 6 — potrafi przygotowac sprawozdanie z wykonanych pomiarow.

TRESCI PROGRAMOWE




Forma zaj @6 — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

W 1 — Przetworniki pomiarowe. Pomiary temperatury 1

W 2 — Pomiary parametrow przeptywu i energii ciepinej

W 3 — Pomiary tensometryczne

W 4 — Pomiary czujnikami indukcyjnosciowymi i pojemnosciowymi

W 5 — Pomiary wilgotnosci. Pomiary elektrochemiczne

W 6 — Pomiary odlegto$ci. Pomiary drganh, przyspieszenia

W 7 — Pomiary czujnikami optoelektronicznymi

e

W 8 — Pomiary parametrow pola magnetycznego. Zastosowanie pomiaréw wielkosci
nieelektrycznych

W 9 — Kolokwium zaliczeniowe 1

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajec Liczba godzin

L 1 — oméwienie programu ¢wiczen laboratoryjnych 0,5

L 2 — pomiary temperatury 1,5

L 3 — pomiary parametrOw przeptywu 2

L 4 — pomiary optoelektroniczne

L 5 — pomiary elektrochemiczne

L 6 — pomiary drgan

L 7 — pomiary wilgotnosci

L 8 — pomiary czujnikami indukcyjnosciowymi

L 9 — pomiary parametréw pola magnetycznego

NININININININ

L 10 — kolokwium zaliczeniowe

METODY DYDAKTYCZNE

1. — wyktad z zastosowaniem $rodkéw audiowizualnych

2. — ¢wiczenia laboratoryjne — realizacja pomiaréw elektrycznych wielkosci nieelektrycznych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. — stanowiska pomiarowe

2. — przyrzady pomiarowe

3. — normy dotyczgce czujnikdw, przetwornikdéw i systemow pomiarowych

4. — katalogi firm

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. wyktad zaliczenie z oceng

Z2. laboratorium zaliczenie z oceng

Z3. egzamin z oceng

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych

F2. — ocena realizacji zaje¢ laboratoryjnych, analizy i weryfikacji pomiaréw

P1. — ocena przyswojenia wiedzy przekazywanej na wykiadzie — kolokwium

P2. — ocena wykonania sprawozdania korncowego

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS

Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 9 27 2
laboratorium 18

Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 8 58 4
Przygotowanie do egzaminu 10
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20




Przygotowanie sprawozdania 20

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 85 6

DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS

Laboratorium 18
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 20 58 3
Przygotowanie sprawozdania 20
WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Piotrowski J.: Pomiary czujniki i metody pomiarowe wybranych wielkosci fizycznych i sktadu chemicznego,
WNT Warszawa 2009

N

. Mitek M.: Metrologia elektryczna wielkosci nieelektrycznych, wyd. Uniwersytet Zielonogdrski Zielona Gora
2006

. Chwaleba A., Czajewski J.: Przetworniki pomiarowe i defektoskopowe, OWPW Warszawa 1998

AW

. Michalski L., Eckersdorf K., Kucharski J.:Termometria — przyrzady i metody, wyd. Politechniki £6dzkiej
t6dz 2004

o

. Michalski A., Tumanski S., Zyta B.: Laboratorium miernictwa wielko$ci nieelektrycznych OWPW Warszawa
1999

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

[EEN

. Katalogi sprzetu pomiarowego firm INTROL, LABEL, LUMEL, NDN

N

. Czasopisma : Przeglad Elektrotechniczny, Elektrolnfo, Elektroinstalator,

3. Strony www : PKN , firmy

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposo6b
ksztatcenia danego efektu przedmiotu zajecé dydaktyczne oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEK)
EK1 KE2A_W04 C1,cC2 wyktad 1,2 P1
KE2A W05 laboratorium
KE2A_ W10
EK2 KE2A_U06 C1,cC2 wyktad 1,2 F1, F2
laboratorium
EK3 KE2A K03 C2 laboratorium 2 F1, F2
EK4 KE2A U14 C2 laboratorium 2 F1, F2
KE2A K02
EK5 KE2A _U01 Ci1,cC2 wyktad 1,2 F1, F2
laboratorium
EK6 KE2A U15 C2 laboratorium 2 P2

. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 posiada wiedz e teoretyczn g z zakresu pomiaréw elektrycznych wielko  $ci nieelektrycznych

2 Student nie posiada wiedzy teoretycznej z pomiaréw elektrycznych wielkosci nieelektrycznych.

3 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia pomiaréw elektrycznych wielkos$ci nieelektrycznych.

3.5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia dotyczace pomiardw elektrycznych wielkosci
nieelektrycznych. Umie zastosowa¢ posiadang wiedze na poziomie ogélnym.

4 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia dotyczace pomiardw elektrycznych wielkosci
nieelektrycznych. Umie zastosowaé posiadang wiedze na poziomie szczegétowym.

4.5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia dotyczgce pomiaréw elektrycznych wielkosci
nieelektrycznych. Umie zastosowaé posiadang wiedze na poziomie szczegétowym. Student potrafi
dla zadanego zadania okresli¢ warunki pomiaru.

5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia dotyczace pomiaréw elektrycznych wielkosci
nieelektrycznych. Umie zastosowaé posiadang wiedze na poziomie szczegétowym. Student potrafi




dla zadanego zadania okresli¢ warunki pomiaru i poréwna¢ z zalecanymi w literaturze.

EK2 potrafi dobra ¢ czujniki, przyrz ady i metody pomiarowe do zadanego zadania pomiarowe  go

2 Student nie umie dobraé¢ czujnikoéw, przyrzadéw i metod pomiarowych do zadanego zadania
pomiarowego.

3 Student umie dobra¢ czujniki i przyrzady do zadanego zadania pomiarowego.

3.5 Student umie dobra¢ czujniki, przyrzady i metody pomiarowe do zadanego zadania pomiarowego.

4 Student umie dobraé czujniki, przyrzady i metody pomiarowe do zadanego zadania pomiarowego
oraz dokona¢ analizy doboru.

4.5 Student umie dobraé czujniki, przyrzady i metody pomiarowe do zadanego zadania pomiarowego
oraz dokona¢ analizy doboru. Ma wiedze o dostepnych rozwigzaniach przyrzgdéw.

5 Student umie dobraé czujniki, przyrzady i metody pomiarowe do zadanego zadania pomiarowego
oraz dokona¢ analizy. Ma wiedze o dostgpnych rozwigzaniach przyrzadéw i potrafi dokonac
korekty.

EK3 potrafi samodzielnie wykona ¢ pomiary i sporz gdzié dokumentacj e pomiarow g

2 Student nie umie zrealizowa¢ pomiardw i sporzadzi¢ dokumentaciji.

3 Student umie przeprowadzi¢ pomiary.

3.5 Student umie przeprowadzi¢ pomiary i sporzagdzi¢ dokumentacje.

4 Student umie przeprowadzi¢ pomiary i sporzgdzi¢ dokumentacje oraz dokona¢ analizy wynikow.

4.5 Student umie przeprowadzi¢ pomiary oraz dokonaé¢ analizy wynikdw. Umie poréwnac otrzymane
wyniki z danymi literaturowymi.

5 Student umie przeprowadzi¢ pomiary oraz dokonaé¢ analizy wynikdw. Umie poréwnac otrzymane
wyniki z danymi literaturowymi i dokonaé ich weryfikacji.

EK4 potrafi samodzielnie przeprowadzi € obliczenia i analiz e otrzymanych wynikéw

2 Student nie umie przeprowadzi¢ obliczen i analizy otrzymanych wynikéw.

3 Student umie przeprowadzi¢ obliczenia..

3.5 Student umie przeprowadzi¢ obliczenia i analize otrzymanych wynikéw.

4 Student umie przeprowadzi¢ obliczenia i analize otrzymanych wynikéw i zaproponowac ich
realizacje w postaci programu komputerowego.

4.5 Student umie przeprowadzi¢ obliczenia i analize otrzymanych wynikéw i zaproponowac ich
realizacje w postaci programu komputerowego. Umie wykona¢ ocene uzyskanych obliczen.

5 Student umie przygotowac raport koncowy zaawansowanych modeli obiektéw i wykonac¢
zestawienie zastosowanych materiatow i urzgdzen. Umie wykona¢ ocene uzyskanych obliczen oraz
dokonacg ich korekty.

EK5 posiada umiej etno $¢ korzystania ze zrédet literaturowych oraz zasobow internetowych dot yczacych
rozwi gzywanego zadania

2 Student nie umie korzysta¢ ze zrédet literaturowych oraz zasob6w internetowych.

3 Student umie korzysta¢ z zasobow internetowych.

3.5 Student umie korzystac ze zrédet literaturowych i zasobdw internetowych.

4 Student umie wyszukiwac¢ i korzysta¢ ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.

4.5 Student umie poréwnywac zagadnienia wybrane ze zrédet literaturowych i zasobéw internetowych.

5 Student umie poréwnywac zagadnienia wybrane ze zrédet literaturowych i zasobéw internetowych i
stosowac optymalne rozwigzywania.

EK6 potrafi przygotowa € sprawozdanie z wykonanych pomiaréw

2 Student nie umie przygotowa¢ sprawozdania z wykonanych pomiaréw.

3 Student umie przygotowac¢ sprawozdanie z wykonanych pomiarow.

35 Student umie przygotowac¢ sprawozdanie z wykonanych pomiaréw oraz wykonac¢ jego prezentacje
pisemna.

4 Student umie przygotowac¢ sprawozdanie z wykonanych pomiaréw oraz wykonac¢ jego prezentacje
pisemng i jg przedstawic.

4.5 Student umie przygotowac¢ sprawozdanie z wykonanych pomiaréw oraz wykonac¢ jego prezentacje
komputerowa.

5 Student umie przygotowac¢ sprawozdanie z wykonanych pomiaréw oraz wykonac¢ jego prezentacije

komputerows i jg przedstawic.

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1.

Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec, instrukcjami do

laboratorium itp.

2.
3.
4.

Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec
Informacje na temat terminu zaje¢ (dzienh tygodnia/ godzina)
Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)




Nazwa modutu (przedmiotu): Zaktdcenia w uktadach elektroenergetycznych

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s E2NS 4K
Specjalnos¢:
Tryb: niestacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: | Semestr: |
Obowi gzkowy Il stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 2E,0,2,1,0 8 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Katedra Elektrotechniki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. Zdzistaw Posytek

Osoby prowadzgce zajecia: dr in z. Zdzistaw Posylek, drin z. Aleksander G gsiorski

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu zaburzen sieciowych oraz zakiocen

elektromagnetycznych wystepujgcych w uktadach elektroenergetycznych, mechanizméw
generowania przez odbiorniki nieliniowe zakidceh sieciowych oraz wplywem czynnikéw
zewnetrznych na prace odbiornikbw zasilanych z sieci. Przedstawienie zasad
kompatybilnosci elektromagnetycznej dotyczacych uktadow elektroenergetycznych i
energoelektronicznych. Koordynacja zabezpieczen dla zapewnienia ciggtosci pracy uktadow
elektroenergetycznych.

C2. Zapoznanie studentéw z wymaganiami normatywnymi ograniczajgcymi wystepujgce
zakiécenia sieciowe do pozioméw dopuszczalnych. Praktyczne okre$lanie pozioméw
zaktécen oraz przedstawienie metod testowania wybranych odbiornikéw na okreslone testy
odpornosciowe oraz wymagan dotyczgcych parametréw okreslajgcych jakos¢ energii.

C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie metod badania zakidcen
sieciowych, sposobOw ograniczania ich poziomow oraz zapobieganiu ich negatywnym

wptywom w uktadach elektroenergetycznych.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ E,TNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z matematyki z zakresu rownan rézniczkowych oraz rachunku catkowego.

2. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow i teorii pola.

3. Wiedza z zakresu energetyki, energoelektroniki, techniki wysokich napie¢, metrologii

elektrycznej i maszyn elektrycznych.




4. Umiejetnos¢ wspoOipracy zespotowej i pracy samodzielnej w trakcie realizacji
postawionych zadan.

5. Umiejetnosc¢ obstugi sprzetu pomiarowego wspoétpracujgcego z komputerem (np.
analizatora widma, rejestrator parametrow jakosci energii).

6. Umiejetno$¢ korzystania ze zrddet literaturowych, znajomos¢ norm przedmiotowych,
udostepnionych instrukcji oraz zwigzanych z tematykg zaje¢ dydaktycznych zasobow

internetowych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK1. — Student potrafi zdefiniowac¢ pojecia: uktad elektroenergetyczny, zaburzenie sieciowe i
zaktocenie elektromagnetyczne. Rozumie zasady przesylu energii elektrycznej, zna strukture
typowego ukladu elektroenergetycznego, potrafi scharakteryzowa¢ jego podstawowe
elementy sktadowe.

EK2. — Student potrafi zidentyfikowa¢ rodzaj wystepujacych zaburzen sieciowych oraz
zaktécen elektromagnetycznych oraz potrafi przeprowadzi¢ ich doktadng klasyfikacje.
EK3. — W zaleznosci od wystepujgcych zaburzeh sieciowych i zakiécen

elektromagnetycznych student potrafi zastosowac dla uktadu przesytowego jak i odbioréw
odpowiednie metody i srodki ochrony przed tymi zagrozeniami. Wie jak analizowa¢ wptyw
pojedynczych elementow sktadowych na niezakibcong prace calego uktadu
elektroenergetycznego.

EK4. — Student potrafi wykonac identyfikacje pomiarowe w zakresie okreslenia zmiennych w
czasie przebiegbw: mocy, napie¢, pradow oraz generowanych w ukladzie
elektroenergetycznym pol elektromagnetycznych. Potrafi prawidtowo zinterpretowaé
otrzymane wyniki i dokona¢ prawidtowej oceny zjawisk i stanéw wystepujgcych w uktadzie
elektroenergetycznym.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @€ — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin
W 1 — Charakterystyka tréjfazowych uktadéw zasilajgcych, zastosowanie sktadowych 2h
symetrycznych do badania stanéw awaryjnych w uktadach elektroenergetycznych
W 2 — Wystepowanie wyzszych harmonicznych napie¢ i prgdéw w liniach zasilajgcych 2h

generowanych przez nieliniowe odbiorniki, parametry jakosciowe dostarczanej energii i
sposoby ich okreslania na podstawie normy PN-EN 50160.

W 3 — Stan ustalony i stany nieustalone pracy systemu energetycznego, stany 2h
przejsciowe wystepujgce w uktadach elektroenergetycznych: przepiecia zewnetrzne i
wewnetrzne

W 4 — Zwarcia wielkopradowe i zwarcia doziemne, schematy zastepcze dla 2h
poszczegoblinych rodzajéw zwaré, obliczanie prgdéw zwarciowych zgodnie z
wymaganiami normy PN-EN 60909-0

W 5 — Zwarcia zwojowe w maszynach wirujgcych i transformatorach, praca 2h
niepetnofazowa, przecigzenia cieplne, utrata réwnowagi pracy réwnolegtej, utrata
réwnowagi napieciowej, kotysanie mocy, dynamiczne zmiany czestotliwosci

W 6 —Elementy i systemy ochrony przepieciowej stosowane w uktadach 2h
elektroenergetycznych, kompensacja mocy biernej w uktadach zawierajgcych wyzsze
harmoniczne, aktywne korektory wspéitczynnika mocy (PFC).

W 7 — Zasady kompatybilno$ci elektromagnetycznej we ukladach zasilania sieciowego, 2h
charakterystyka zaktécen przewodzonych i promieniowanych generowanych w
uktadach elektroenergetycznych, metody ograniczania zaktdcen przenoszonych przez
uklady zasilania sieciowego i wokot przewoddw sieciowych.




W 8 — Identyfikacja zaktdcen generowanych przez napedy zasilane z przeksztattnikow 2h
energoelektronicznych, impulsowych uktadéw zasilajgcych, sposoby pomiaru zakitécen
w sieci zasilajacej, filtry przeciwzaktoceniowe, metody ograniczania ich wielkosci do
dopuszczalnego przepisami poziomu, wytadowania elektrostatyczne (ESD)
W 9 — Ograniczanie pola elektromagnetycznego wokot urzadzen zasilanych z sieci 2h
50Hz oraz wokot urzgdzen pracujacych z wyzszg czestotliwoscig robocza (falowniki,
indukcyjne urzadzenia grzejne), okreslanie dopuszczalnych wartosci natezen pol:
elektrycznego i magnetycznego oraz wyznaczanie stref ochronnych.
SUMA 18h
Forma zaj @¢ — LABORATORIUM ZJAWISKOWE
Tres¢ zajec Liczba godzin
Wprowadzenie, Regulamin Laboratorium, zagadnienia BHP 1h
L 1 — Zaktécenia promieniowane 2h
L 2 — Badanie filtréw przeciwzakidceniowych 2h
L 3 — Zaktocenia przewodzone 2h
L 4 — Dodatkowe sposoby ochrony przeciwporazeniowej 2h
L 5 — Badanie charakterystyk napie¢ i prgdow zwarciowych 2h
L 6 — Badanie parametréw sieci za pomocg analizatora 2h
L 7 — Sktadowe symetryczne 2h
L 8 — Kompensacja mocy biernej 2h
Zaliczenie kohcowe 1h
SUMA 18h

Forma zaj ¢ — SEMINARIUM

Bloki tematyczne Seminarium

Liczba godzin

S 1 - Podstawowe zrédta zaburzen sieciowych i zaktécen elektromagnetycznych.
Oddziatywanie zaburzen i zaktdcen na przewody, urzadzenia oraz systemy

1h

S 2 Sprzzenia elektromagnetyczne pamzy uktadami przewodéw, oddziatywanie pola
elektromagnetycznego

1h

S 3 —Pomiary bezpérednie i pdrednie r@énego rodzaju zaburaesieciowych i zaktoce
elektromagnetycznych

1h

S 4 — Badania oddziatywania zaburzen sieciowych i zaktocen elektromagnetycznych
na uktady elektryczne i energoelektroniczne, Kompleksowa ochrona obiektéw przed
zaburzeniami sieciowymi i zaktéceniami elektromagnetycznymi

1h

S 5 — Zaburzenia sieciowe i zaktdcenia w liniach elektroenergetycznych, torach
dhugich oraz urzgdzeniach stacyjnych,

1h

S 6 — Zakiocenia w formie wytadowan elektrostatycznych i ich zwalczanie, Ochrona
maszyn i urzgdzen przed elektrycznoscia statyczng

1h

S 7 — Zaburzenia w postaci dynamicznych zmian parametréw zasilania, elementéw
obwodu elektroenergetycznego, zakidcenia powodowane przez generatory
udarowe, Zasady i metody ochrony wybranych praktycznych elementéw i urzgdzen
elektroenergetycznych

1h

S 8 — Sposoby badania wtasciwosci ochronnych réznorodnych urzgdzen
zabezpieczajgcych, Metody ograniczania przepieé, filtrowanie, ekranowanie,
Wyréwnywanie potencjatow w obiektach budowlanych, uziemianie, ochrona
odgromowa

1h




Ocena konhcowa, zaliczenie przedmiotu 1h

SUMA 15h

METODY DYDAKTYCZNE

1. wyklad z prezentacjg multimedialng

2. dyskusja w czasie wyktadu

3. laboratorium — praca w zespotach dwuosobowych

4. seminarium praca indywidualna studenta. Student przygotowuje aplikacje z zakresu tematyki
przedmiotu z propozycjg tematu i literatury do wykorzystania, po wspolnym zatwierdzeniu tematu
przez grupe studencka, wykonuje opracowanie i przedstawia je w ustalonym terminie w formie
multimedialnej. Po dyskusji ocenianej przez grupe, student sktada opracowanie w formie
pisemnej, ktore jest oceniane przez prowadzgcego. Ocene koncowg stanowi srednia z ocen:
grupy i prowadzgcego.

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
Wymienic jakie narzedzia dydaktyczne wykorzystywane sg w trakcie zajec¢

1. — $rodki audiowizualne

2. - instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych

3. — zestawy dydaktyczne do ¢éwiczen laboratoryjnych, aparatura pomiarowa

4. — literatura i portale internetowe

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. —wyklad, egzamin

Z2. - laboratorium, zaliczenie z oceng

Z3. — seminarium, zaliczenia z oceng

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P — PODSUMOWUJACA)

F1.- ocena poziomu przygotowania do éwiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

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

F3. — ocena za przedstawienie stowno-multimedialne wybranej tematyki (ocenia grupa)

F4. — ocena za referat (wystawia prowadzacy)

P1. — wyktad, zaliczenie na ocene w formie egzaminu pisemnego (czesciowo testowego) w formie
odpowiedzi na zestaw pytan z tematyki wykladu (100% oceny)

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

P3. — seminarium, zaliczenie z oceng (Srednia arytmetyczna ocen: za przedstawienie stowno-
multimedialne oraz za referat w rozszerzonej formie pisemnej)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci




[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 18
laboratorium 18 45 3
seminarium 9
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 25
Zapoznanie sie z instrukcjami do ¢wiczen 5
laboratoryjnych (poza zajeciami laboratoryjnymi)
Przygotowanie protokotow do zajeé laboratoryjnych 20
oraz wykonanie sprawozdan z laboratorium 75 S
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 5
Przygotowanie do egzaminu 10
Opracowanie prezentacji multimedialnej na 10
seminarium
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS DLA 120 8
PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 18
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych, wykonanie 20 48 3
sprawozdan
Przygotowanie referatu na seminarium 10

A. LITERATURA PODSTAWOWA

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

2. Kacejko P., Machowski J.: Zwarcia w systemach elektroenergetycznych , WNT Warszawa,
2009,

3. Sowa A.: Kompleksowa ochrona odgromowa i przepieciowa, Biblioteka COSIW SEP, wyd.lI,
2006 T,

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

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

1. Machczynski W.: Wprowadzenie do kompatybilnosci elektromagnetycznej, Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej, Poznan 2004.

2. Europejskie i Polskie Normy, portale internetowe

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposéb
ksztalcenia danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczn oceny
do efektow e
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEK)
EK1 KE2A_WO06 C1 wyktad 1 P1
EK2 KE2A W08 Ci,Cc2 wyktad 1,2 P1
EK3 KE2A_U07 Cc2 seminarium 3,4 F1, F2,
laboratorium F3. F4
P2, P3
EK4 KE2A_UO08 C3 laboratorium 3 F1, F2,
P2




ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena

Efekt

EK1

Student potrafi zdefiniowa ¢ pojecia: zaburzenie sieciowe, zakidcenie
elektromagnetyczne, rozumie dziatanie ukladu elektr ~ oenergetycznego

2

Student nie potrafi zdefiniowac pojec: zaburzenie sieciowe, zaktdcenie
elektromagnetyczne

3

Student potrafi poda¢ opisowo pojecia: zaburzenia sieciowe , zaktdcenia
elektromagnetyczne, zna podstawy dziatania uktadu elektroenergetycznego

3,5

Student nie w peni potrafi poda¢ opisowo podziat zaburzen sieciowych i
zaktécen elektromagnetycznych, potrafi doktadnie okresli¢ zasady przesytania
energii w uktadzie elektroenergetycznym.

Student potrafi poda¢ opisowo podziat zaburzen sieciowych i zaktocen
elektromagnetycznych, potrafi doktadnie okresli¢ zasady przesytania energii w
ukiladzie elektroenergetycznym

4,5

Student potrafi zdefiniowa¢ dokfadnie pojecia : zaburzenie sieciowe i zaktdcenia
elektromagnetyczne oraz dokonac ich podziatu. Umie w sposéb niepetny ocenié
ich wptyw na prace uktadu elektroenergetycznego

Student potrafi zdefiniowac¢ dokfadnie pojecia : zaburzenie sieciowe i zaktdcenia
elektromagnetyczne oraz dokonac ich podziatu. Umie oceni¢ ich wplyw na
prace uktadu elektroenergetycznego

EK2

Student potrafi zidentyfikowa € rodzaj wyst epujacych zaburze n sieciowych
oraz zaktoce n elektromagnetycznych, rozumie mechanizmy ich
oddziatywania na ukiad elektroenergetyczny

Student nie potrafi zidentyfikowac rodzaj wystepujgcych zaburzen sieciowych
oraz zaktécen elektromagnetycznych i nie potrafi przeprowadzic ich doktadnej
klasyfikaciji

Student potrafi zidentyfikowac jeden rodzaj wystepujgcych zaburzen lub
zaktécen

3,5

Student nie w petni potrafi zidentyfikowac wszystkie rodzaje wystepujgcych
zaburzen oraz zaklocen

Student potrafi zidentyfikowa¢ wszystkie rodzaje wystepujgcych zaburzen oraz
zaktécen

4,5

Student potrafi zidentyfikowac rodzaj wystepujgcych zaburzen sieciowych oraz
zaktocen elektromagnetycznych i nie wyczerpujgco potrafi oceni¢ ich wpltyw na
prace uktadu elektroenergetycznego

Student potrafi zidentyfikowac¢ rodzaj wystepujgcych zaburzen sieciowych oraz
zakiécen elektromagnetycznych i potrafi oceni¢ ich wptyw na prace ukladu
elektroenergetycznego

EK3

W zaleznosci od wyst epujgcych zaburze n sieciowych i zakloce n
elektromagnetycznych student potrafi zastosowa ¢ odpowiednie metody i
srodki ochrony przed zagro zeniem

Student nie potrafi zastosowac odpowiednich do wystepujgcych zaburzen lub
zaktécen, metod i Srodkow ochrony.

Dla jednego z wystepujacych zaburzen lub zaktocenh student potrafi
zastosowac¢ odpowiednie metody i sSrodki ochrony przed zagrozeniem.

3,5

Dla obu wystepujacych zaburzen i zaktocenh student nie w petni potrafi
zastosowac¢ odpowiednie metody lub Srodki ochrony przed zagrozeniem

Dla obu wystepujacych zaburzen i zaktoceh student potrafi zastosowaé
odpowiednie metody lub srodki ochrony przed zagrozeniem




4,5 Dla obu wystepujacych zaburzen i zaktocen student nie w petni potrafi

zastosowac¢ odpowiednie metody i srodki ochrony przed zagrozeniem

5 Dla obu wystepujgcych zaburzen i zaktdcen student potrafi zastosowac
odpowiednie metody i srodki ochrony przed zagrozeniem

EK4 Student potrafi wykona ¢ identyfikacje pomiarowe (rejestracje) w zakresie

okre slenia mocy, napi €€, pradow oraz pol elektromagnetycznych.

2 Student nie potrafi wykonac identyfikacji pomiarowej w zakresie okreslenia
wystepujgcych mocy, napie¢, pradéw oraz pol elektromagnetycznych.

3 Student potrafi wykonac identyfikacje pomiarowe jednej wielkosci (mocy,
napiecia, prgdu lub sktadowych pél elektromagnetycznych).

3,5 Student potrafi nie w petni wykonaé identyfikacje pomiarowe dwoch wielkosci (z
czterech: mocy, napiecia, pradu, skladowych pél elektromagnetycznych)

4 Student potrafi wykonac identyfikacje pomiarowe dwdéch wielkosci (z czterech:
mocy, napiecia, pradu, skladowych pdl elektromagnetycznych).

4,5 Student potrafi wykonac¢ petng identyfikacje pomiarowg (rejestracje w czasie) w
zakresie okreslenia wystepujgcych mocy, napie¢, pradow oraz pol
elektromagnetycznych. Umie prawidtowo zinterpretowac otrzymane wyniki i
zaproponowac¢ odpowiednie srodki zapobiegawcze

5 Student potrafi wykonac¢ petng identyfikacje pomiarowg (rejestracje w czasie) w

zakresie okreslenia wystepujgcych mocy, napie¢, pradow oraz pol
elektromagnetycznych. Umie prawidtowo zinterpretowac otrzymane wyniki i
zaproponowac¢ odpowiednie srodki zapobiegawcze.

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Kazda grupa studencka posiada swoj adres E-mail pod ktory wysytane sg przez prowadzacych
materialy dydaktyczne: materialty z wyktadow, instrukcje do laboratorium oraz materiaty zwigzane
z projektem. W przypadku watpliwosci jest bezposredni kontakt z prowadzacymi. Przy kazdym

stanowisku laboratoryjnym dostepna jest instrukcja do ¢éwiczenia.

2. Wyktady odbywajg sie w jednej z sal Wydzialu Elektrycznego, zajecia laboratoryjne w salach:

B233, B234 i D115.

3. Plan zaje¢ wywieszony jest w ogolnie dostepnym miejscu w budynku WE oraz umieszczony na

stronie internetowej wydziatu.

4. Konsultacje dla studentéw odbywaj a sie w trakcie zaje¢ dydaktycznych, przerw pomiedzy
zajeciami oraz w godzinach konsultacji podanych na stronie internetowej WE w grafiku
tygodniowym prowadzgcego zajecia.




Nazwa modutu (przedmiotu): Modelowanie w elektrotechnice

Kierunek: Elektrotechnika
Specjalnos¢:
Tryb: niestacjonarne

Kod modutu (przedmiotu): E2S 5K

Jezyk wyktadowy: angielski

Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok|  Semestr |
fakultatywny Il stopnia Semestr: zimowy

Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 2,0,2,0,0 5 ECTS

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Katedra Elektrotechniki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): prof. dr hab. in z. Andrzej Krawczyk

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: prof. dr hab. in z. Andrzej Krawczyk

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom informacji o ogolnych zasadach modelowania w fizyce

C2 Przekazanie wiedzy na temat modelowania w elektrotechnice

C3 przekazanie studentom informacji na temat metod komputerowych

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. wiedza z elektrotechniki — teoria obwoddw

2. wiedza z elektrotechniki — teoria pola elektromagnetycznego

3. podstawowe wiadomosci na temat metod matematycznych w fizyce

EFEKTY KSZTALCENIA

EK1- student potrafi sklasyfikowaé modele zjawisk fizycznych

EK2 — student zna modele matematyczne zjawisk fizycznych

EK3 — student rozumie przetozenie zjawisk elektrycznych na modele matematyczne i

numeryczne

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin
W 1 — historia modelowania w poznawaniu i opisie zj  awisk przyrodniczych i 1
spotecznych
W 2 — kategoryzacja sposobéw modelowania 1
W 3 — opis modelu analogowego 1




W 4 — opis modelu matematycznego 1
W 5 — charakterystyka modelu matematycznego — spos6é b weryfikacji jego 1
poprawno sci

W 6 — poprawno $¢ modelu matematycznego — jednoznaczno $¢€, spéjno $¢, 2
stabilno $¢ podstawy elektrotechniki w aspekcie budowania mode li

matematycznych

W 7 — elektrotechnika matematyczna w uj eciu statych skupionych (teoria 2
obwodéw)

W 8 — elektrotechnika matematyczna w uj eciu statych rozto zonych (teoria pola, 2
uktady obwodowe rozio zone)

W 9 — wprowadzenie do oprogramowania symulacyjnego na przyktadzie SPICE 1
W 10 — analiza obwodoéw — metody oparte na Il prawie  Kirchoffa 1
W 11 — analiza obwod6éw — metody oparte na | prawie  Kirchoffa 1
W 12 — wprowadzenie do analizy wektorowej i teorii réwna n ré zniczkowych 1
W 13 — metody analizy numerycznej pola elektromagne  tycznego oparte na 1
aproksymaciji operatora r6 zZniczkowego

W 14 — metody analizy numerycznej pola elektromagne  tycznego oparte na 1
aproksymacji funkcji

W 15 — metody calkowo-brzegowe 1

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tresé zajeé

Liczba godzin

C1, 2, 3, 4,5 —rozwi gzywanie zada n z analizy wektorowej i catkowania rowna n
rézniczkowych

7

C 6, 7,8 — poznanie specjalistycznego oprogramowan  ia

C 9, 10 — rozwi gzywanie zada n poprzez aproksymacj e operatora ré zniczkowego

C 11,12, 13 — rozwi gzywanie zada h poprzez aproksymacj e funkciji

C 14, 15 — wykorzystanie metod catkowo-brzegowych

SUMA

o
Blwlwlw|n

METODY DYDAKTYCZNE

1.wyktad z prezentacja multimedialn g

2. laboratorium — rozwigzywanie zadanych probleméw

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. srodki audiowizualne

2. oprogramowanie Matlab

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocen e

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocen e

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

P1. Wykiad - test

P2. Laboratorium — sprawozdania

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na

zrealizowanie aktywnosci

[h]

2 [h]

ECTS

Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wykiad 18

36

2




laboratorium 18
Przygotowanie do laboratorium 15 55 3
Przygotowanie sprawozdan/projektéw 10
Zapoznanie z literaturg 20
Przygotowanie do zaliczenia z wykfadu i laboratorium 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 91 5
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziatl w laboratorium 18
Przygotowanie do laboratorium 15 33 2
WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Krawczyk A., Podstawy elektromagnetyzmu matematycznego, INB ZTUREK, Warszawa, 2001

2. Kotowski R., Tronczyk P., Modelowanie i symulacje komputerowe, Wydawnictwo Uniwersytetu
Kazimierza Wielkiego, Bydgoszcz, 2010

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

1..Beeteson J.S. Visualizing Magnetic Fields, Academic Press, 2001

2.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztatcenia danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEK)
EK1 KE2A_W02 C1, C2 wyktad 1 P1
EK2 KE2A_W02 C2,C3 wyktad 1 P1
EK3 KE2A W02 C3 laboratorium 2 P2

ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student klasyfikuje i charakteryzuje modele zj  awisk fizycznych, a tak ze opisuje modele
matematyczne zjawisk fizycznych, a w szczeg6lno  $ci zjawisk elektrycznych

2 Student nie potrafi poda¢ klasyfikacji modeli

3 Student potrafi sklasyfikowaé modele

3.5 Student potrafi sklasyfikowac¢ i scharakteryzowaé modele zjawisk fizycznych

4 Student potrafi sklasyfikowac¢ i scharakteryzowa¢ modele zjawisk fizycznych oraz podaje niepeiny
opis modelowania matematycznego

4.5 Student potrafi opisa¢ z charakterystykg modele matematyczne zjawisk fizycznych

5 Student potrafi opisa¢ z charakterystykg modele matematyczne zjawisk fizycznych oraz
elektrycznych

EK2 student zna modele matematyczne zjawisk fizyczn  ych

2 Student nie umie poda¢ modelu matematycznego zjawiska fizycznego

3 student umie poda¢ nieliczne modele matematyczne zjawisk fizycznych

3,5 Student podaje opisy modeli matematycznych nielicznych zjawisk fizycznych

4 Student zna wiekszo$¢ modeli matematycznych




4,5 Student opisuje modele matematyczne

5 Student podaje modele matematyczne dla wiekszosci zjawisk fizycznych i umie podaé sposoby ich
algebraizacji

EK3 Student klasyfikuje i rozpoznaje modele numeryc  zne zjawisk elektrycznych

2 Student nie zna modeli numerycznych

3 Student zna nazwy metod bez ich zdefiniowania

3.5 Student zna charakterystyki poszczegolnych metod numerycznych

4 Student potrafi potaczy¢é metode numeryczng ze szczegdlnym problem elektrotechniki
4.5 Student potrafi oceni¢ efektywnos$¢ poszczegélnych metod

5 Student potrafi oceni efektywnosé i zakres stosowalnos$ci poszczeg6lnych metod

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec¢, instrukcjami do
laboratorium itp.

Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec

Informacje na temat terminu zaje¢ (dzienh tygodnia/ godzina)

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)

Pown




Nazwa modutu (przedmiotu): SEMINARIUM DYPLOMOWE

Kierunek: ELEKTROTECHNIKA Kod modutu (przedmiotu):

. s E2NS_6K
Specjalnos¢:
Tryb: niestacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji Rok: I Semestr: Il
Obowi gzkowy Il stopnia Semestr: letni
Rodzaj zajec: Liczba godzin: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 0,0,0,18,0 1 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny,

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot):

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia:

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. poznanie metodologii korzystania ze  zrodet literaturowych,
C2. doskonalenie umiej etnos$ci w zakresie realizacji prezentacji zgromadzonego
materiatu do pracy dyplomowej,

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu przedmiotow realizowanych w dotyc ~ hczasowym toku studiéw.
2. Umiej etno $¢€ korzystania z zasobow literaturowych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — posiada umiej etno $¢ doboru materiatu literaturowego do realizacji prac y
dyplomowej,

EK 2 — potrafi przygotowa ¢ udokumentowane opracowanie problemdéw z zakresu
realizacji pracy dyplomowej.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — SEMINARIUM

Tres$¢ zajec Liczba godzin
S1 — Zapoznanie z ramowym regulaminem dyplomowania studentow. 0.5
S2 — Omowienie zasad pisania pracy oraz dokumentowania wynikéw badan. 1
S3 — Omowienie zasad korzystania z literatury oraz prac oséb trzecich. Plagiaty. 1
S4 — Podstawowe reguty zwigzane z metodologig pisania prac dyplomowych. 1
S5 — Omowienie zasad formutowania problemu, jego przedstawiania oraz prezentaciji 1
rezultatow pracy dyplomowe;.
S6 — Praktyczne porady w procesie przygotowywania pracy dyplomowej: jak zaczaé, 1
motywacja, poszukiwanie materiatow, archiwizacja, unikanie podstawowych
bleddw.
S7 - Ob?aénienie metod referowania uzyskanych wynikéw. 1
S8 — Opracowanie wizualne pracy dyplomowej. 1
S9 — Prezentacja tematéw prac dyplomowych wybranych przez studentow. 10
S10 — Przygotowanie do obrony pracy. 0.5
METODY DYDAKTYCZNE
1. — wyklad z zastosowaniem srodkéw audiowizualnych
2. — seminarium — prezentacje , dyskusja
NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. — rzutnik multimedialny
2. — literatura
SPOSOB ZALICZENIA
| Z1. zaliczenie z oceng
SPOSOBY OCENY ( F— FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)
F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zaje¢ seminaryjnych
P1. — ocena realizacji zaje¢ seminaryjnych
P2. — ocena wykonania prezentacji
OBCIAZENIE PRACA STUDENTA
Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: seminarium 18 18 0,5
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 7 37 0,5
Przygotowanie do seminarium 10
Przygotowanie prezentacji 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 55 1
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] Y. [h] ECTS
Seminarium 18
Przygotowanie do seminarium 10 48 1

Przygotowanie prezentacji 20




WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Koztowski R.: Praktyczny spos6b pisania prac dyplomowych z wykorzystaniem programu komputerowego
i Internetu., Warszawa 2009, Oficyna Wolters Kluwer Polska.

2. Kuziak M., Rzepczynski S.: Jak pisa¢?, Warszawa 2008, Wydawnictwo Szkolne PWN.

3. Kuc B.R., Paszkowski J.: Metody i techniki pisania prac dyplomowych (na studiach licencjackich,
magisterskich, podyplomowych), Biatystok 2008, W SZiF.

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1. Gonciarski W.: Przygotowanie pracy dyplomowej: poradnik dla studentéw, Warszawa 2004, WSE.

2. Przykfady prac dyplomowych, Portal Wiedzy - ePrace, Serwis elektroniczny 2009,
http://www.eprace.edu.pl/.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposo6b
ksztatcenia danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEK)
EK1 KE2A_UO1 Ccl,C2 seminarium 1,2 F1,
P1, P2
EK2 KE2A_KO03 Ccl,C2 seminarium 1,2 F1,
KE2A_U02 P1, P2

ll. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 posiada umiej etno $¢ doboru materiatu literaturowego do realizacji prac y dyplomowej

2 Student nie umie korzysta¢ ze zrédet literaturowych do realizacji pracy dyplomowej.

3 Student umie korzysta¢ z zasob6w internetowych.

3.5 Student umie korzystac ze zrédet literaturowych i zasobdw internetowych.

4 Student umie wyszukiwac i korzysta¢ ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.

4.5 Student umie poréwnywac zagadnienia wybrane ze zrédet literaturowych i zasobéw internetowych.

5 Student umie poréwnywac zagadnienia wybrane ze zrddet literaturowych i zasobéw internetowych i
stosowac optymalne rozwigzywania.

EK2 potrafi przygotowa ¢ udokumentowane opracowanie probleméw z zakresu rea lizacji pracy dyplomowej

2 Student nie umie przygotowac opracowania.

3 Student umie przygotowac opracowanie w zakresie uproszczonym.

3.5 Student umie przygotowac opracowanie w zakresie zaawansowanym.

4 Student umie przygotowac¢ opracowanie w zakresie zaawansowanym i je przedstawic.

4.5 Student umie przygotowac¢ opracowanie w zakresie zaawansowanym i je przedstawi¢. Umie
wykonaé ocene uzyskanych wynikoéw.

5 Student umie przygotowac¢ opracowanie w zakresie zaawansowanym i je przedstawi¢. Umie
wykonaé ocene uzyskanych wynikéw i poréwnac je ze zrodtami literaturowymi.

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec, instrukcjami do
laboratorium itp.

Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec

Informacje na temat terminu zaje¢ (dzieh tygodnia/ godzina)

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)

hown




Nazwa modutu (przedmiotu); PRACA DYPLOMOWA

Kierunek: ELEKTROTECHNIKA Kod modutu (przedmiotu):

. s E2NS_7K
Specjalnos¢:
Tryb: niestacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji Rok: Il Semestr: Il
Obowi gzkowy Il stopnia Semestr: letni
Rodzaj zajec: Liczba godzin: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 0,0,0,0,0 15 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny,

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): PROMOTOR

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: PROMOTOR - konsultacje z promotorem

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU
C1. wykonanie pracy dyplomowej,

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu przedmiotow realizowanych w dotyc ~ hczasowym toku studiow.

EFEKTY KSZTALCENIA
EK 1 — ma umiej etno $¢ wykonania pracy dyplomowej,

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ —

Tres$¢ zajec Liczba godzin

Procedura realizacji procesu dyplomowania na Wydzia  le Elektrycznym PCz
(zatacznik 1PP.)

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wg uznania promotora

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wg Uznania promotora

2. Regulaminy i szablony obowigzujgce na WE

SPOSOB ZALICZENIA

| Z1. Przygotowanie pracy dyplomowej

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

P1. Ocena merytoryczna i techniczna otrzymanej pracy dyplomowej




OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywno$ci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: 0 0 0
Zapoznanie sie z literaturg 125 125 5
Realizacja czesci praktycznej pracy 125 125 5
Przygotowanie pracy 125 125 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 375 15
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Realizacja czesci praktycznej pracy 125 250 10
Przygotowanie pracy 125
WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA (B. UZUPEENIAJ ACA)
Literatura dotyczgca kierunku Elektrotechnika
normy, katalogi i dokumentacja techniczna
MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA
Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposoéb
ksztatcenia danego efektu przedmiotu zajecé dydaktyczne oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEK)
EK1 KE2A_UO1 C1 - 1 P1
KE2A_K03
KE2A U02
Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 ma umiej etno §¢ wykonania pracy dyplomowej
2 Student nie umie wykonaé pracy dyplomowej.
3
3.5
4 Ocena wystawiona przez promotora na podstawie indywidualnych cech pracy dyplomowe;.
4.5
5

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec, instrukcjami do
laboratorium itp.

2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec

3. Informacje na temat terminu zaje¢ (dzieh tygodnia/ godzina)

4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)




