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WSTEP

Niniejszy zeszyt obejmuje programy ramowe przedmiotdéw w kolejnos-
ci zgodnej z planami studidéw. Carkowita liczba godzin zajeé w semest-
rze jest iloczynem liczby godzin w tygodniu i liczby tygodni w seme-
strze. Semestry sa 15-to tygodniowe.

Prcgramy ramowe zawierajg zasadniczg czesé programu wyktaddw oraz
éwiczer, laboratoridéw 1 projektowania. W zasadzie tematyka {éwiczen,
laboratoriéw.i projektowania jest dostosowana do zagadnier objetych
tematykg wykradow.

Realizacja programu nalezy do prowadzgcych zajecia. Byioby pozada-
ne by wymagania i szczegbtowy zakres zajeé byty takie, aby w zasadzie
czas na prace wtasng studenta, tj. na przygotowanie sie do zajeé, do
biechycH zaliczeri 1 egzaminéw (nie liczgc czasu w sesji egzaminacyj-
nej) nie przekraczar 50% godzin zajeé ujetych w planie studidw.






PROFIL ABSOLWENTA KIERUNKU ELEKTROTECHNIKA

Studia na kierunku Elektrotechnika Wydziatu Elektrycznego Politech-
niki Zédzkiej trwajg pieé lat. Okres studidw podzielony jest na 10 se-
mestréw, z ktérych kazdy trwa 15 tygodni. Studia dzienne, stacjonarne
sg studiami magisterskimi i sg prowadzone w nastgpujgcych specjalnosd-
ciach:

1. Elektroenergetyka

2. Maszyny i urzadzenia elektryczne

3. Przetwarzanie i uzytkowanie energii elektrycznej

4. Trakcja elektryczna

5. Automatyka i metrologia elektryczna

Plan studidéw obejmuje przedmioty ogdélne, spoZeczno-polityczne
i kierunkowe wspdlne dla wszystkich specjalno$ci oraz przedmioty posz-
czegblnych specjalnosci. PodziaX studentdéw na specjalnosci Jest doko-
nywany po czterech semestrach; jedynie studenci, ktdérzy wybierajg spe-
cjalnosé Automatyka i metrologia elektryczna majg czedciowo inny pro-
gram juz po trzech semestrach. Plan obejmuje réwniez dwie praktyki wa-
kacy jne czterotygodniowe po II i IV roku. Studia koricza sie egzaminem
dyplomowym, po zdaniu ktdérego absolwent otrzymuje tytut magistra inzy-
niera elektryka o specjalnosci, ktdérg studiowaz.

Plany nauczania przewidﬁjq szerokl zakres wyksztatcenia teoretycz-
nego i podstawowego dla kierunku Elektrotechnika. W ostatnich seme-
strach studidéw wystepuje wyragne ukierunkowanie ksztaXcenia zwigzane
ze specjalnoscia i tematyks pracy dyplomowej.

Studenci wyjgtkowo uzdolnieni majg moznos¢ studiowanis wed?ug in-
dywidualnych programéw studidw poczgwszy od trzeciego roku.
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10. RYSUNEK TECHNICZNY I ELEKTRYCZNY

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Wyktady Projektowanie
Semestr I 1 godz. 1 godz.
Semestr II - 2 godz,

Tresé wykadu

Wprowadzenie do rysunku technicznego i elektrycznego, znormalizo-
wane elementy rysunku technicznego, zasady rzutowania prostokatnego
europe jskiego i amerykarskiego, konstrukcja rzutéw, zasady rysunku
aksopometrycznego (izometria uproszczona). Rodzaje, konstrukcja i spo-
soby rysowania przekrojéw. Zasady wymiarowania, wybdr baz wymiarowych,
ogbélne wytyczne sposobdéw wymiarowania najczedciej wystepujgcych ksztal-
téw elementéw maszyn. Sposoby oznaczania stanu powierzchni - (systemy
i znaki obowigzujgace do roku 1975 i obecnie), sposoby oznaczania ob-
rébki cieplnej. Stopnie uproszczen w rysowaniu pokgczen gwintowych,
spawanych, zgrzewanych 1 nitowych, charakterystyka spawand gazowego,
elektrycznego, zgrzewania i lutowania. Podstawowe materiaty konstruk-
cyjne i ich oznaczanie. Rysowanie sprezyn, k6% zebatych i konstrukcji
spawanych, Wymigry tolerowane, ukfad tolerancji i pasowan. Elementy
rysunku elektrycznego. Rysunki zXozeniowe i zestawieniowe. Wprowadza-
nie zmian na rysunkach.

Projektowanie:

Semestr I

Temat 1.

a) Wizualne przedstawienie rzutowania i kolejnosci wykonywania
szkicéw czes¢i maszyn - film.

b) Rysunki rzutowe bryt geometrycznych (prostopadtodcian, grania-~
stostup, ostrostup, walec i kula).
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Temat 2

Szkice i rysunki techniczne prostych modeli elementdéw maszyn.
(4 modele).

Temat 3

Szkice i rysunki techniczne modeli elementdéw maszyn III stopnia
trudnosci (2 modele).

Semestr II
Temat 1

a) Rysunki pozgczeri gwintowych i spawanych.
b) Schematy elektryczne (ideowe i blokowe).
¢) Schematy elektryczne (montazowe i inne).

Temat 2

Wykonanie dokumentacji (szkice i rysunki detali i rys. zXozenio-
wych) prostych zespotéw -~ z natury (praca w zespotach 2 + 3 osobowych).

Temat »

Wykonanie dokumentacji technicznej prostych zespotéw na podstawie
rysunku zXozeniowego zespotu (praca w zesporach 2 + 3 osobowych).
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11. MECHANIKA TECHNICZNA

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr w ¢ 1 P
IIT 2 2 - -

Tresé wyktaddw

Przedmiot mecnéniki, jej podziat, podstawowe pojgcia i jednostki.
Zasady statyki, wiezy, reakcje. Wypadkowa. Redukcje siz. Moment sity.
Warunki réwnowagi si*. Réwnania rdwnowagi dowolnego pZaskiego ukzadu
si¥. Tarcie, prawo tarcia. Kratownice. Przestrzenne uktady sit zbiez-
nychk 1 dowolnych -~ rdéwnania réwnowagi. Srodki ciezkosci.

Kinematyka punktu materialnego: tor, droga, predkosé, przyspie-
szenie. Réwnania ruchu. Kinematyka cia*a sztywnego. Ruch postepowy
i obrotowy.

Dynamiczne rdéwnania ruchu punktu materialnego., Ruch Srodka masy.
Dynamiczne réwnania ruchu obrotowego. Masowy moment bezwkadnosci.
Zasada d’Alamberta. Energia potencjalna i kinetyczna punktu material-
nego i ciata sztywnego.

Napreczenie, odksztaXcenie, klasyfikacja. Rozcigganie i Sciskanie.
Prawo Hooke’a. Zasada de Saint Venanta. Naprezenia dopuszczalne. Wy-
kresy rozciagania dla réznych materia¥dw. Ukzady statycznie niewy-~
znaczalne. Neprezenia montazowe i termiczne. Analiza jednokierunkowe-
go i1 praskiego stanu napiecia. KoXo Mohra. Uocgélnione prawo Hooke a.

Scinanie czyste i techniczne. Zginanie. Wykresy siz wewnetrznych,
nomernity bezwtadncsci przekrojdw. Naprezenia przy zginaniu. Zginanie
ptaskie i ukosne. OdksztaXcenie przy zginaniu. Skrecanie przekrojéw
¥koZowyck.

Wytrzymatosé zXozona. Hipotezy wytrzymatosciowe. Naprezenia zre-
dukowane. Wybcczenie., Si%a krytyczna. Wzory Eulera i Tetmajera. Meto-
dy energetyczne. Twierdzenie Castigliano i Nenabrei.

Cwiczenia:

Program dwiczen obejmuje zagainienia zwigzane z tematyka wykladéw.‘
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12. PODSTAWY KONSTRUKCJI MECHANICZNYCH™

Program przedmiotu obejmuje informacje przekazywane na wykzadach
oraz informacje z literatury (samoksztaZcenie).

Godziny zajec¢ tygodniowo wg planu studidw:

Semestr Wykiady Projektowanie
Iv 3 -
v - 2

Tres$é wyk2addw:

Obliczenia elementdéw maszyn

4. Obliczenia wytrzymatosciowe (naprezenia: rzeczywiste, obliczenio-
we, dopuszczalne; wspdZczynniki bezpieczenstwa).
2. Obliczenia na sztywnosé, zusycie i drgania.

Wytrzymaios§dé zmeczeniowa

1. Podstawowe wiadomodci o wytrzymarosci zmeczeniowej.
2. Naprezenia zmeczeniowe.

3, Dziatanie karbu.

4. Obliczenia przy obcigzeniach zmiennych.

Tolerancje i pasowania

Materiaty stosowane w konstrukciach mechanicznych

. Zeliwo.
Stal.
Metale i stopy niezelazne.

Materiaty niemetalowe.

T &~ W N -
-

Obrébka cieplna i cieplno-chemiczna czesci metalowych.

Sprezyny 1 elementy podatne

*Wszystkie specjalnosci z wyjatkiem Automatyki i Metrologii
Elektrycznej.



Po*gczenia - technologia, wykonywanie,
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projektowanie

1. Gwintowe.

2. Spawane, zgrzewane, lutowane.
3. Klejone,

4. Ksztaztowe.

Elementy napeddw mechanicznych

". Waty i osie.
2. tozyska toczne i1 $lizgawe.
3. Sprzegta.

Przek?adnie mechaniczne

1. Przekiadnie z pasami klinowymi i zebatymi.

2. Przektadnie cierne.
3. Przek¥adnie zebate.

Ksztaltowanie elementdw maszyn: odlewanie, obrdbka plastyczna,

obrébka skrawaniem.

Eksploatacja maszyn i urzgdzen

1. Tarcie, zuzycie 1 smarowanie.
2. $rodki smarowe.
3, Korozja, ochrona przed korozja.

Projektowanie:

Temat 1

Projekt (obliczenia, rysunek zlozeniowy, rysunki wykonawcze) ze-

spotu zawierajgcego Srube napedowg (podnosnik, prasa, Sciggacz).

Temat 2

Projekt zespotu napedowego w skiad ktdérego wchodzg: sprzegZo, od-

powiednio utozyskowany wax oraz przekzadnia na pasy klinowe (oblicze-

nia, rysunek zXozeniowy, rysunki wykonawcze).
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13. MATEMATYKA

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr w ¢ T P
I 4 4 - -

11 4 4 - -
III 4 4 - -
v 2 2 - -

Tredé wykzadu:

-

Uzupetnienie wiadomos$ci: granice pewnych ciggdéw i funkcji, licz-
ba e, pochodne funkcji'wykladniczych i logarytmicznych. Liczby zespo-
lone i wielomiany. Macierze i wyznaczniki: algebra macierzy, wartosci
i wektory wtasne macierzy, diagonalizécja macierzy, tw. Cayleya-Hamil-
tona i tw. Sylvestera, zastosowania wyznacznikdéw i macierzy do uka-
déw réwnar liniowych. Uzupelnienia z algebry wektordw w przestrzeni:
ilocgyn wektorowy, iloczyn mieszany. Ptaszczyzny i1 proste w przest-
rzeni. Powierzchnie II-go stopnia: kwadryki, powierzchnie obrotowe,
walcowe 1 stozkowe. Uzupeinienia dotyczace funkcji jedne] zmiennej:
rézniczkowalnosé i rézniczka funkcji, tw. Rolle’a, Lagrange’a, Taylo-
ra, Macluarina, de 1’Hospitala, wkleszo$é, wypuk*odé i punkty prze-
giecia funkcji, asymptoty, badanie funkcji i badanie krzywych okre-
$lonych réwnaniami parametrycznymi. Cazki nieoznaczone, catka ozna-
czona Riemanna, carki niewXasciwe oraz zastosowania geometryczne ca-
Yek. Funkcje dwéch i wielu zmiennych: pochodne czastkowe i rdzniczki,
ekstrema funkcji dwéch zmiennych, najwieksza i najmniejsza wartoddé
funkcji w obszarze domknietym. Funkcja uwikzana, Je] istnienie i jed-
noznacznosé, pochodne i ekstrema. Elementy geometrii rdzniczkowe]:
funkcja wektorowa zmiennej rzeczywistej i jej pochodne, tréjscian
Freneta, krzywizna i skrecenie 1linii, ptaszczyzna styczna i prosta
normalna do powierzchni. '

Catki podwdjne, potrdjne, krzywoliniowe i powierzchniowe. Elemen-—
ty teorii pola wektorowego, catki krzywoliniowe i powierzchniowe w po-
lu wektorowym, cyrkulacja i strumieﬁ,wektora pola. Szeregl liczbowe,
funkcy jne, potegowe i szeregi Fouriera. Réwnania rdézniczkowe zwyczaj-
ne I rzedu: o rozdzielonych zmiennych, Jjednorodne, liniowe, Bernoulli -



Biblioteka Gléwna P.L.

17

ego. Réwnania rézniczkowe zwyczajne wyzszych rzeddw i uktady rdéwnan
rézniczkowych. Réwnania rdézniczkowe czastkowe II rzedu: klasyfikacja,
metoda charakterystyk i metoda Fouriera. Réwnanie Laplace’a.

Funkcje zmienne]j zespolonej: ciggi i szeregi liczb zespolonych,
funkcje zespolonej zmiennej rzeczywistej i zespolonej, pochodna i cai-
ka funkcji zespolone], rdéwnania Cauchy - Riemanna, twierdzenie i wzdr
catkowy Cauchy’ego, szeregi Taylora i Leurenta, punkty osobliwe i re-~
sidua, elementy odwzorowan konforemnych., Elementy analizy funkcjonal-
nej: przestrzenie metryczne, przestrzen topologiczna, zbiezno$é cig-
géw w przestrzeniach metrycznych, zasada odwzorowan zwezajgcych - tw,

. Banacha., Przestrzenie liniowe, przestrzenie liniowe unormowane. Poje-~

cie miary ogdélnej. Elementy rachunku wariacyjnego - rdwnanie Bulera.
Przeksztalpenie Laplace ‘a: podstawowe wiasnoSci przeksztaXcenia
Iaplace‘a, odwrotne przeksztaZcenie ILaplace‘a i jego wZasnosci, splot
funkcji i tw. Borela o splocie, zastosowanie przeksztaXcenia Laplace’a
do rdwnan rézniczkowych zwyczajnych, uk¥addéw réwnardi i réwnar czgstko~
wych oraz do obliczania niektérych cazek. ‘

Rachunek prawdopodobieristwa i elementy statystyki matematyczne]:
zmienne losowe jedno i dwuwymiarowe oraz niektére ich rozkrady praw-
dopodobieristwa, momenty i ich wiasnosdci, funkcje charakterystyczne,
niektdére twierdzenia graniczne. Statystyka opisowa, rozkZady niekté-
rych statystyk. Elementy teorii estymacji - estymacja punktowa i prze-
dziatowa. Testy statystyczne parametryczne i nieparametryczne.

éwiczenia:

Tematyka ¢wiczenl odpowiada tresci wykZaddw.
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14. FIZYKA

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr ¢ T P S
I 4¢ 2 - - -
1T 4 2 2 - -

Tresé wyktaddw:

Semestr I

Czas 1 przestrzeri. Ukrady odniesienia. Zasady dynamiki. UkZady =
punktéw materialnych.

Pola siz, potencjaz., Ruch w polu si% centralnych,

Ruchy drgajgce. Ruch falowy.

Oérodki ciggte.

Elementy szczegdlnej teorii wzglednosdci.

Elementy termodynamiki: Zasady termodynamiki. Bezwzgledna skala
temperatur. Entropia i jej statystyczna interpretacja.

Piyny rzeczywiste. Stan skondensowana materii. Ciazo state - bu-
dowa, teoria ciepta wtasciwego. Przemiany fazowe.

Elementy elektrostatyki i elektrodynamiki: Ruch'czqsteczek W po-
lu elektrycznym i magnetycznym. Réwnania Macwella. Fale elektromag-
netyczne.

Semestr I1I

Elementy optyki geometrycznej.

Dyfrakcja. Interferencja.

Zjawiska na granicy dielektrykéw. Polaryzacja Swiatia.

Dyspersja. Absorpcja. Rozpraszanie Swiatia.

Dwéjtomnosé krysztaxdw.

Promieniowanie cia%a doskonale czarnego.

Kwantowe wladciwodci dwiatta. Elementy fotometrii.

Model atomu Rutherforda-Bohra i Bohra Zommerfelda. Ukiad okreso-
wy pierwiastkdw,

Falowy opis ruchu czgstek. Elementy mechaniki kwantowe].
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Kwantowo-mechaniczny model atomu. Czqsteczkﬁ. Potencja? periody-
czny - ciato state. Model pasmowy. Elektryczne wkasnosci ciar sta-
ZTych. ‘

Elementy fizyki Jjadrowej: Charakterystyka jgdra atomowego. Reak-
cje jadrowe.

Czgstkil elementarne. Antyczgstki.

" Gwiczenia:
Program ¢wiczen rachunkowych pokrywa sig z programem wyktadu. Nie

obejmuje jedynie elementdéw fizyki jadra atomowego.

Laboratorium:

Program déwiczern laboratoryjaych aktualnie obejmuje 12 déwiczen
z zakresu mechaniki, ciepta i termodynamiki orag optyki.



20

15. ELEKTROTECHNIKA TEORETYCZNA

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w &6 1 P s
I 2 2~ - -

I 4 4 -~ - -
11T 4 3 1 - -
IV 2® 1 1 - -

Tresé wykzaddw:

Semestr I

Obwody liniowe. Obwody pradu statego. Obwody pradu zmiennego. Ob-
wody pradu sinusoidalnego. Metoda liczb zespolonych i wykresy wska-
zowe,

Semestr I1I

Elementy analizy macierzowe] obwoddéw. Obwody zawierajgce cewki
magnetycznie sprzezone. Rezonans w obwodach elektrycznych. UkIady
tréjfazowe i wielofazowe. Krzywe wskazowe. Cgwérniki i filtry. Obwo-
dy o parametrach roziozonych. Okresow§ pfady niesinusoidal%e;'stany
nieustalone. Analiza w'dziedzinie czasovej.

Semes tr TITI

Analiza obwoddéw liniowych w stanach nieustalonych w dziedzinie
czestotliwosciowej. Wadciwosci i1 zastosowanie przeksztaZcenia
Laplacefa. Punkcje charakteryzujgce obwody liniowe. Schematy blokowe,
grafy sygnatowe. Synteza dwdjnikdw. '

Pole elektromagnetyczne. Réwnanie Maxwella. Réwnania pola elek~
tromagnetycznego. Pole elektrostatyczne. Pole przepiywowe stacjonar-
ne. Pole magnetostatyczne. Obwody magnetyczne. Indukcja elektromag-
netyczna.
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Semestr IV

Pole elektromagnetyczne harmoniczne. Potencjary elektrodynamicz-
ne. Twierdzenie Poyntinga. Impedancje. Zjawisko naskérkowosci. Pro-
mieniowanie fal. Fale pZaskie, 2zatamanie i wnikanie fal. Falowody.

Obwody nieliniowe. Obwody nieliniowe prgdu stazego i zmiennego.
Obwody zawierajgce cewkli z rdzeniem stalowym. Obwody zawierajace pro-'
stowniki. Metody analizy obwodéw nieliniowych.

Cwiczenia:

Gwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wyktadu.

Laboratorium:

éwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnien zawartych w tresci wy-
kZadu.
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16. METROLOGIA ELEKTRYCZNA I ELEKTRONICZNA

Jodziny 2zajed tygodniowo wg planu studidw:

Semestr w ¢ 1T P s
I - 1 - - -

111 3 - - - -
Iv 2 - - - -

v - - 3 - -

VI - - 3 - -

Tresé wykiadodw:

Semestr ITI1I

Podstawowe zagadnienia metrologii, informacyjna teoria pomiaru.
Jednostki i wzorce wielkoSci elektrycznych. Wizasciwosci dynamiczne
przyrzgdéw pomiarowych, transmitancja przyrzgddéw pomiarowych. Teoria
bteddw. Pomiar napiecia i natezenia pradu stazego i przemiennego
miernikami elektromechanicznymi. Pomiary mocy pragdu stazego i prze-
miennego 1 i 3-fazowego. Przetworniki pomiarowe. Pomiary rezystancji,
metody techniczne, mostki pomiarowe. Pomiary energii - liczniki elek-
tromechaniczne i elektroniczne. Metody pomiaru L, M, C, tg, metody
techniczne, mostki pomiarowe pradu przemiennego. Metody kompensacyj-
ne pomiaru wielkosci elektrycznych pradu stazego i przemiennego.

Semestr IV

Pomiary magnetyczne, pomiar stratnosci i przenikalnogci, wyzna-
czanie charakterystyk magnesowania. Pomiary czestotliwosci i przesu-
nig¢é fazowych, Pomiary wspdtczynnikéw charakteryzujacych przebiegi
elektryczne. Rejestracja przebiegdw elektrycznych. Cyfrowa technika
pomiafowa. Przetworniki sygnaiéw pomiarowych. Cyfrowy pomiar podsta-
wowych wielkosci elektrycznych. Podstawy miernictwa dynamicznego. Za-
stosowanie metod elektrycznych i elektronicznych do pomiaru wielkosci
nieelektrycznych. Systemy pomiarowe. Centralna rejestracja i przetwa-
rzanie danych pbmiarowych.
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éwiczenig

Semestr I

Ogbélne wiadomosci o pomiarze. Sprzet pomiarowy i jego charakte-
rystyka. Zasada dziatania przyrzgddw i aparatury pomiarowej. Uk}ady
wielkoéci i jednostek miar. Wzorce jednostek miar, situzba miar,

Btedy pomiaru. Btgd bezwzgledny i biad wzgledny.

Btedy przypadkowe, systematyczne i pomyZki.

Obliczanie wartosci b*eddw pomiarowych:

a) gdy btedy systematyczne sg wyeliminowane,

b) gdy biedy przypadkowe sg praktycznie pomijalne.

Wykrywanie b*eddw nadmiernych. Prawo sk¥adania bZeddw. Opracowa-
nie wyniku pomiaru i jego zapis.

Laboratorium:

Tematyka ¢wiczen laboratoryjnych odpowiada tredci wykradu,
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TEORIA STEROWANIA®

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr W é L P S
Iv 3 1 - - -

v 2 2 - - -

VI 2¢ 1 - - -
VI - - 3 - -

Tresé wykaddw

Semes tr IV

Podstawowe pojecia, definicje i klasyfikacje. Metody budowy mo-
deli matematycznych uktaddéw dynamicznych: opis w dziedzinie czasu,
opis w dziedzinie czestotliwosciowej, opis w przestrzeni standéw. Cig-
gte liniowe uk?ady stacjonarne: transmitancja, odpowiedZ jednostkowa,
odpowiedZ impulsowa, charakterystyki czestotliwosciowe, zwigzki mie-
dzy nimi zachodzgce. Typowe elementy liniowe: czion inercyjny I i II
rzedu, oscylacyjny, rézniczkujgcy, catkujacy, z opdZnieniem czasowym.
Schematy blokowe i grafy przeptywdéw oraz ich przeksztaktcenie. Zamk-
niety ukad regulacji: stabilnosé liniowych ciggtych uk*addéw regula-
cji i matematyczne warunki stabilnodci, kryteria algebraiczne i kry-
teria czestotliwosciowe.

Jako$é regulacji: dok¥adnosé statyczna (uktady statyczne i asta-
tyczne ), wskazniki jakosci regulacji, kryteria catkowe. Typowe regu-
latory ciggte. Projektowanie i korekcja liniowych uktaddéw regulacji
automatycznej. Macierz tranzycyjna. Sterowalnos§é i obserwowalnosgé.
Zwligzek miedzy transmitancjg a opisem w przestrzeni stanéw. Wybdr
zmiennych stanu. Realizacja minimalna.

Semestr v

Dyskretne ukady sterowania. Liniowe stacjonarne uktady impulso-
we: transmitancja dyskretna, odpowiedzi czasowe, charakterystyki cze-
stotliwodciowe. Twierdzenie Shannona. Schematy blokowe ukZXaddw impul-

*Wszystkie specjalnosdci z wy jatkiem Automatyki i Metrologii elek-
trycznej.
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sowych i ich przeksztaXcanie. Opis ukaddéw impulsowych w przestrzeni
stanéw. Sterowalno$é i obserwowalnodé ukraddéw impulsowych. Stabilnosé
liniowych uk%addéw impulsowych: Stabilno$é liniowych uk*addéw impulso-
wych: warunki matematyczne stabilnodci, kryteria algebraiczne, kryte-
ria czestotliwosciowe. ‘

Stacjonarne ukady nieliniowe. Typowe elementy nieliniowe i ich
charakterystyki. Linearyzacja uk¥addéw nieliniowych. Schematy blokowe
uktaddéw nieliniowych i ich przeksztatcanie. Metoda pZaszczyzny fazo-
wej: izokliny, punkty osobliwe, cykle graniczne. Funkcja opisujgca.

Semestr VI

Metody analizy stabilnosci ukraddéw nieliniowych: I 1 II metoda
Iapunowa, twierdzenie Popova, twierdzenie Kudrewicza. Sterowanie op-
" tymalne. Zasada maksimum Pontriagina. Programowanie dynamiczne Bellma-
na. Sterowanie czasowo-optymalne. Sterowanie optymalne z kwadratowym
wskaZnikiem jakodci. Procesy stochastyczne w liniowych uktadach ste-
rowania: wyznaczanie momentéw odpowiedzi uk¥addéw liniowych poddanych
wymuszeniom stochastycznym, analiza procesdw stochastycznych w ukza-
dach liniowych, wyznaczanie optymalnych charakterystyk impulsowych
(réwnanie Wienera-Bootona).

bwiczenia z laboratorium

Cwiczenia audytoryjne i iaboratoryjne obe jmujg zagadnienia zawar-
‘te w tredci wykadu.
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18. PODSTAWY ELEKTRONIKI

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr w ¢ 1T P s
III 4 2 - - -
v - - 3 ~ -

Tresé wykZaddw:

Podstawowe wiadomosdci z fizyki péiprzewodnikéw. Technologia pdi-
przewodnikéw, Zzacze p - n. Diody péiprzewodnikowe. Tranzystory bij
polarne. Tranzystory polowe. Elementy optoelektroniczne. Tyrystory.
Elementy bezztgczowe. Wiasciwosci liniowych uktaddéw wzmacniajgcych.
Uktady ze sprzezeniem zwrotnym. Tranzystorowe wzmacniacze matych syg-
natéw. Wzmacniacze szerokopasmowe i impulsowe. Wzmacniacze operacyj-
ne i1 ich zastosowanie. WZasnodci statyczne i dynamiczne tranzystordw
mocy. Podstawowe struktury wzmacniaczy mocy. Scalone wzmacniacze mo-
cy. Stabilizatory napiecia i pradu o dziaXaniu ciggtym i impulsowym.
Stabilizatory scalone. Liniowe i nieliniowe uk%ady formowania impul-
séw. Generatory funkcji, modulatory, demodulatory. Konwertery A/C
i C/A. Warunki generacji. Uktady generatoréw folii prostokgtnej. Ukta-
dy generatoréw drgan relaksacyjnych. Uktady scalone TTL. UkXady ECL.
Unipolarne ukYady logiczne (MOS). Elementarne uk¥ady pamigci - prze-
rzutniki. Liczniki. Rejestry. Programowalne systemy logiczne - syste-
my mikroprocesorowe.

Cwiczenia:

Gwiczenia dotycza zagadnied zawartych w tresci wykZadu.

Taboratorium:

ILaboratorium dotyczy zagadnier zawartych w tredci wykZadu.
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19. PRZEKSZTARTNIKI®

Godziny zajeé tygodniowo wed*ug planu studidw:

Semestr W ¢ 1 7P S
VI 2e - - - -
VIT - - 2 - -

Tredé wykiaddw:

Systematyka przeksztaltnikéw. Cechy podstawowe zawordw. Teoria
obwodu prostownikowego przy komutacji naturalne]j natychmiastowej.
Komutacja skoriczona uktaddéw jednokierunkowych. Analiza harmoniczna
praddéw i naprezer. Uktady wielopulsowe z jedng i wieloma grupami ko-
mutacy jnymi. Teoria’ukladéw mostkowych jedno i wielofazowych nieste-
rowanych, peinosterowanych i pdéi*sterowanych. Mostki wielokrotne, rdéw-
nolegte i szeregowe.

Praca falownika sieciowbudnego i jego warunki statecznosci w rdéz-
nych ukfadach. Falownik wzbudzany kompensatorem synchronicznym. Sil-
nik przeksztaztnikowy. Ukrady nawrotne 4 kwadratowe. Cyklokonwerto-
wym. Sterowanie programowe. Charakterystyki sterowania. WskazZniki
jagoéciowe. Filtry, Sterowniki mocy prgdu przemiennego-podstawowe
wskaZniki, parametry i charakterystyki. Sterowniki impulsowe mocy
pradu przemiennego. Analiza wybranych uktadéw falownikéw niezalez-
nych, réwnolegrych, szeregowych, mieszanych. Wskagniki i charaktery-
styki, granice obciaZen. Regulacja napiecia. Uktady z modulacjg sze-
rokosci impulsu. Sterowniki impulsowe mocy pradu starego. Przetworni-
ce statyczne napiecia statego. Stabilizatory impulsowe napigcia sta-
tego. Systemy stabilizacji. Wskazniki. Dynamika.

Generacja harmonicznych w uk*adach przeksztaztnikowych.

Laboratorium

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnien zawartych w tresci wy-
ktadu.

*Wszystkie specjalnodci z wyjatkiem Automatyki i Miernictwa elek-
trycznego. '
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20, ELEKTRONICZNA TECHNIKA OBLICZENIOWA (ETO)

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr w ¢ 1T. P s
I 2 - 2 - -

Tredé wykzadu:

Czesé I:

Organizacj% maszyny cyfrowej - dziatranie proste] maszyny cyfro-
wej, binarny zapis informacji, jednostka centralna, urzgdzenia zew-
netrznego, jezyk wewnetrzny, Jezyki zewnetrzne, translator (kompi-
lator), organizacja i oprogramowanie z}ozonych systeméw cyfrowych.

Czesé II:

Wprowadzenie do programowania w jezyku FORTRAN - etapy progra-
mowania, elementy jezyka FORTRAN, technika formutowania programéw:
elementarnych, z rozwidleniami, 2z petlami wieloscgmentowych.

Czesé III:

Algorytmizacja wybranych numerycznych z zastosowaniem w Elektro-
technice - réwnania algebraiczne i przestepne, interpolacja, apro-
ksymacja (metoda najmniejszych kwadratéw), catkowanie, rdéwnania réz-
niczkowe.

Laboratorium:

Program laboratorium odpowiada tresci wyktadu. Peiny zestaw
éwiczern zaktada samodzielne opracowanie i wdrozenie dziewieciu pro-
graméw o stopniowanej trudnosci. Tres$é zada¥ nawigzuje do Elektro-
techniki,

Realizacja programéw odbywa sie¢ na maszynie cyfrowej ODRA 1305,
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21. MODELOWANIE ANALOGOWE I CYFROWE

Godziny zajeé tygodniowo wedtug planu studidw

Semestr w ¢ 1T P s
v 2 - - - -
VI - - 2 - -

Tresé wykiadu

Pojecie modelowania. Klasyfikacja modeli. Narzedzia modelowania.
Rodzaje maszyn analogowych. Komputery analogowe., Schemat blokowy
i gasada dzia%ania komputera analogowego. Podstawowe bloki operacyj-
ne 1 ich charakterystyka. DokZadnosé komputerdéw analogowych. Progra-
mowanie komputerdéw analogowych., Komputery hybrydowe. Analizatory rdéw-—
nan rézniczkowych. Analizatory sieciowe. Analizatory zjawisk ciepl-
nych itp.

Minikomputery i mikrokomputery i ich charakterystyka. Zastosowa-
nie minikomputeréw w modelowaniu cyfrowym. Metody modelowania cyfro-
wego 1 ftechnika modelowania. Symulacja cyfrowa. Modelowanie w tech-
nice, Modelowanie pél praskich i przestrzennych. Modele siatkowe.
Inne metody modelowania. Podstawy teoria podobieristwa. 0gdlne i. szcze-
gélne twierdzenia o podobieristwie., Podobierstwo uktaddéw liniowych
i nieliniowyéh. Podobieristwo obwodéw elektrycznych i pél elektromag-
netycznych. Kryteria podobienstwa zjawisk elektrycznych. Dok¥adnosdé
modelowania.

TLaboratorium

Cwiczenia laboratoryjne dotyczace probleméw omawianych w tredci
wykZadu.
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22. TEORIA MASZYN ELEKTRYCZNYCH

Godziny zajedé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ L P S
v € . - 2 -
v 3° - - 2 -
VI - - 3 - -

Tresé wykzadu

Ser s tr iv

Rola maszyn elektrycznych i1 transformatordw w elektroenergetyce
i pozostatych gat*eziach przemystu. Klasyfikacja maszyn.

Transformatory
Zasada dzia%*ania, budowa i zastosowanie. Podstawowe rodzaje pra-

cy: stan jatowy, zwarcie i obcigzZenie na przykradzie transformatora
jednofazowego. Schemat zastepczy. Straty i sprawnos$é. Ukzady poxg-
czenl transformatordéw tréjfazowych. Praca rdéwnolegza. Regulacja na-
piecia. Nagrzewanie i chtodzenie transformatordéw. Autotransformatory.
Transformatory trdjuzwojeniowe 1 specjalne. Zwarcie udarowe. Proble-
my eksploatacyjne.

Maszyny pradu stazego

Zasada dziaXania, budowa i zastosowanie. Obwdd magnetyczny i elek-
tryczny. Si*a elektromotoryczna. Moment obrotowy. Oddziatywanie twor-
nika. Podstawowe wZzasciwosci i charakterystyki ruchowe prgdnic obco-
wzbudnych, bocznikowych i szeregowo-bocznikowych. Podstawowe wtadci-
wosci i charakterystyki ruchowe silnikdéw obcowzbudnych, bocznikowyeh,
szeregowych 1 szeregowo-bocznikowych. Regulacja predkosci obrotowe]

i hamowanie silnikdéw. Praca w uktadach przeksztatrtnikowych,

Maszyny pradu przemiennego - Zagadnienia ogdlne

Zasada dzia%*ania maszyn pradu przemiennego. Obwdd magnetycany
i elektryczny. Si%a magnetomotoryczna uzwojen trdjfazowych i jednofa-
zowych. Pole magnetyczne oscylujace 1 wirujgce.
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Semestr v

Masgzyny synchroniczne

Budowa 1 zastosowanie. Oddziarywanie twornika. Wykresy wskazowe
i schemat zastepczy. Zwarcie ustalone i1 udarowe. Charakterystyki ru-
chowe. Synchronizacﬁa: Praca w sieci energetyczne]j, regulacja obcig-
zenia. Moment obrotowy. Silnik synchrnaci~zny. Kompensor.

Maszyny indukcyjne
Budowa 1 zastosowanie. Rodzaje pracy transformatora, silnika,

pradnicy, hamulca. Préba biegu Jjatowego i zwarcie. Wykres koZowy.
Rozruch silnikdéw. Regulacja predkosci obrotowej. Silniki jednofazowe
i komputerowe. Praca w ukZadach przeksztaitnikowych.

Podstawy uogdélnionej teorii elektromechanicznego przetwarzania
energii ‘

Funkcja stanu energii. Zasada Hamiltona. Réwnanie Eulera-lLagrange a,
dla ukZaddéw konserwatywnych i dyssypatywnych. Sity i momenty uogdlnio~-
ne. Modele matematyczne maszyn wielofazowych. Réwnania ruchu maszyn
indukcyjnych i synchronicznych.

Elektromaszynowe elementy automatyki. Przeglad i klasyfikacja

Projektowanie

Zajecia obejmujs zasady projektowania elementdéw maszyn elektrycz-
nych i transformatordéw, obliczanie parametréw eksploatacyjnych i cha-
rakterystyk ruchowych oraz formutowanie rdéwnan dynamiki przetwornikdw
dla potrzeb badarn w stanach nieustalonych.

Semestr IV

Transformatory

Rodzaje budowy transformatordw. Obliczanie obwodu magnetycznego
i uzwojen transformatora. Wpiyw zmian napiecia, czestotliwogei i 1i-
czby zwojéw na straty jatowe i napiecie wtdrne. Przezwajanie trans-
formatoréw. Straty i sprawnosé. Schematy zastepcze. Charakterystyki
zewnetrzne. Analiza obcigzalnosci w warunkach pracy réwnolegtej. Obli-
czanie pordwnawcze autotransformatora i transformatora.
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Maszyny pradu staXego

Rodzaje budowy maszyn pradu statego. Projektowanie uzwojen tworni-
ka., Obliczanie si%ty elektromotorycznej i momentu na podstawie danych
konstrukcy jnych obwodu magnetycaznego i uzwojeﬂ._Ksztaitowanie charak-
terystyk ruchowych pradnic i silnikdéw. Okreslenie parametrdw maszyny

przy pracy pradnicowej i silnikowej. Projektowanie rozrusznikdéw i re-
gulatordw predkosci obrotowe].

Semestr )i

Maszyny synchroniczne
Rodzaje budowy maszyn synchronicznych. Projektowanie uzwojen

twornika 1 magneénicy. Obliczanie podstawowych parametrdéw maszyny
synchronicznej. Wyznaczanie charakterystyk ruchowych.

Maszyny indukcyjne
Rodzaje budowy maszyn indukcyjnych. Obliczanie podstawowych pa-
rametrdow schematu zastepczego. Przezwajanie silnikdéw. Ksztaltowanie

charakterystyki momentdéw w funkcji poslizgu. Projektowanie rozrusz-
nikdéw i regulatordw predkoséci obrotowej silnika indukeyjnego.

Zasady elektromechanicznego przetwarzania energii

Formutowanie rdéwnar ruchu liniowego przetwornika elektromechani-
cznego. Réwnania macierzowe przetwornikdéw obrotowych.

Taboratorium

Cwiczenia laboratoryjne majg za zadanie ilustracje zjawisk fizy-
cznych 1 zagadnien eksploatacyjnych zawartych w tredci wykzadu. Pro-
gram éwiczen jest skorelowany z wymaganiami Polskich Norm dotyczg-
cych badania maszyn elektrycznych i transformatordéw i obejmuje na-
stepujgce zagadnienia,

Podstawowe préby odbiorcze transformatordw. Praca rdéwnolegia
transformatordw. Przygotowanie maszyn elektrycznych do ruchu. Wyzna-
czanie podstawowych charakterystyk i pordwnanie wasciwosci pragdnic
i silnikéw prgdu starego. Regulacja predkosci obrotowej silnikéw prg-
du statego. Wyznaczanie parametrdéw maszyn synchronicznej, synchro-
nizacja i wspdipraca maszyny 2z siecia sztywna. Silnik synchroniczny.
Podstawowe charakterystyki silnikdéw indukcyjnych. Straty i sprawnosé,
nagrzewanie i ch¥odzenie maszyn elektrycznych. Silniki jednofazowe

i uniwersalne.
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23. TECHNIKA WYSOKICH NAPIEG*

Godziny zajeé tygodniowo wedug planu studidw:

Semestr w ¢ 1T P s
v 2¢ - - - -
VI - - 4 - -

Tresé wykZadu:

Podstawowe wiadomos$ci o przepieciach i prébach napieciowych ukta-
déw izolacyjnych. Powstawanie i przenoszenie sie przepieé w sieciach
el.-energ. Pojecie krotnosci i czasu trwania przepiecia. Klasyfikacja
przepieé i sposodby odwzorowywania ich za pomoca znormalizowanych na-
pieé probierczych. Kompensacja ziemﬂo—zwarciowa. Zarys specyfiki mier-
nictwa i wysokonapieciowe] techniki laboratoryjnej.

Wyznaczanie naprezerl w uk*adach izolacyjnych. Zastosowanie teorii
potencjazu de obliczania mnaprezen dielektrycznych w foremnych uktadach
izolacyjnych dwuelektrodowych i wieloelektrodowych (przewody wiazko-
we), wspdtczynniki sprzezenia). Obliczanie uk*addw uwarstwionych rdéw-
nolegle, prostopadle i ukosnie do pola elektrycznego. Sterowanie roz-
k*adem pola za pomoca dodatkowych elektrod (elektrondw).

Wytadowania w gazach. Izolatory. Zarys teorii‘wykadowaﬁ w powliet-
rzu, proézni, sprezonym powietrzu i szedciofluorku siarki. Ulot: Piorun.
Statystyczne metody opisu wytrzymatosci elektrycznej wzorcowe]j i rze-
czywistych ukaddéw izolacyjnych. Specyfika napowietrznych ukraddéw izo-
lacyjnych o napieciu znamionowym rzedu MV,

Specyfika przeskoku pdwierzchniowego na powierzchniach czystych,
zmoczonych i zanieczyszczonych. Zarys wymagan stawianych izolatorom
liniowym i aparatowym.

Uktady izolacyjne o dielektrykach ciekfych i stazych. Zarys wsp6i-
czesnych hipotez dotyczacych mechanizmu przeskoku w dielektrykach cie-
k¥ych oraz przebicia uktaddéw papierowo-olejowych i uk*addéw o izolacji
statej. Najwazniejsze charakterystyki wzorcowych i rzeczywistych ukza-
déw izolacyjnych i ich wykorzystanie dla celdw profilaktycznych. Kon-
cepcje konstrukcyjne ukzaddéw izolacyjnych, kabli, kondensatordéw, tran-
sformatordéw, ' przek¥adnikdw.

*WSzystkie specjalnosci z wyjatkiem Automatyki i Metrologii elek-
trycznej.
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Napiecia pochodzenia atmosferycznego. Metody wyznaczania odpowie-
dzi wezta na atak fal wedrownych nadchodzacych z linii. Obwody zastep-
cze o statych skupionych. Zarys mechanizmu przebiegdéw udarowych w uz-
wojeniach transformatordw.

Ochrona przeciwprzepieciowa w linii i rozdzielni. Przewody odgro-
mowe i zwody. Ochrona podejsé od przeskokéw odwrotnych. Odgromniki
zéworowe i wydmuchowe, dzawiki i kondensatory ochronne. Schematy ochro-
ny odgromowe]. Ograniczenie przepigé Xaczeniowych. Pojecie poziomu
ochrony i izolacji (piorunowych i %aczeniowych). Pojecle koordynacji
izolacji sieci el.-energ. |

Laboratorium:

Gwiczenia laboratoryjne dotycza zagadnien zawartych w tresci wy-
ktadu.
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24, TECHNIKA TACZENIA"

Godziny zajeé tygodniowo wedtug planu studidw:

Semestr w ¢ 1T P S
VI 2 - - - -
VII - - 2 - =

Tres§é wykZadu:

Pojecia podstawowe, wiadomosSci wstepne o %*acznikach. Uktadowe
i Srodowiskowe warunki pracy *acznikdéw. Klasyfikacja Zacznikdéw. Ro-
dzaje pracy i rodzaje obcigzen %gcznikdw. Wptyw warunkéw i rodzajdéw
pracy na Zgczniki, wielkosci znamionowe. Dobdr }acznikdéw zestykowych
i bezstykowych.

Praca przepustowa.*gcznikéw zestykowych: teoria stycznosci, rezy-
stancja i nagrzewanie sie giéwnych tordw pradowych, sczepianie sie
zestykdéw zamknietych, sity elektrodynamiczne dzia*ajgce na zestyk,
odskoki elektrodynamiczne, sczepianie sie zestykdw podczas odskokdw
elektrodynamicznych, metody okredlania znamionowego pradu szczytowe-
go %gcznika. Praca przepustowa *gcznikdéw bezstykowych: bezpiecznikdw
i *gcznikdw tyrystorowych. Praca zakgczeniowa *gcznikdéw zestykowych:
odskoki sprQZysfe w warunkach bezpradowych i pradowych, wielkosci
charakteryzujgce odskoki sprezyste, wpiyw réznych czynnikéw na te od-
skoki, wplyw odskokéw na zuzywanie sie i sczepianie stykdw, metody
ograniczania odskokdéw sprezystych. Praca zalgczeniowa *acznikdw tyry-
- storowych. Praca wy%gczeniowa *gcznikdéw zestykdw: tuk elektryczny
i jego wZasnosci komutacyjne, zasady gaszenia naturalnego i wymuszo-
nego, wykaczanie przeciwpradem, wytrzymaXosé powrotna i napiecie po-
wrotne, przepiecia *rgczeniowe, metody przyspieszania wzrostu wytrzy-
matodci powrotnej i zmniejszania stromosci napiecia powrotnego, za-
sady dziatania %*gcznikéw zestykowych pradu statego i przemiennego.
Praca wytgaczeniowa %gcznikdéw bezstykowych: bezpiecznikéw i %gcznikdw-
tyrystorowych. Praca Zgczeniowa %acznikdéw zestykowych: szeregi Ygcze-
niowe, trwatosdé taczeniowa, kategorie uzytkowania. Analiza pordéwnaw-
cza wasnosci tgcznikéw zestykowych i bezzestykowych przy pracy prze-
pustowej, zatgczeniowej, wytgczeniowej i *aczeniowej.

*Wszystkie specjalnodci z wyjatkiem Automatyki i Metrologii elek-
trycznej.
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Interakeja %*acznika i obwodu podczas réZnycp rodzajéw pracy.Cha-
rakterystycane przypadki za¥gczania i wyigczania obwoddéw: zalgczanie
rezystancji, indukcyjnosci i pojemnosci; zaXgczanie silnikéw induk-
cyjnych klatkowych, baterie kondemsatoréw i linii dzugich: zalqcéanie
obwodu zwartego; wyigczanie transformatordw w stanie jatowym, elektro-
magneséw stycznikdéw, baterii kondensatordéw, zwaré pobliskich, zwaré
za dtawikiem przeciwzwarciowym, zwaré na zaciskach wyigcznika.

Rozwigzania konstrukcyjne rdéznych typdéw Zacznikdéw niskonapiecio-
wych 1 wysokonapigciowych pradu statego i przemiennego: odZaczniki,
roztaczniki, wyzaczniki, bezpieczniki, Z3czniki zespoXowe; wyZaczniki
ograniczajagce. '

Taboratorium:

Laboratorium obejmuje wybrane zagadnienia gzawarte w programie wy-
kiadu. |
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25. PODSTAWY ELEKTROENERGETYKI

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr w /¢ 1 P s
TV 2 1 - - =
' 2 1 - - -

Tresé wykzadu:

Semes¢tr IV

Ogdlne wiadomoéci‘o energii i Jjej postaciach. Wyzwalanie energii
zawartej w substancji. Klasyfikacja przemian i przetwornikdéw energii.
Zasady termodynamicznego przetwarzania energii. Przemiany energetycz-
ne w elektrowniach parowych. Proces technologiczny elektrowni koénden-
sacyjnej i elektrocieptowni. Podstawowe wyposazenie elektrowni, Elek-
trownie z silnikami spalinowymi i turbinami gazowymi. Przetwarzanie
-energii jadrowej. Reaktory energetyczne. Przetwarzanie energii wody.
Elektrownie wodne. Zasady wykorzystania energii wiatru, sZorica i ge-
otermicznej. Bezposrednie przemiany energii. Generatory magnetohydro-
dynamicznej, termoelektryczne, termoemisyjne. Ogniwa paliwowe.

Semes¢tr v

Elektroenergetyka Jjako dziaz energetyki na sSwiecie i w Polsce.
Potrzeby i zasoby energetyczne swiata. Potrzeby energetyczne Polski.
Statystyka rozwoju elektroenergetyki Polski. System elektroenergety-
czny. Zadania systemu elektroenergetycznego, pojecia podstawowe. Wy-
magania stawiane ukYadom elektroenergetycznym. Czedci sktradowe syste-
mu elektroenergetycznego. Budowa elementdéw sieci elektroenergetycz-
nych., Linie elektroenergetyczne.Stacje elektroenergetyczne. Oblicze-
nia elektryczne. Schematy zastepcze ukaddw elektroenergetycznych.
Obliczanie rozpiywu pradéw. Obliczanie spadku napiecia. Obliczanie
prqééw zwarciowych dla zwaré miedzyfazowych. Zwarcia z ziemig w ukta-
dzie 3-fazowym z izolowanym punktem zerowym. Wybrane zagadnienia
z projektowania i eksploatacji ukzaddw elektroenergetycznych. Obli-
czenia gospodarcze przy projektowaniu uktaddw elektroenergetycznych.
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Wybér rodzaju pradu i napiecia znamionowego. Obliczanie przekroju
przewoddw. Zasady regulacji napiecia w ukadach elektroenergetycsznych.

Cwiczenia:

Cwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wyk%adu.



PROGRAMY RAMOWE
PRZEDMIOTOW SPECJALIZACYJNYCH






Specjalno$é: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

26. ELEKTROWNIE

Godziny zajeé tygodniowo wedrug planu studidw

Semestr W ¢ L P S
VI 2 2 - - -

Tredé wyktadu:

Wiadomosci wstepne. Zrédia i zasoby energii w éwiecie i w Pols-
ce. Klasyfikacja elektrowni. Kierunki rozwoju elektrowni krajowych.
Przemiany energetyczne w elektrowniach cieplnych. Obiegi cieplne
turbin. Sprawnosci urzgdzen energetycznych i elektrowni. Jednostko-
we zuz&cie pary, ciepza 1 paliwa.

Urzgdzenlia energetyczne w elektrowniach. Instalacje kottowe
i charakterystyki kotzéw parowych. Turbiny parowe i ich wyposazenie
pomocnicze. Regulacja i1 zabezpieczenie turbin. Generatory, ukzady
wzbudzenia i chYodzenia. Wyprowadzenie mocy z generatordéw do roz-
dzielni. Ukady elektryczne elektrowni i elektrociepXowni oraz ich
elementy. Urzgdzenia potrzeb wasnych i ich napedy. Uktady zasila-
nia 1 rezerwcwania potrzedb wrasnych. Nastawnie cieplne i elektrycz-
ne. Regulacja automatyczna procesdéw w elektrowniach. ElektrociepXow-
nie komunalne i przemyszowe.

SkoJarzone wytwarzanie energii elektrycznej i cieplnej w elek-
tro-cieptowniach. Elektrownie wodne, zbiornikowe, przepXywowe, szczy-
towo-pompowe., Elektrownie z innymi Zréd%ami energii. Elektrownie jg-
drowe.

éwiczenia:

Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykzadu.
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Specjalnosé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

27. SIECI ELEKTROENERGETYCZNE I

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr W ¢ L P S
VII R
VIIT - - 2 - -

Tredé wykIadu:

Przeznaczenie i wymagania stawiane sieciom elektroenergetycznym.
Reodzaje sieci. Modele matematyczne linii przesyzowych, transformato-
réw i innych elementéw sieci. Schematy zastepcze elementéw sieci sto-
sowane w praktycznych obliczeuniach sieciowych. Modele elektroenerge-
tyczne odbiornikéw i odbiorcéw energii elektrycznej. Podstawowe obli-
czenia sieciowe: rozpiyw praddw, spadki napiecia, straty mocy, roz-
piyw mocy. Réwnania weztowe. Macierzowy zapis rdwnad stanu ustalone-
go. Obliczanie standw pracy duzych ukZaddéw sieciowych., Zasady regula-
¢ji napiecia i kompensacji mocy biernej w sieciach elektroenergetycz-
nych. Algorytmy obliczen sieciowych na maszynach cyfrowych. Wybdr
napiecia i przekroju linii przesyrowych. Zasady planowania i projek-
towania siecl elektroenergetycznych. Metody ograniczania strat mocy
1 energii w sieciach elektroenergetycznych.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotycza zagadnien zawartych w tredci wy-
ktadu.

Cwiczenia:

Cwiczenia obejmujs zagadnienia zawarte w tredci wyktadu.
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Specjalnosé: ELEKTROLNERGETYKA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

28. TEORIA SYSTEMOW ELEKTROENERGETYCZNYCH

Godziny zajedé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 P s
VIII 2 1 2 - -

Tresé wykladu:

System energetyczny i elektroenergetyczny. Polski system elek-
troenergetyczny. Wymagania stawiane pracy systemu. Stany pracy syste-
mu. Charakterystyki elementdéw systemu. Stabilnos$é pracy systemu pray
matych i duzych zak*dceniach. Metody poprawy stabilnosci systemu,Ba-
danie stabilnosci dusych systeméw. Optymalizacja pracy systemu, ste-
rowanie pracag systemu, regulacja czgstotliwosci i napiecia, ekonomi-
czny rozdziat obciagZen. Wptyw systemu na cztowieka i przyrode. Zasa-
dy planowania rozwoju systemu elektroenergetycznego.

Cwiczenia:

CGwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tredci wykadu.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotycza zagadnien zawartych w tresci wy-
k*adu,
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Specjalnosé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

29. STACJE ELEKTROENERGETYCZNE

Godziny zajeé tygodniowo wed¥ug planu studidw:

Semestr W ¢ L P S
VI 2 - - - -

Tre§é wykZadu:

Schematy gidéwne stacji elektroenergetycznych. Zasady konstruowa-
nia rozdzielni napowietrznych, wnetrzowyckh i komér transformatoro-
wych. Przeglad rozwigzan konstrukecyjnych stacji. Transformatory w
stacjach. Dobdr elementdw obwoddw gtédwnych rozdzielni. Urzgdzenia
pomocnicze stacji. Pomiary, sterowanie 1 sygnalizacja w stacjach.
Uziemiernie i ochrona przeciwporazeniowa. Ochrona odgromowa.
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Specjalnosé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

30. PODSTAWY OPTYMALIZACJI W ELEKTROENERGETYCE

godziny zajeé tygodniowo wedzug planu studidw

Semestr w ¢ 1 P s
VIII 2¢ 1 - - -

Tredé wykZadu:

Wprowadzenie do metod optymalizacji. Metody optymalizacji sta-
tyczne) - programowanie liniowe, kwadratowe, gradientowe metody
i metody poszukiwan prostych. Metody optymaliiacji dynamiczne] -
programowanie dynamiczne Bellmana, zasada maksimum Pontiagina. Za-
stosowanie metod optymalizacji w elektroenergetyce do: projektowania
linii napowietrznych, kablowych, doboru kondensatordéw kompensujg-
cych, doboréw filtréw LC, optymalizacji obliczen rozpiywu mocy, op-
tymalne] stabilizacji systemu w stanach przejsciowych i do planowa-
nia rozwoju sieci i systeméw elektroenergetycznych.

Cwiczenia:

Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykZadu.
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Specjalnosdé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

31. EXONOMIKA ELEKTROENERGETYCZNA

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr W é L P S
VII 1 1 - - -

Tresé wyktadu:

Zagadnienia ogdlne gospodarki elektroenergetycznej. Rozwéj wy-
twarzania i usytkowania energii na s$wiecie i w Polsce. Podstawowe
pojecia z zakresu gospodarki energig. Ogdlne zasady prognozowania
zapotrzebowania energii i mocy. Kryteria i metody obliczen gospo-
darczych w elektroenergetyce. Naktady inwestycyjne i koszty eksplo-
atacyjne w procesie wytwarzania, przesytania 1 uzytkowania energii.
Catkowite koszty roczne jako kryterium wyboru wariantu. Koszty mocy
i energii. Sprawnos$é przesytu energii. Uwzglednienie czynnika czasu
w obliczeniach gospodarczych w elektroenergetyce.

Cwiczenia:

Cwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wykzadu.
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Specjalno$é: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

32, JAKOSG I NIEZAWODNOSG DOSTAWY ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Godziny zajeé tygodniowo wedtug planu studidw

Semestr W ¢ 1 P s
VIII 2 1 - - -

Tresé wykZadu:

Podstawowe parametry jakosci energii elektrycznej. Przyczyny,
skutki techniczne i ekonomiczne oraz metody poprawy niewasciwych
parametréw jakosSci energii elektrycznej u jej odbiorcéw i w urzadze-
niach przemyszowych: odchylenia i wahania napiecia, odchylenia i wa-
hania czestotliwosci, odksztaXcenia przebiegu napiecia i prgdu oraz
asymetrii napieé i praddéw. Optymalizacja i normalizacja parametrdéw
jakosci energili elektrycznej. Ogélne problemy niezawodnosci dostawy
energii elektrycznej do odbiornikdéw. Podstawowe parametry niezawod-
nosci dostawy energii elektrycznej. Metody wyznaczania parametrdéw
niezawodnosciowych dostawy energii elektrycznej do odbiornikéw. Meto-
dy wyznaczania kosztéw strat gospodarczych wywoXanych zawodng prace
uktaddéw elektroenergetycznych. Metody poprawy niezawodnos$ci dostar-
czania energii elektrycznej.

éwiczenia:

éwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wyktadu.
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Specjalnosé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

3%3. ZWARCIA I PRZERWY W UKZADACH ELEKTROENERGETYCZNYCH

Godziny zajeé tygodniowo wedrug planu studidw

Semestr w ¢ 1T P s
VII 2¢ 2 - - -

Tresé wyktadu:

Zwarcia,‘podzial zwaré¢ i czestotliwoéé ich wystepowania. Prazy-~
czyny powstawania zwardé. Skutki zwardé. Cel obliczed praddéw zwarcio-
wych. Wyznaczanie przebiegdéw w czasie chwilowych i skutecznych war-~
todci 1 charakterystycznych parametréw praddéw zwarciowych przy zwar-
ciach symetrycznych. Metody obliczania praddéw zwarciowych niesyme-

vtrycznych. Schematy i impedancje elementdéw ukadu elektroenergetycz-
nego w uk*adzie skzadowych symetrycznych. Rozpiyw i transformacja
praddéw zwarciowych w uk*adzie elektroengrgetycznym, RozpXyw praddw
zwarciowych w liniach 2z prZewodami odgromowymi, przepiyw pradu zwar-
ciowego przez ziemie. Wptyw silnikéw asynchronicznyeh na wartosci
pradéw zwarciowych. Metody wyznaczania pradu udarowego i zastepczego
pradu cieplnego. Obliczenie praddw zwardé doziemnych w sieciach z izo-
lowanym punktem zerowym. Prady zwarciowe przy zwarciach niejednocze-
snych i wielokrotnych. Metody ograniczania prgddéw zwarcicwych. Przer-
wy w ukladach elektroenergetycznych. Wyznaczenie prgddéw i napiedé przy
przerwach pojedynczych i wielokrotnych.

Cwiczenia:

Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wyktradu.
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Specjalnosé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

34. OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA SIECI ELEKTROENERGETYCZNYCH

Godziny zajeé¢ tygodniowo wediug planu studidw

Semestr W C L P S
IX 2 1 - - -

Tredé wyktadu:

Ochrona 1linii od bezpodrednich uderzed piorundw. Wskazniki odpor-
nosci burzowej linii. Ochrona stacji od bezposrednich uderzen pioru-
néw i od fal wedrownych nadbiegajacych z linii. WskaZniki odpornosci
burzowe] stacji. Przepiecia przy zwarciach zukowych z ziemia w sie-
ciach o izolowanym punkcie zerowym. Kompensacja ziemnozwarciowa.
Przepiecia %aczeniowe w sieciach elektroenergetycznych i sposoby ich
ograniczania. Wymagania wytrzyma*osciowe stawiane igzolacji urzadzen
elektroenergetycznych ze wzgledu na przepiecia piorunowe i %tazczenio-
we. Charakterystyxi wytrzymatosciowe izolatordéw i odstepdéw izolacyj-
nych w powietrzu dla udardéw piorunowych i %*aczeniowych. Statystyczna
koncepcja koordynacji izolacji.

éwiczenia:

éwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wykadu.



50

Specjalnosé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplemowania: wszystkie

35. MATERIAZ0ZNAWSTWO ELEKTROENERGETYCZNE

Godziny zajeé tygodniowo wed}ug planu studidw

(e
(=)
v/
n

Semestr w
v 2¢ - - - -

Tresé wykXadu:

Materia¥y przewodzgce. 0gélna charakterystyka. Zjawisko przewod-
nictwa elektrycznego w materiarach przewodzacych (ujecie ilosciowe
i jakodciowe). Wpiyw defektédw struktury na rezystownosé materiazdw
przewodzacych. Klasyfikacja materia2dw przewodzacych i materiadw
przewodowych., Wasnodci elektryczne i mechaniczne metali 1 stopdw
stosowauych w produkcji przewodéw elektroenergetycznych. Rodzaje
przewoddéw elektroenergetycznych oraz zarys technologii. Zarys tech-
nologii %gczenia przewoddéw elektrycznych. Materiaxy elektroizolacyj-
ne. Struktura dielektrykdéw nieorganicznych i organicznych. Mechanizm
polaryzacji dielektrykdéw gazowych, ciektych i statych. Przenikalnodé
dielektryczna. Przewodnictwo elektryczne dielektrykdéw. -Rezystywnosé
skrodéna i powierzchniowa. Stratno$é dielektryczna. Klasa izolacji.
Klasyfikacja materiazéw elektroizolacyjnych. Klasyfikacja i wiasci-
wosci tworzyw organicznych (elastomery, termoplasty, duroplasty) sto-
_ sowanych w elektroenergetyce. Modyfikacja tworzyw organicznych. Ro-
dzaje 1 wtasciwosci materia?déw nieorganicznych stosowanych w elek-
troenergetyce (szkto, porcelana). Zarys technologii elementdéw izo-
lacyjnych. WZasciwodci dielektrykdéw ciek¥ych i gazowych, stosowanych
w elektroenergetyce (oleje, syciwa, zalewy, powietrze, szedciofluorek
siarki). Podstawowe wiasciwodci i parametry materiaXéw péiprzewodni-
kowych i magnetycznych.
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Specjalnosé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

38, MASZYNY ELEKTRYCZNE W ELEKTROENERGETYCE (OBIERALNY)

Godziny zajeé tygodniowo wed*ug planu studidw

Semestr w ¢ 1 P S
VII 2 - - - -

Tresé wykXadu:

Maszyny synchroniczne w systemie elektroenergetycznym. ZJawiska
elektromagnetyczne i elektromechaniczne w stanach nieustalonycch
(zwarcie udarowe symetryczne, niesymetryczne, momenty wystepujace
przy zwarciu udarowym, korysania wiasne). Systemy wzbudzania turbo-
generatoréw., Systemy chtodzenia turbogeneratoréw. Obcigzalnodé ma-
szyn synchronicznych. Nowe kierunki w budowie maszyn synchronicznych.

Transformatory w systemie elektroenergetycznym. Rola transforma-
tora w systemie elektroenergetycznym. Transformatory tréjuzwojeniowe.
Regulacja napigcia w transformatorach. Autotransformatory. Regulacja
napiecia w autotransformatorach. Nowe kierunki w budowie duzych tran-

sformatoréw.
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Specjalnosé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

39, UKZADY NAPEDOWE W ELEKTROENERGETYCE (OBIERALNY)

Godziny zajeé tygodniowo wedug planu studidw

Semestr w ¢ L P S
VII 1 - 1 - -

Tresé wykZadu:

Wiadomosci ogélne o napedach urzadzen elektroenergetycznych.
Elementy uk¥addw napedowych: urzadzenia napedzane, maszyny napedza-
jace, urzadzenia zasilajace i sterujgce. Zasady doboru napedu. Mode-
le matematyczne elementdw uk*addw napedowych w elektrowniach i sta-
cjach elektroénergetycznych. Analiza pracy uktaddéw napedowych w sta-
nach: statycznych i dynamicznych. Przykiady rozwigzan napeddéw w elek-
trowniach i stacjach elektroenergetycznych.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnier zawartych w tresci wy-
ktadu.



53

Specjalno$é: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

40. BUDOWY ELEKTROTERMII (OBIERALNY)

Godziny zajedé tygodniowo wedtug planu studidw

Semestr w ¢ T P S
IX 1 - 1 - -

Tresé wykadu:

Nagrzewanie rezystancyjne posrednie 1 bezposrednie. Nagrzewanie
indukecyjne. Nagrzewanie elektrodowe. Termoelektroliza. Nagrzewanie
tukowe. Charakterystyki energetyczne urzadzen elektrotermicznych. Za-
k*écenia energetyczne. Wspdipraca urzadzen elektrotermicznych z sie-
cig zasilajgca. Podstawowe zZagadnienia pomiaru i regulacji tempera-
tury w urzadzeniach elektrotermicznych.

Laboratorium:

Cwiczenia laborator§jne dotyczg zagadniern zawartych w tredci wy-
k*adu. .
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Specjalnosé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

41. "PODSTAWY OSWIETLENIA ELEKTRYCZNEGO" (OBIERALNY )

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw

Semestr w ¢ 1T P S
VII 1 - 1 - -

Tresé wykiadu:

Podstawy techniki éwietlne]. Istota Swiatta, widmo Swietlne.
WielkoSci $wietlne, ich okreslenia i jednostki (strumien swietlny,
$wiatXosé, luminancja, natezenie oéwietlenia). Zrdédta $wiatta, opra=-
wy odwietleniowe. Podstawowe pojecia i wielkos$ci, klasyfikacja.Przy-
k*ady rozwiagzan urzadzen odwietleniowych i tendencje przyszZosdciowe.
Obliczanie strumienia $wietlnego i natesenia oswietlenia. Specyficz-
ne cechy 1am§ wytadowezych jako odbiornikéw trdjfazowe] sieci odwie-
tleniowej. Podstawy wykonywania projektdéw oswietleniowych (dobdr
srédet Swiatta i opraw, rozmieszczenie opraw, gospodarcze zasady
odwietlenia).

Taboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotycza zagadnien zawartych w tresci wy-
k*adu.
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Specjalnosé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

42. ODDZIAXLYWANIE URZADZEﬁ ELEKTROENERGETYCZNYCH NA éRODOWISKO
(OBIERALNY )

Godziny zajeé tygodniowo wedtug planu studidw

Semestr W ¢ L P S
IX 1 1 - - -

Treéé wykiadu:

Zagrozenie razeniowe skutkiem napieé indukowanych w izolowanych
od ziemi elementach metalowych. Oddziélywanie silnych pél elektrycz-
nych na ludzi, zwierzeta i ro$liny. ZagrOZenie razeniowe pod wpiy-
wem napieé dotyku i kroku przy przepiywie pradu zwarciowego przez
ziemie, OddziaXywanie obwoddéw elektroenergetycznych na obwody tele-
komunikacyjne. Zak*dcenia radioelektryczne i szumy akustyczne gene-
rowane przez urzgdzenia elektroenergetyczne. Zagrozenla urazowe, po-

zarowe 1 wybuechowe.

Cwiczenia:

Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykiadu.
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Specjalnodé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

43. TELEMECHANIKA ELEKTROENERGETYCZNA (OBIERALNY)

Godziny zajeé tygodniowo wed*ug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 P s
VIII 1T 1 - - -

Tredé wyktadu:

Podstawowe problemy i modele sterowania ukzadem elektroenergety-
cznym oraz podziar zadan miedzy szczeble dyspozytorskie. Podstawowe
pojecia teorii sterowania i wiadomosci z teorii informacji. Problemy
optymalnej ilosci informacji. Wybrane problemy kodowania informacji.
Wybrane wiadomosci z telekomunikacji - *gcze, tor przesyiowy, szyb-
kodé przesytania informacji, szybkosé modulacji. Charakterystyka ro-
dzajéw *gczy stosowanych w energetyce, parametry sygnazu i kanatu
telekomunikacy jnego. Wybrane zagadnienia techniki cyfrowej, ukzady
cyfrowe kombinacyjne i sekwencyjne. Ukzady telemetryczne - sumowniki,
przetworniki, mierniki, rejestratory, interface. Urzadzenia teleme-
chaniki stosowane w krajowym systemie elektroenergetycznym - teleme-
chanika jedno- i dwukierunkowa. Cechy wspdYczesnych urzadzen teleme-
chaniki i kierunki rozwoju, inteligentne systemy telemechaniki, pro-
blemy komputerowego sterowania.

éwiczenia:

bwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wykzadu.
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Specjalnodé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: Elektrownie

44. URZADZENIA ENERGETYCZNE W ELEKTROWNIACH

Godziny zajeé tygodniowo wedtug planu studidw:

Semestr w ¢ 1T P S
VITI 2 1 - - -

Tresé wykXadu:

Wyposazenie elektrowni. Kompozycja ogdélna elektrowni parowych.
Wytwarzanie vary: kotty energetyczne i ich typy, ukzad paliwo-powie-
trze-spaliny, uk*ady wodno-parowe kotxdéw. Urzadzenia pomocnicze koé
t¥6w: uk*ady naweglania, instalacje m¥ynowe, ukzady odpopielania ko-
t¥éw i odpylania spalin. ‘

Turbiny parowe i ich wyposazenie pomocnicze, budowa i klasyfika-
cja, sprawnos$é turbin., UkZady kondensacyjne turbin. PozostaXe ele~
menty uk?adu cieplnego elektrowni parowych. Zaopatrzenie elektrowni
w wode, ukzady ch*odzenia, przygotowanie wody do obiegu kotZowego
i chtodzacego.

Turbogeneratory i ich wyposazZenie pomocnicze. Urzadzenia do wy-
.prowadzenia mocy 2z generatordw.

éwiczenia:_

Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykzadu.
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Specjalnodéé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: Elektrownie

45. GOSPODARKA ELEKTROENERGETYCZNA W ELEKTROWNIACH

Godziny zajeé tygodniowo wed?ug planu studidw:

Semestr w ¢ L P s
VIII 1 1 - - -

Tresé wyk¥adu

Obcigzenie elektrowni i sposoby jego przedstawiania. Koszty wy-—
twarzania energii elektryczne] w elektrowniach. Ukzad i struktura
podstawowych sk*adnikéw kosztdéw wytwarzania. Analiza kosztdéw wytwa-—
rzania i ich planowania. Koszty wytwarzania energii elektryczne]

i cieplne] w elektrocieptowniach i metody ich podziazu w gospodarce
skojarzonej. Wybdr wariaqtéw i optymalnych parametrdéw urzgdzen ener-
getycznych na podstawie rachunku ekonomicznego.‘Gospodarka energe=
tyczna w elektrowniach 1 elektrociepZowniach, charakterystyki ener-
getyczne i przyrostdw wzglednych kotxdw, turbozespoidw i blokdw
energetycznych. Skojarzona gospodarka energetyczna, wykresy zapo-
trzebowania energii cieplnej. Gospodarka energetyczna w elektrowniach

wodnych.

Cwiczenia:

Cwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tredci wykadu.
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SpecJalnosé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: Elektrownie

46. EKSPLOATACJA ELEKTROWNI

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ 1 p s
TX 2 1 - o -

Tresé wykladu

Cele i1 warunki eksploatacji elektrowni, Organizacja eksploatacji
elektrowni. Prowadzenie procesu produkcyjnego, zasady ogdlne prowa-
dzenia ruchu urzadzen energetycznych. Zasady uzytkowania bloku ener -
getycznego w guasi ustalonym stanie pracy. Uzytkowanie bloku ener-
getycznego podczas zakldcen i awarii, zabezpieczenia technologiczne.
Zasady uzytkowania bloku podczas planowych stanéw nieustalonych, uru-
chomienia, odstawienie bloku, praca przerywna bloku. Czynniki decy-
dujgce o roli elektrowni w systemie elektroenergetycznym. Ekonomicz-
ny rozdzial obcigzen miedzy bloki i elektrownie. Gospodarka remonto=-
wa w elektrowniach, Niezawodnosé urzgdzenr i uktaddéw., Dyspozycyjnosé
elektrowni. Statystyka dyspozycyjnosci i awaryjnosci. Struktury nie-
zawodnos§ciowe elektrowni. Nowoczesne Srodki techniczne ulatwiaijgce
eksploatacje elektrowni. Nastawnie cieplne i elektryczne. Ccena wy-
nikéw eksploatacji elektrowni.

Cwiczenia

Ewiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wyktadu.
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Spec jalnosé: ELEKTROENERGEIYKA

Kierunek dyplomowania: Elektrownie

47. DZIALY WYBRANE Z WYTWARZANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ 1 p s
IX 2 1

Tresé wyktadu

Elektrownie jadrowe., Podstawy teoretyczne energetyki jgdrowej .
Reaktory Jgdrowe energetyczne, teoria i rozwigzania konstrukcyj;
ne. Uktady cieplne elektrowni jgdrowych. Uktady elektryczne elek-
trowni Jjadrowych. Automatyka i sterowanie. WskazZniki techniczno-
ekonomiczne. Perspektywy rozwoju. '

Elektrociepiownie przegySIowe i komunaine. Zmiennosé zapotrzebo-
wania mocy cieplnej i elektrycznej. Wskazniki cieplno-elektrycz-
ne. Ukiady EC przemystowych i komunalnych. Dobér urzgdzen ener-.
getycznych, Optymalizacja wtharzania energii elektrycznej i cie-
plnej. Zagadnienia techniczno-ekonomiczne uktadéw skojarzonych,

Elektrownie wodne i wiatrowe. Ogélne zésady przemian energii wody
i wiatru. Typowe rozwigzania elektrowni wodnych i wiatrowych. Wy-
posazenie mechaniczno-elektryczne, Hydrogeneratory i pradnice
wiatrowe. Uklady elektryczne i automatyka. Koszty budowy i ekaplo-
atacji, koszty wytwarzania energii. Wspdipraca elektrowni wodnych
i wiatrowych z systemem elektroenergetycznym.

Nowe Zrédia energii. Elektrownie magneto-hydrodynamiczne, elektow-
nie stoneczne, elektrownie geotermiczne. Ogniwa paliwowe, genera-
tory termoelektryczne, termoemisyjne, fotoelektryczne, radioizo-
topowe, reaktory termojgdrowe.




Uwaga! Powyzsze dzialy begdg wykladane przemiennie, zaleznie
zapotrzebowania.

éwiczenia

Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykadu.

od
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Specjalnoéé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: Elektrownie

48. ZABEZPIECZENIA I AUTOMATYKA W ELEKTROENERGETYCE

Godziny zajeé tygodniowo wedtug planu studiéw

Semestr: w ¢ L P s
IX 2¢1 2

Tresé wykladu:

2adania i wymagania stawiane automatyce eliminacyjnej, restytu-
cyjnej i prewencyjnej. Urzadzenia dostarczajgce sygnaly wejécio=-
we do cze$ci logicznej. Elementy czgsci logicznej automatyki.
Uktady i kryteria dziaania zabezpieczen: nadpradowych-zwlocznych,
bezzwitocznych, uzupelniajgcych blokad - kierunkowych i podnapig-
cicwych, zerowo-pradowych, réznicowych wzdiuznych i poprzecznych,
pordwnawczo-fazowych, odlegXo$ciowych, ziemnozwarciowych. Rozwia-
zania tych zabezpieczen dla linii, transformatordéw, generatoréw,
bickdéw generator-transformator, szyn zbiorczych. Uktady odwzbu-
dzania, Automatyka restytucyjna i prewencyjna: samoc¢zynne zalg-
czanie rezerwy, samoczynne cz¢stotliwosciowe obcigzenie, samo -
czynne powtdrrie zalgczanie, samoczynne urzgdzenia rozcinajace
wspdiprace, samoczynna synchronizacja, regulacja wzbudzenia. Sche-
maty: ideowe, rozwiniete, logiczne, montazowe, Niezawodnos¢ dzia-
tania. Eksploatacja. Tendencje rozwojowe.

éwiczenia

Cwiczenia obejmujsa zagadnienia zawarte w tresci wyktadu.



Laboratorium

Zdejmowunie charakterystyk i badanie elementéw automatyki oraz
badanie i analiza dzialania ukladéw automatyki na modelu elek-
trowni 1 sieci elektroenergetycznej.
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Specjalnosé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: Elektrownie

49, AUTOMATYKA I POMIARY W ELEKIROWNIACH

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidéw

Semestr W C 1 p s

VIII €. 2 - -

Tresé¢ wyktadu:

Semestr VII

Ogélne zasady przeprowadzania pomiardéw wielkoéci cieplnych i che=-
micznych w elektrowniach. Pomiary cisnien, przeplywéw, temperatur,
analiza chemiczna wody i spalin. Zasada pracy oraz budowa przyrzg-
déw i przetwornikéw pomiarowych, Bilanse energetyczne poszczegdl-
nych elementdéw bloku energetycznego. -

Semestr VIII

Opis matematyczny wlasnosci regulacyjnych poszczegélnych elementdw
bloku energetycznego. Regulacja nastepujacych parametréw: cisnie=-
nia i temperatury pary, zasilania kotidéw wodg, procesu spalania
itp. Sterowanie pracg wybranych elementdéw bloku energetycznego

i praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym. Zabézpiecze-
nia technologiczne urzadzen cieplnych w elektrowniach, Aparatura
regulazyjna systemu URS i INTELEKTRAN,

Laboratorium

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnieri zawartych w tresci wyktadu.
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Specjalnoéé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: Elektrownie

50. UKLADY I URZADZENIA POTRZEB WRASNYCH ELEKTROWNI

Godziny zaJjeé tygodniowo wedlug planu studidw

Semestr W ¢ 1 p s
IX 3. - 2

Tre&é wykiadu

Podstawowe urzgdzenia potrzeb wlasnych. Napedy urzadzen potrzeb
wiasnych, Zapotrzebowanie mocy i zuzycie energii., Napgdy elek-
tryczne i regulacja predkos$ci obrotowej. Uklady kaskadowe. Nape-
dy parowe dla pomp i wentylatoréw. Inne rodzaje napeddw, Zasila-
nie potrzeb wtasnych, Obliczanie i dobdr elementdéw zasilajgcych,
wybdr napiecia, Schematy rozdzielni potrzeb wtasnych elektrowni
zawodowych, elektrociepitowni komunalnych i przemystowych. Warun-
ki zwarciowe. Rezerwowanie zasilania potrzeb wtasnych. Cel i za-
sada samoczynnego zalaczania rezerwy /SZR/. Praca napeddéw w sta-
nach przejsciowych /rozruch i samorozruch/. Wplyw stanéw przej-
dciowych napgddéw na zabezpieczenia., Przykladowe rozwigzanie ukla-
déw automatyki SZR. Urzgdzenia prgdu statego i pomocniczego prg-
du przemiennegoc. Blokady technologiczne napeddw potrzeb wtasnych.
Sterowanie sekwencyjne, zasady systemu MASTER. Sterowanie i sygna-
lizacja. Nastawnie cieplne 1 elektryczne, nastawnie blokowe. Ukia=-
dy wzbudzenia generatordéw. Roczne zuZycie energii potrzeb wlasnych
elektrowni.

Projektowanie

Tematy praé projektowych obejmuja zagadnienia zawarte w tresci
wykladu.,
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Specjalnosé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: Siecl 1 systemy elektroenergetyczne

51.SIECI ELEKTROENERGETYCZNE II

Godziny zajeé¢ tygodniowo wedlug planu studiow:

Semestr W C 1 p s
VIII 2 = - - -
IX 11 3 - -

Tresé wykladu:

Semestr VIII

Ogdlny model matematyczny elementu tréjfazowego w stanie
ustalonym. Przeksztalcenia liniowe stosowane w obliczeniach sie-
ciowych i przyklady ich wykorzystania. Réwnania i modele mate-
matyczne linii wielotorowych. Modele matematyczne transformato-
réw. Metody obliczania standw ustalonych duzych ukladdéw siecio-
wych, Cbliczanie i projektowanie sieci rejonowych, sieci roz-
dzielczych miejskich i wiejskich oraz sieci w zakladach przemy-
stowych. |

Semestr IX

Rozszerzenie wiadomosci o algorytmach podstawowych obliczen
sieciowych na maszynach cyfrowych. Zdolnosci przesylowe 1inii
pradu przemiennego. Linie przesyiowe prgdu stalego. Perspektywy
przesylu energii elektrycznej.

Cwiczenia:

Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykladu.
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Laboratorium:

¢wiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnien zawartych w tresci wy-
ktadu.
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Specjalnosé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: Sieci i systemy elektroenergetyczne

52.ELEKTROENERGETYCZNA AUTOMATYKA ZABEZPIECZENIOWA I SYSTEMOWA

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw

Semestr w ¢ 1 P s
VIII ] s e o=
IX - & 2 P =

Tresé¢ wykradu

Zadania i wymagania stawiane automatyce eliminacyJjnej, restytucyj-
nej i prewencyjnej. Urzgdzenia dostarczajgce sygnaly wejsciowe dla
czgsci logicznej. Elementy cze¢sci logicznej automatyki. Uklady

i kryteria dziatania zabezpieczen: nadprgdowych-zwlocznych, bez-
zwlocznych, uzupeilniajgcych blokad kierunkowych i podnapigciowych,
zerowo-prgdowych, réznicowych, poréwnawczo-fazowych, odlegzoscio-
wych. Réznice w rozwigzaniu tych zabezpieczen dla 1linii, transfor-
matoréw, generatoréw, szyn zbiorczych. Automatyka restytucyjna

i prewencyjna; samoczynne powtdrne zalgczanie, samoczynne zaig-
czanie rezerwy, samoczynne czestotliwosciowe odciazanie, samoczyn-
ne urzadzenia rozcinajace wspdiprace. Wspéipraca automatyki elji-
minacyjnej i restytucyjnej.

Schematy: ideowe, rozwiniete, logiczne, montazowe. Niezawodncéd
dzialania. Eksplcatacja. Terdencje rozwojowe.

Cwiczenia:

Cwiczenia obejmujs zzgadnienia zawarte w tresci wykladu.



Projektowanie:

Pelny prcjekt obwoddéw wtérnych dla jednego pola w projekcie sta-
cji elektroenergetycznej.

Laboratorium:

Badanie i zdejmowanis charakterystyk elementdéw automatyki oraz ba-
danie i analiza dzialania automatyki na modelu sieci elektroener-
getycznej.
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Specjalnosé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: Sieci i systemy elektroenergetyczie

53. STEROWANIE PRACA SYSTEMU ELEKTROENERGETYCZNEGO

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr: W
2

¢ 1 P s
IX 2 1

Tredé wykladu:

Zmienno$dé czestotliwosci i napiecia w systemie elektroenergetycz-
nym. Regulacja mocy i czestotliwosci w systemie elektroenerge-
tycznym. Ekonomiczny rozdziax obcigzen. Systemy regulacji cze-
stotliwosci. Regulacja napigcia w systemie elektroenergetycznym.
Uktady regulacji wzbudzenia. Regulacja i optymalizacja rozdziazu
mocy biernej. Regulacja przekitadni transformatordéw. Automatyza-
cja regulacji napiecia i mocy biernej. Sterowanie praca systemu
za pomocg maszyn cyfrowych,

éwiczenigi

Cwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wyktadu.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnier zawartych w tredci wy-
kiadu.,
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Spec jalnos$é: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: Sieci i systemy elektroenergetyczne

54. PROJEKTOWANIE I BUDOWA LINII ELEKTROENERGETYCZNYCH

Godziny zajedé tygodniowo wedlug planu studiodw

Semestr w ¢ 1
IX 3

Tresé¢ wykiadu:

Konstrukcja przewoddw linii napowietrznych. Straty mocy w li-
niach napowietrznych., Obliczenia cieplne i mechaniczne przewoddw.
Dobér izolatordéw i odlegosci w powietrzu miedzy przewodami oraz
przewodéw wzgledem konstrukcji wsporczych i od ziemi. Podstawy
obliczer mechanicznych stupdw oraz posadowieri. Przeglad rozwigzah
konstrukcyjnych napowietrznych linii energetycznych krajowych i za-
granicznych. Wybdr trasy linii oraz rozmieszczenie siupdw na pro-
filu trasy 1linii i dobdér ich wysokosci. Stawianie siupdw. Zawie-
szanlie izolatordéw. Nacigganie przewoddéw. Pomiar i regulacja zwi-
séw. Konstrukcja kabli energetycznych, muf i giowic kablowych.
Straty mocy w kablach i sposoby ich ograniczania. Chtodzenie na-
turalne kabli ulozonych w ziemi i na wolnym powietrzu. Chiodzenie
wymuSzone wewnetrzne i zewngtrzne kabli. Obliczenia cieplnej zdol-
noéci przesytowej linii kablowych. Wybdér typu kabla i trasy prze-
biegu 1linii kablowej. Budowa 1linii kablowych. Perspektywy rozwo-
Jowe elektroenergetycznych linii przesyXowych.

Projektowanie:

Projektowanie obejmuje zagadnienia zawarte w tresci wykiadu.
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Specjalnosdés ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: Sieci i systemy elektroenergetyczne

55. INSTALACJE I OSWIETLENIE ELEKTRYCZNE

Godziny zajel tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ 1 p s
VII 2¢ . - - .
VIII - - - 2 -

Tre§é wykladu

Definicja, podzial i podstawowe wymagania stawiane instalacjom. Za-
silanie odbiorcdéw nieprzemysiowych i przemyslowych: podzial odbior-
céw ze wzgledu na wymagang pewnosé zasilania, uklady zasilania,
ustalanie obcigzeni., Budowa i dobdr przekroju przewoddw. Zabezpie-
czanie przewoddéw. Bezpieczniki nn. Dobdér bezpiecznikéw w liniach za-
silajacych 1 obwodach odbiorczych instalacji sity i $wiatla. Dobér
wyzwalaczy elektromagnetycznych i cieplnych. Obliczenia natgzenia
oéwietlenia elektrycznego metodg sprawnos$ci i punktowg. Rozprasza-
nie doskonale $wiatla. Oprawy oéwiectleniowe. Zrédta $wiatia: budo-
wa, sposéb wytwarzania promieniowania widzialnego i cechy eksploa-
tacyjne.

Projektowanie

Projekt instalacji sity i Swiatia.



Specjalnosc: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: Sieci i systemy elektroenergetyczne

56. GOSPODARKA I EKSPLOATACJA ELEKTROENERGETYCZNA

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ L jo] s
VIIi 1 1 - - -

Tresé wyktadu

Struktura organizacyjna energetyki zawodowej. Zasady wspdipra-
cy energetyki zawodowej 2z energetyks przemystowg. Przebieg obcig-
zenia w systemie elektroenergetycznym i jego podstawowe parametry.
Koszty eksploatacyjne i calkowite koszty roczne urzadzen i sieci
elektroenergetycznych. Straty przesyiu i transformacji mocy i ener-
gii elektrycznej oraz ich struktura, koszty i metody planowania.
Koszty mocy 1 energii elektrycznej u odbiorcéw. Gospodarczo najko-
rzystniejsze wartodci pradu. Gospodarczo najkorzystniejsza liczba
punktdéw transformatorowych i ekonomiczne obcigzenie transformatordw.
Zasady skojarzonej gospodarki energig u odbiorcéw. Uzytkowanie, ob-
stugiwanie i ekspleocatacja urzgdzen elektroenergetycznych, Informa-
cje eksploatacyjne i zarzgdzanie eksploatacjg sieci elektroenerge-
tycznych. Organizacja rozdziatu mocy w systemie i w sieciach elek-
troenergetycznych, Lokalizacja i usuwanie uszkodzent w sieciach elek-
troenergetycznych., Sposoby oszczedzania energii elektrycznej i ksztai-
towanie obcigzenn u odbiorcéw energii elektrycznej.

’
Cwiczenia:

Cwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wykadu.



74

Spec jalno$é: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: Elektroenergetyka przemysiowa

57. ELEKTRYFIKACJA ZAKEADOW PRZEMYSLOWYCH

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ 1 p s
VIII 2¢ 2 - - -

Tresé wykladu:

Ogélne zasady elektryfikacji zak?addw przemysiowych., Charakte-
rystyka obcigzen zaktaddéw przemystowych, Metody obliczania zapotrze-
bowania mocy i energii elektrycznej pféez zaklady przemystowe. Cha-
rakterystyka ukladdw zasilajacych zaklady przemystowe oraz technicz-
no-ekonomiczne kryteria ich projektowania. Wybér napigcia i prze-
kroju przewodéw linii zasilajgcej oraz liczby i mocy transformato-
réw giéwnego punktu zasilajgcego /GPZ/. Wybdr optymalnej lokaliza-
cji GPZ. Dobdr liczby i mocy oraz lokalizacji oddzialowych stacji
elektroenergetycznych. Wybdr napiecia oraz przekroju przewoddw i ka-
bli rozdzielczych sieci wewngtrzzaktadowych wysokiego i niskiego na-
piecia. Zasady pracy punktu zerowego Zrdédel zasilania sieci wewngtrz-
zaktadowych. Optymalizacja ukladdéw zasilania zakladéw przemyslowych
w warunkach ograniczonej informacji statystycznej.

Cwiczenia:

Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykladu.
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Specjalnos¢: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: Elektroenergetyka przemysiowa

58. PRZEMYSLOWE SIECI I URZADZENIA ELEKTROENERGETYCZNE

Godziny zajeé tygodniowo wedtug planu studidw

Semeétr W ¢ 1 P s
VIiil - - - 2 -

Tres$é wykadu

Charakterystyka urzgdzen, przewoddéw i kabli w rozdzielczych sie-
ciach zakladdéw przemystowych., Szyny i szynoprzewody w ukladach sie-
cl przemystowych. Dopuszczalne obcigzenia w warunkach normalnych
i awarvjnych elementdw przemyslowych sieci elektroenergetycznych
oraz dobdr parametrdéw znamionowych urzgdzen elektroenergetycznych
w sieciach przemysiowych, Charakterystyka przemystowych odbierni=-
kéw energii elektrycznej oraz zasady ich doboru i instalowania.
Elektroenergetyczne urzadzenia instalacyjne /lgczniki, bezpieczni-
ki, rozdzielnie, osprzet instalacyjny, przewody i kable/. Systemy
ochrony przeciwporazeniowej w sieciach zakladdéw przemystowych.

Projektowanie:

Zajecia projektowe obejmujg wykonanie projektu zwigzanego z tema-
tykg wyk}addw,
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Specjalnoél: ELEKTROENERGETYKA
Kieruriek dyplomowania: Elektroenergetyka przemystowa

59. GOSPODARKA I EKSPLOATACJA ELEKTROENERGETYCZNA.
W PRZEMYSLE

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w C 1 ) s
IX 2 1 2 - -

Tres¢ wyktadu:

Organizacja elektroenergetyki w przemy$le i zasady wspdipracy
energétyki zawodowej z energetykg przemysiowg. Przebieg obcigzenia
w systemie elektroenergetycznym 1 ksztaxtowanie przebiegu obcigZe-
nia w zakladzie przemystowym. Straty przesyiu i transformacji ener-
gii elektrycznej w sieciach zakladdw przemyslowych oraz metody ich
ograniczania. Koswty energii i1 mocy elektryczne] w zakladach prze-
mysiowych., Koszty eksploatacyjne sieci przemystowych. Gospodarczo
najkorzystniejsza ggstosé pradu. Ekonomiczne obcigzenia transfor-
matordw. |

Metody oszczgdzania energii w przemysle. MoCc bierna. Wplyw
wspdé¥czynnika mocy na warunki pracy sieci przemysiowej i elektro=~
energetycznych uktadéw zasilajgcych zakady przemysiowe. Kompensa-
cja mocy biernej. Podstawy skojarzonej gospodarki energetycznej
w zakladach przemyszowych, Podstawowe pojecia eksploatacyjne. Uzyt-
kowanie, obstugiwanie i1 eksploatacja urzagdzen elektroenergetycznych
w zakladach przemysiowych. Informacje eksploatacyjne i zarzgdzenie
eksploatacjg. Zagadnienia organizacji poprawy zasilania odbiornikéw
energii elektrycznej w zakladach przemysilowych.

Cwiczenia:

Cwiczenia obejmujq zagadnienia zawarte w tresci wykladu.



Piblicizka GlSuza P.L.

Laboratorium:

du.
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Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnien zawartych w tresci wykla-
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Specjalnosé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: Elektroenergetyka przemysiowa

60. ZABEZPIECZENIA I STEROWANIE PRZEMYSLOWYCH
UKLADOW ELEKTROENERGETYCZNYCH

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw

Semestr W ¢ 1 p s
VIII 2 - - - -
IX 1® 1 3 - .-

Tresé wyktadu:

Semestr VIII

Uktad elektroenergetyczny zakiladu przemysiowego /u.e.z.p/ jako
obiekt sterowania. Funkcja celu. Sterowanie u.e.z.p podczas trwania
zaktécenias elementy zabezpieczen, zabezpieczenie linii, transfor-
matoréw, odbiornikdw, uklady bezprzerwowego zasilania. Sterowanie
U.e.z.p po awarii: automatyka SZR, SPZ odbiornikéw.

Semestr IX

Sterowanie u.e.z.p podczas normalnej pracy: regulacja napigcia
i mocy biernej. Symetryzacja napigé zasilajgcych, ograniczenie znie-
ksztalcenia napigcia zasilajgcego. Sterowanie u.e.z.p w warunkach
deficytu mocy w systemie elektroenergetycznym.

éwiczenia:

Cwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wykladu.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnier zawartych w tresci wyktadu.
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Specjalno&é; ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: Elektroenergetyka przemystowa

6€1. OSWIETLENIE I SIECI OSWIETLENIOWE W PRZEMYSLE

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw

Semestr w C 1 P s
VIII 2 - - - -
IX - 1 1 - ~

Tresé wykladu:

Podstawowe wielkos$ci Swietlne: strumier Swietlny, swiatlosc,
luminanc ja, natezenie oswietlenia, Metody obliczania natezenia
odwietlgnia we wngtrzach. Podstawowe Zrédia $wiatia. Podstawowe
rozwigzania sieci wewngtrzzaktadowych Wysokiego napigcia. Rozwig-
zania sieci osSwietleniowych, typowe rozwigzanie GSZ i SO pod katem
zasilania oswietlenia. Oswietlenie podstawowe i rezerwowe., Sposoby
zagilanie oswietlenia rezerwowego., Specyficzne cechy lamp fluoro-
scencyjnych i wytadowczych jako odbiornikéw trdjfazowe] sieci
oéwietleniowej, Dobdr przewoddéw 1 aparatury w przemysitowej insta-
lacji oSwietleniowej. Zasady regulacji strumienia Swietlnego w
sieciach oswietleniowych.

Cwiczenia:

Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykladu.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnien zawartych w tresci wykla-
du.
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Specjalnosé: ELEKTROENERGETYKA
Kierunek dyplomowania: Elektroenergetyka przemyslowa

62. PRZEMYSLOWE URZADZENIA ENERGOELEKTRONICZNE I NAPEDOWE

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw

Semestr w ¢ 1 P s
IX 2® - 2 3 -

Tresé wykladu:

Przeglad i zasada dzialania sterowanych prostownikéw tyrystoro-
wych. Przeglad i zasada dzialania jednofazowych falownikdéw tyrysto-
rowych. Przeglad i zasada dzialania tréjfazowych falownjkdw tyrys-
torowych. Przeglad ukladdéw napedowych z zastosowaniem tyrystorowych
prostownikéw i falownikéw. Przeglad innych zastosowan przemysiowych
przekszta¥tnikdw tyrystorowych. Wybrane wiadomosci z dziedziny ste-
rowania tyrystorowych uktaddéw napgdowych.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnieri zawartych w tresci wykia-
du.

Projektowanie:

Zéjqcia projektowe obejmujg wykonanie projektu zwigzanego z tematy-~
ka wykladdw.
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Specjalno$é: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: wszystkie

26. MATERIALOZNAWSTWO ELEKTROTECHNICZNE

Godziny zajel tygodniowo wedlug planu studidw

Semestr w ¢ 1 o} s
v 2¢ - - - -
VI - - 2 - -

Tresé wykladu

Podstawy nauki o materialach. Struktury materiatdéw., Ogdélne wlasdci-
woSci materialdéw. Znaczenie materiaiéw w budowie maszyn i urzadzen
elektrycznych, Materialy izolacyjne; podstawowe zjawiska, parame-
try i charakterystyki. Procesy starzeniowe; cieplne, elektryczne,
chemiczne, metodyka badarn. Prognozowanie czasu zycia izolacji. Die-
lektryki lotne. Dielektryki ciekle; oleje mineralne i syntetyczne.
Dielektryki state; naturalne i syntetyczne. Materialy ceramiczne.
Nowe materiaty izolacyjne. Perspektywy rozwojowe. Materialy magne-
tyczne; Podstawowe zjawiska, parametry i charakterystyki. Klasyfi-
kacja inaterialéw magnetycznych. Zarys technologii wytwarzania. Ze-
lazo technicznie czyste, blachy prgdnicowe i transformatorowe, sto-
py magnetyczne, Materiaty magnetyczne twarde. Materiaty przewodza-
ce i pdéiprzewodnikowe. Klasyfikacja, podstawowe wtasciwodci i para-
metry materialéw przewodzgcych. Materialy przewodowe; charakterys-
tyki i parametry. Materialy stykowe. Materialy nadprzewodzgce., Wita-
Sciwosci charakterystyki i parametry materiaidéw pdiprzewodnikowych.
Perspektywy rozwojowe.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnien zawartych w tresci wykila-
du,
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Specjalnoéé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: wszystkie

27. TEORIA MASZYN ELEKTRYCZNYCH II

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studiow:

Semestr w ¢ 1 p s
VI 3¢ . - - -
VII - = 3 - =

Tre$é wyktadu:

Transformatory: Obcigzenia niesymetryczne w réznych ukzadach poig-
czen, Efekty niesymetrii przektadni. Regulacja napigcia transfor-
matoréw i autotransfermatordw oraz uktady regulacyjne. Magnesowa-
nie rdzeni symetrycznych. Stany nieustalone wlaczenia i zwarcia

i ich konsekwencje. Transformator trdéjuzwojeniowy., Maszyny elek-
tryczne wirujace: Stany nieustalone w maszynach synchronicznych:
zwarcia udarowe symetryczne, zwarcia niesymetryczne, momenty pod-
czas zwarcia udarowego, kolysania wlasne i1 wymuszone. Reaktancje

i staie czasowe stanu nieustalonego. Przeksztalcenie liniowe w te-
orii maszyn elektrycznych. Réwnania Parka-Goriewa, Modele matema-
tyczne maszyn synchronicznych i asynchronicznych. Stany nieustalo=-
ne w maszynach pradu stalego.

Laboratorium:

éwiczenia laboratoryjne obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wy-
kraddéw.,
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Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: wszystkie

28. ELEKTROMASZYNOWE ELEMENTY AUTOMATYKI

Godziny zajed tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w 1 P s
VII 2% . - - -
VIII - - 2 - -

Tres§é wyktadus

KlasyfikacJa i przyklady zastosowan elektromaszynowych elementdw
automatyki. Réwnania uogdélnione wyidealizowanej 4-uzwojeniowej
maszyny. Zasada dzialania, wymagania i charakterystyki silnikéw
wykonawczych: indukcyjnych, synchronicznych, skokowych komutato-
rowych prgdu staXego i przemiennego oraz liniowych; przetwornikéw
polozenia /selsyny, magnesyny/, przetwornikdéw predkosci i przy-
Spieszenia, generatordéw funkcyJjnych /transformatory potozenia kg-
towego, potencjometry/, wzmacniaczy maszynowych i magnetycznych.
Zaklécenia radioelektryczne i niezawodno$é EMEA.

Laboratorium EEA

Program laboratorium obejmuje:
- Badanie l3czy selsynowych
Badanie dwufazowych silnikéw wykonawczych

Silniki indukcyjne liniowe

~ Badanie transformatora polozenia katowego
Badanie silnika synchronicznego reluktancyjnego
Badanie amplidyny i wzmacniacza magnetycznego
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Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: wszystkie

'29. WYSOKONAPIECIOWE UKLADY IZOLACYJNE I TECHNIKA PROBIERCZA

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 P s
IX e - 3 - -

Tresé wykladu:

Koncepcja wyboru napieé probierczych., Statystyczna i determistycz-
na koncepcja koordynacji izolacji. Wymagania stawiane ukiadom pro-
bierczym i pomiarowym. Uzupelniajgce wiadomosci z techniki probier-
czej. Metody wyznaczania napiqé przebicia i przeskoku. Zasady opra-
cowania wynikéw pomiaru. Materialy stosowane w technice izolacyj-
nej. Izolacja kondensatordéw i jej badanie. Izolatory przepustowe
typu kondensatorowego. Konstrukcja i technologia kabli wysokiego
napigcia. Urzgdzenia napeinione SF6. Izolacja transformatordw ener-
getycznych i jej badanie. Izolacja porcelanowa, Izolacja maszyn wi-
rujgcych. Zarys préb diagnostycznych izolacji urzgdzen wysokiego
napigcia.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wy-
ktadu.
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Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: wszystkie

30. BUDOWA I EKSPLOATACJA LACZNIKOW

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr W C 1 P s
VI 2 - = = -
Vi1 2¢ -~ - - .
VIIT - - 3 - -

Tresé wyktadu:

Zespoly gcznika. Kryteria podzialu na zespoly /funkcjonalne, kon-
strukcyjne, technologiczne, eksploatacyjne/. Budowa zespoléw 1gcz-
nikéw, Podstawy fizyczne, realizacja techniczna /mozliwos$ci i ogra-
niczenia konstrukcyjne, materiatowe, technologiczne/, analiza i wy-
bér metod gaszeniowych, tordéw prgdowych, uktaddw napedowych, zespo-
16w pomocniczych /wyzwalaczy, gcznikéw pomocniczych, wskaznikéw
itp/, obudéw. Synteza w oparciu o analize wspéipracy zespoidéw i wy-
magania stawiane wylgcznikom, stycznikom, rozlqcznikom recznym oraz
zestawom, Podstawowe rozwigzania konstrukcyjne 1gcznikéw, mikrolgcz-
nikéw, przekaZnikéw. Parametry znamionowe na tle warunkéw obwodowych
i Srodowiskowych. Eksploatacja tgcznikdéw, Programowanie eksploatacji
/diagnostyka, profilaktyka, odnowa/ dobdr do specjalnych warunkdw
pracy. Prognoiowanie parametréw eksploatacyjnych /napieé, pradéw ro-
boczych i zwarciowych itp/, wykbrzystanie nowych zJjawisk fizycznych,
technologii i rozwigzanh konstrukecyinych.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne obejmujs zagadnienia zawarte w tresci wy-
ktadu.



86

Specjalnoséé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: wszystkie

31. ELEKTRODYNAMIKA TECHNICZNA

Godziny zajeé¢ tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr W ¢ 1 jo] s
IX 2¢ - - 2 .

Tre$é wyktadu:

Podstawowe réwnania elektrodynamiki. Warunki graniczne. Metody nu-
meryczne: réznicowe, elementdéw skoriczonych, réwnan catkowych, wa-
riacyjne /Ritza, Kantorowicza, Galerkina i in./. Mstoda rozdziela-
nia zmiennych. Metody linearyzacji $rodowisk nieliniowych. Obudowy
i ekrany urzadzen elektromagnetycznych. Pola wymuszajgce maszyn

i urzadzen elektrycznych. Obliczanie parametrdéw matematycznego mo-
delu macierzowego maszyn i aparatéw elektrycznych. Masywne wirniki
turbogeneratordw, silnikdéw liniowych i mikromaszyn elektrycznych.
Zagadnienia strefy koricowej wirnika turbogeneratora. Obliczanie
strat rozproszeniowych i sit elektrodynamicznych w maszynach, trans-
formatorach i elementach aparatdéw., Uzwojenie foliowe., Zastosowanie
teorii modelowania i teorii podobiehistwa., Obliczanie i przewidywa-
nie lokalnych przegrzan. Obwody magnetyczne ze zmienng szczeling.
Elektrodynamika plazmy i nadprzewodnikéw,., Elementy magnetohydro-
dynamiki i magnetogazodynamiki. Nieustalone przebiegi elektromagne~
tyczne i efekty procesdéw Xaczeniowych. Metody pomiardw,

Projektowanie:

Zastosowanie rdéwnan Maxwella i rachunku wektorowego do formulowania
réwnan elektrodynamiki i rozwigzywanla zagadniell brzegowych, Zasto-
sowanie metod klasycznycht: do obliczania rezystancji i reaktancji
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gtebokiego zzobka i szyn - do obliczania pola i strat w masywnym ja-
rzmie maszyny pradu statego o sterowaniu tyrystorowym. Masywny wir-
nik i walec stalowy. Rozruszniki wiropradowe., Pole w szczelinie i na
krawedzi maszyny elektrycznej. Numeryczne rozwigzywanie uktaddéw elek-
tromagnetycznych i wezldéw konstrukcyjnych metodg réznic skoliczonych,
elementéw skoliczonych i analityczno-numeryczng.
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Specjalnoéé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: wszystkie

32, BUDOWA I EKSPLOATACJA UKLADOW PRZEKSZTALTNIKOWYCH

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr W ¢ 1 p s
VIII 2 - - - -
IX - - - 2 -

Tredéé wykladu:

Okreslenie znamion uktadu, dopuszczalnej przecigzalnoéci, zawartosé-
c¢i harmonicznych w pradzie sieciowym, zawartod§é harmonicznych w na-
pieciu wyJjdciowym, dobdér indukcyjnosci dtawikéw gtadzacych. Dobér
zaworéw, Laczenle szeregowe i réwnolegte zaworéw sterowanych i nie-
sterowanych. Wymuszanie prawidlowégo rozktadu napieé oraz rozpilywu
praddéw. Zabezpieczenia oraz ochrona zawordéw, Dobdr uktadu z komuta-
cJg naturalng w zaleznosci od mocy oraz napigeé znamionowych, Praca
réwnolegta uktaddw; obliczanie i projektowanie dlawikdéw kojarzacych.
Obliczanie i projektowanie dtawikdéw gtadzgcych.

Obliczanie i projektowanie poszczegdlnych elementdéw uktaddéw na-
pedowych z komutacjg naturalng obejmujgcg: uktad nawrotny pradu sta-
tego 2z prgdem obwodowym i bez prgdu obwodowego, obliczanie diawikdw
ograniczajgcych. Uktad kaskadowy 2z silnikiem pierscieniowym. Uklad
z maszyng synchroniczng z regulacjg predko$ci jednokierunkowg i na-
wrotng. System silnika przeksztartnikowego oraz system sztywny. Pro-
Jektowanie i1 eksploatacja uktadéw do zasilania wielkiej elektrolizy.
Obliczanie wybranego ukladu o komutacji wymuszonej - regulator
/chopper/ pradu statego. Eksploatacja chopperéw w trakcji elektrycz-
nej. Wytyczne uk*adéw impulsujacych tyrystory w poszczegdlnych roz-
wigzaniach. Stany awaryjne i zjawiska wystgpujgce w tych stanach.



Projektowanie

Projektowanie urzadzern i elementéw omawianych w wykZadzie.

89
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Specjalnosé: Maszyny 1 Urzgdzenia Elektryczne
Kierunek dyplomowania: wszystkie

33. NIEZAWODNOSC URZADZEN ELEKTRYCZNYCH

Godziny zaJjeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 P s
VIII 2¢ - - . -
1X - - 2 - -

Tresé wykzadu:

Pojecie uszkodzenia /niesprawnoéci/. Klasyfikacja uszkodzen, Po-
jecie niezawodno$ci. Stany zdatnodéci i niezdatno$ci. WskazZniki
niezawodnos$ci /zdatnos$ci, trwaodéci, naprawialnosci i przechowy-
walnosci/ dla urzgdzenl nienaprawialnych i naprawialnych. Przykla-
dy wskazZnikéw najczedciej uzywanych,

Proces powstawania uszkodzen. Impulsowe, kumulacyjne i relaksa-
cyjne oddzialywanie obcigZenia. Statystyczne rozkiady uszkodzen
/wykYadniczy gamma, Weibulla, asomptotyczny wartosci ekstremal-
nych, potegowy, normalny, Johnsona, uszkodzen relaksacyjnych/.
Oszacowywanle parametréw rozkladdéw statystycznych. Estymatory
punktowe 1 przedzialy ufnosci. Przedzialy tolerancji statystycz-
nej. Dobdr modelu statystycznego do opisu niezawodnosci urzgdze-
nia elektrycznego. Testy zgodnosci: chi-kwadrat, Koimogorowa,
omega - kwadrat, Cochrana, Hartleya. ,

Urzgdzenie elektryczne Jjako system. Systemy o strukturze nieza-
wodnosdciowej szeregowej i réwnoleglej.Funkcja naprawialnosci
/odnowy/. Problem zapasu cze§ci zamiennych.

Metody badani niezawodno$ciowych. Badania rozpoznawcze i okre$la-
jgce. Badania kontrolne., Planowanie badan niezawodnoéciowych /wy-
bér liczebnoici prébki, postepowanie, ocena wynikdéw badari/.
Metody badan przyspieszonych, Badania skrdécone i przy forsownym
obcigzeniu.
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Statystyczne metody badan kontrolnych urzadzen gotowych i w toku
produkcji. Badania przy ocenie alternatywnej i liczbowe]j, bada-
nia jedno-, wielostopniowe i sekwencyjne. Znormalizowane statys-
tyczne metody badan jakoéci urzgdzen elektrycznych. Przykzady
opracowania zagadnienia niezawodnosci dla wybranych urzagdzen
/transformatorﬂ maszyna elektryczna, acznik/.

Laboratorium:

Tematyka laboratorium obejmuje n.w. zagadnienia rozwigzywane za
pomocg minikomputerdw, '

Opracowanie zagadnienia niezawodnos$ci naprawialnego urzgdzenia
elektrycznego /dobdr modelu statystycznego, oszacowanie parame-
tréw rozktadu, obliczanie wskaznikdéw niezawodnoéci itp./.
Opracowanie zagadnienia niezawodnosci naprawialnego urzgdzenia
elektrycznego /dobdr modeli statystycznych, oszacowanie parame-
tréw, obliczanie wskaZnikdw niezawodnosci, wyznaczanie zapasu
czgéci zamiennych itp./.

" Opracowanie plandéw badania niezawodnodci urzadzenia elektryczne-
go /wyznaczanie liczebnoéci prébki, postepowania, oceny wynikdw
itp./. Opracowanie plandéw badania Jakoéci urzgdzen elektrycznych
/wybér planu, obliczanie parametrdéw planu, postepowanie, ocena
wynikéw itp/.

Opracowanie zagadnienia niezawodnos$ci wybranego urzadzenia elek-
trycznego /model, wskaZniki, prognoza niezawodnosci, badania

i ocena/.
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Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: wszystkie

34, ZAUTOMATYZOWANE UKLADY NAPEDOVWE

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studioéw:

Semestr w ¢ 1 p s
IX 2 - 1 - -

Tres$é wykladu:

Dynamika ukladdéw napgdowych. Charakterystyki hamowania ukladoéw

z silnikami prgdu stalego i przemiennego. Regulacja predkoéci
uktadéw otwartych z silnikami prgdu staego i przemiennego. Cha-
rakterystyki mechaniczne ukladdéw napedowych zamknietych ze sprze-
seniami: pradowym, napieciowym i predkosSciowym. Zakres regulacji
ukladéw napedowych. Tyrystorowe uklady pradu statego. Transmi-
tancje elementdw wchodzgcych w sklad zautomatyzowanych ukladdw
napgdowych. Buydowa schematdéw blokowych uktaddw napgdowych. Stero-
wanie stycznikowo-przekaZnikowe w ukladach napedowych, Dobdr sil-
nikéw elektrycznych do urzadzen napedzanych.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne obejmuja zagadnienia zawarte w tresdci
wykladu.
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Specjalnodé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kieruriek dyplomowania: wszystkie

37. METODOLOGIA PROJEKTOWANIA OBIERALNY

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu srudidw:

Semestr w ¢ l p s

Tresé wykladu:

Proces projektowania 1 konstruowania. Nauka a inzynieria. Projek-
towanie ewolucyjne. Projektowanie innowacyjne. Projektowanie w uje-
ciu systemowym, Cykl wytwdérczo-konsumpcyjny. Ekosystem, Projekto-
wanie a Srodowisko.

Morfologia projektowania. Badanie wykonalnosci. Projektowanie wstep-
ne., Projektowanie szczegélowe., Planowanie procesu produkcyjnego.
Planowanie dystrybucji. Planowanie uzytkowania. Planowanie wyco-
fania wytworu,

Proces projektowania., Formulowanie problemu., Analiza problemu.
Poszukiwanie alternatywnych rozwigzan. Decyzja wyboru rozwigza-
nia,

Dokumentacja.

Metody zwiekszajgce twércze mozliwosci poszﬁkiwania koncepcji.
Metody systematyczne. Metody losowe. Problem zespolu do rozwig-
zywania problemu. Analiza wartos$ci w projektowaniu. Istota ana-
lizy wartosci. Proces projektowania metody analizy wartosci.
Konstruowanie. Kryteria konstrukcyjne. Zasady optymalizacji: ob-
cigzenia wytrzymnatcsci, stabilnosci i stesunkdéw wielkosSci zwig-
zanych,

Zapis konstrukcji: graficzny i wymiarowy. Zapis skomputeryzowany.
Projektowanie i konstruowanie wspomagane modelem. Projektowanie

i konstruowanie wspomagane “%komputerem,
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Specjalnoéé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: wszystkie

38, MECHANIKA PRECYZYJNA I TECHNOLOGIA OBIERALNY

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr W ¢ 1 p s
VII 2 - - - -

Tresé wykZadus

Wiadomoscl podstawowe. Tolerancje i pasowania. Chropowatos¢ pue~
wierzchni. Pokrycia powierzchni. Materialy /metale i niemetale/.
Polgczenia klejone, lutowanie, zgrzewanie, nitowanie. Polaczenia
wtlaczane. Polgczenia gwintowe. kozyska §lizgowe, toczone, nozo-
we. Sprgzyny spiralne, Srubowe, proste. Zawieszaki. Elementy ter-
mobimetalowe. Ksztaitowanie bezwirowe elementéw. Odlewanie. Ele-
menty tioczone. Wypraski. Podzespoly elektromechaniczne. Polgcze-
nia elektryczne, Obwody drukowane. Przekladnie zg¢bate i paskowe.
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Specjalnodé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: wszystkie

39. TECHNOLOGIA BUDOWY MASZYN I URZADZEﬁ ELEKTRYCZNYCH (OBIERALNY)

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studiodw:

Semestr v ¢ 1 p s
VIiI 2 - - - -

Tresé wykladu:

Proces technologiczny. Wybdr. Kolejno$é czynnosci. Dokumentacja.
Podzial procesu i czasu technologicznego. Dokladnosé i chropowa-
tod¢. Wybdér obrabiarek. Odlewanie., Sposoby odlewania /formowania/ .
Uzyskiwana doktadnos8é. T¥oczenie, wykrawanie, giecie, ciggnie-
nie. Ttoczniki budowy otwartej i zamknietej. Wykrojniki wielotak-
towe. Wykrojniki uproszczone. Wykorzystanie materiaiu, Obrdbka,
skrawanie. Teoria skrawania. Obrdébka walkéw, otwordw, praszczyzn
i gwintow. Spawanie, zgrzewanie, lakierowanie; klejenie. Rodzaje
spawania i zgrzewania., Naprezanie i odksztaicenie spawalnicze.
Lutowanie, klejenie. Obrdbka erozyjna. Obrdébka elektroiskrowa,
elektroimpulsowa, elektrolityczna, elektrochemiczna, anodowo-me-
chaniczna, elektronowa, /jonowa /plazmowa/, fotonowa /laserowa/.
Wytwarzanie elementéw elektroizolacyjnych z tloczyn /termoutwar-
dzalnych i termoplastycznych/.

Montaz. Zasady 1 organizacja.
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Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: wszystkie

40. ANALOGOWE I CYFROWE ELEMENTY AUTOMATYKI (OBIERALNY)

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VIII 2 - - - -
IX - - 2 - -

Tres$é wykladu:

Algebra Boole’a. Zapis funkcji logicznych. Funktory logiczne. Opis
logiczny przerzutnikéw RS, JK, T, D. Techniki realizacji elemen-
téw logicznych: RTL, DTL, TTL; Kodowanie sygnaidéw; Synteza typo-
wych czXondéw ukladéw cyfrowych: rejestratory, liczniki pamigci,
multipleksery cyfrowe; Wzmacniacz operacyjny - podstawowe para-
metry, schemat zastgpczy; Realizacja wzmacniacza napigciowego,
pradowego, transrezystancyjnego, transkonduktacyjnego; Lgczniki
sygnatéw analogowych, mulitpleksery analogowe; Komparatory i prze-
kazniki; Wzmacniacze roéznicowe i instrumentacyjne; Integratory

i ukzady rézniczkujgce; Uklady o dziaXaniu impulsowym.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnieri zawartych w tresci
wyk2adu,
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SpecJjalnos¢: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: wszystkie

41, DYNAMIKA I DRGANIA MASZYN I URZADZEﬁ ELEKTRYCZNYCH (OBIERALNY)

Godziny zajeé¢ tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VIIil 2 - e = =

Tresé wykladu:

2jawisko magnetostrykcji. Drgania rdzeni transformatordw. Drga-
nia uzwojen transformatordw podczas zwarcia udarowego. Drgania
mechaniczne maszyn elekirycznych: sity wymuszajgce drgania, rze¢-
dy i1 czgstotliwodci drgar. Sposoby zmniejszenia drgan maszyn
elektrycznych i transformatordw.

Wiadomos$ci wstepne. Zjawiska dynamiczne, Opis matematyczny. Kla-
syfikacja ukladdéw drgajgcych. Tworzenie modelu dynamicznego ma-
szyny lub konstrukcji. Parametry dynamiczne maszyny lub konstruk-
cji. Drgania uktadéw liniowych o 1-szt. swobody bez tlumienia,

z tlumieniem, swobodne, wymuszone. ReakcJja dynamiczna przenészo-
na na podloze. Izolacjy drgan. Drgania ukaddéw o skoriczonej licz-
bie stopni swobody. ’

Dynamika maszyn energetycznych. Predkoéci krytyczne i drgania ma-
szyn wirnikowych. Drgania jednowymiarowych ukladdw ciggiych. Me-
tody przybliZone wyznaczania parametréw drgan: metoda Rayleiglia
i metody komputerowe. Izolacja drgah maszyn wirnikowych. Elimina-
cja sil wymuszajgcych.

Dynamika i mechanika uktadéw tgcznikowych. Analiza dynamiczna
uktadéw tzcznikdwych. Drgania uderzenioWe, parametry dynamiczne
decydujgce o pracy urzgdzern. Wpiyw kinemafyki napedu na dynamike
i drgania 1acznikéw. Metody wyznaczania i doboru parametrdéw ki-
nematycznych. Eliminacje i ograniczenia drgan ukiaddéw tgczniko-

wych.,
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Specjalnosés MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: wszystkie

42, PRZEKLADNIKI (OBIERALNY)

Godziny zajel tygodniowo wg planu studidw

Semestr W ¢ 1 P s
VII 2 - - - -
VIII - - 2 - -

Tresé wykzladu:

Idealny przekladnik pradowy, model matematyczny, giowne stany pra-
cy przekladnika. Wpiyw rdzenia ferromagnetycznego, skiadowe pradu
jaZowego i ich obliczanie.

Praca p.p. w warunkacih znamionowych, Wykres wskazowy, najwazniej-
sze roéwnania, bledy p.p. charakterystyki i klasy p.p. Zasady pro-
jektowania, zmnlejszania bleddw.

Praca p.p. w warunkach przeteleniowych, Liczba przetezeniowa, war-
tos¢é skuteczna, Srednia i maksymalna pradu wtdérnego, pierwsza har-
moniczna 12, funkcje transformacji, liczba nasyceniowa.

Praca przek}adnika pr. w stanach przejéciowych. Wplyw pierwotnego
procesu przejsciowego i paramaterdw przekladnika na jego wiasnos-
Ci,~wspélpraca z szybkimi zabezpieczeniami, praca w cyklu SPZ,
linearyzacja cbwodu magnetycznego. Praca przekiadnika przy otwar-
tym obwodzie wtdrnym, zjawiska przepigecicwe, kontrola izolacji
poprzecznej., Przekladniki prgdowe specjalne, praca p.p. W warun-
kach nietypowych. Przekladniki napieciowe, idealny przekladnik,
bredy, klasy, schematy 1 grupy polgcrzen, Gldwne stany pracy p.n.,
kontrukcja wspdiczesnych p.n., brzekiadniki kaskadowe i pojemnos-
ciowe,

Przekladniki transduktorowe, zasada driolania, biedy, transdukto-
rvy pradowe i napigcicwe. Transreaktorowe i halotronowe przekiad-
niki. Zasada dzialania, bledy, charakterystyki, uklady kompensa-
cyjne.
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Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnien zawartvch w treéci wy-
kladu,
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SpecJalnoéé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: wszystkie

43. PROCESY DEGRADACJI UKLADOW IZOLACYJNYCH (OBIERALNY)

Godziny zajéé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VIII 2 - - - -
Ix b - 2 - -

Tresé wykiadu:

Polaryzacja dielektrykdéw: elektronowa, jonowa, dipolowa, makro-
skopowa. Zaleznos$é¢ polaryzacji od temperatury. Wypadkowa przeni-
kalnos¢ & i wypadkowy tg & : izolacji papierowej impregnowanej,
izolacji uwarstwionej papier impregnowany-djielektryk syntetyczny.
Starzenie cieplne dielektrykdw: izolacja celulozowa, ilzolacJja syn-
tetyczna. Dzialy wybrane z dziedziny wyladowan niezupeinych w die-
lektrykach: wprowadzenie podstawowe zaleznodci i rodzaje wylado~
wan niezupeinych, schematy zastepcze dielektryku, wyladowania
8lizgowe, wplyw grubosci dielektryku na naprezenie poczgtkowe wy-
tadowari wewngtrznych i powierzchniowych, analiza wskaZnikéw inten~
sywnosci 1 wyladowar niezupeinych.

Laboratorium:

éwiczenia laboratoryjne obejmujg zagadnienia zawarte w tresci
wykZXadu,
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Specjalnosdés MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: wszystkie

44. TRANSFORMATORY DUZYCH MOCY (OBIERALNY)

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
IX 2 - - - -

Treéé wykladu:

Wiadomosci wstgpne. Znamionowe napigcia i prgay transformatoruw
energetycznych blokowych i1 sprzegajgcych. Moce graniczne. Rozwig-
zania tréjfazowe i zespoly Jednofazowe, Zakresy regulacji napieg-
cia., Obwody magnetyczne. Rdzenie Jjednofazowe o réznych rozwigza-
niach. Rdzenie tréjfazowe. Zjawiska magnetyczne w rdéznych rodza-
Jach rdzeni. Efekty przewzbudzenia.

Obwody elektryczne. Uzwojenia wielkoprgdowe /DN/ i ich wyprowa-
dzenia i przepusty. Rozplyw pradéw i straty rozproszeniowe tych.
uzwojeni. Ekranowanie i kanalizowanie strumienia rozproszenia

w wielkich Jednostkach. Rozwigzania uzwojernl GN. Rozwigzanie uzwo-
Jen regulacyjnych. Systemy regulacji napiecia.

Rozwigzania wielkich autotransformatoréw sprzegajacych. Problema-
tyka nagrzewania i chlodzenia w stanach nieustalonych. Transfor-
matory do zasilania piecéw tukowych wielkich mocy.
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Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: wszystkie

45, PRZELACZNIKI ZACZEPOW I KOMUTATORY (QBIERALNY)

Godziny zajec tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VII 2 - - - -

Tresé¢ wyktadu:

Regulacja zaczepowa przekladni transformatora. Uzwojenia regulacyj-
ne, prady i napiecia zaczepowe., Poziomy izolacji urzgdzen przels-
czajgcych. Sposoby rozwigzania przelgcznikdéw zaczepdw oporowych

i dtawikowych. Rozwigzania wybierakéw i przerywaczy. Praca przelgcz-
nika oporowego w warunkach normalnych oraz w stanach przecigzenia

i zwarciowych, '

Zjawiska awaryjne. Przelzczniki w punkcie zerowym i przelaczniki
fazowe, Przeigczniki dokonujgce zmiany zwrotu uzwojen. Przelgczniki
z zastosowaniem 2gcznikéw péiprzewodnikowych. Komutatory maszyn
wirujacych., Szczotki. Przebieg komutacji idealnej przydpieszone}

i opéZnionej . Iskrzenie.



103

Specjalnos¢: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Transfornatory

46. BUDOWA I TECHNOLOGIA TRANSFORMATOROW

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VII 4¢ 2 - - -

Tresdé wykladu:

Warunki pracy transformatoréw, przepisy i normy. Prawo wzrostu wiel-
koéci. Budowa i technologia rdzeni. Materialy nawojowe, budowa i
technologia uzwojeri. Techniczne rozwigzanie ukladu izolacyjnego, wy-
magania stawiane izolacji. Suszenie i wplyw réznych czynnikéw na sta-
rzenie si¢ izolacji. Konfiguracja strumienia rozproszenia, oblicza-
nie impedancji zwarcia w réznych skomplikowanych przypadkach. Dodat-
kowe straty obcigZzeniowe., Nagrzewanie i chlodzenie elementéw trans-
formatorowych. Zjawiska dynamiczne przy zwarciach. Obliczanie sil
zwarciowych, Prad wiaczania transformatoréw. Regulacja napigcia
transformatoréw, przelgczniki zaczepéw, systemy regulacji, wplyw na
napigcie zwarcia. Transformatory 3-uzwojeniowe. Ograniczenia gaba-
rytowe i transport transformatoréw.

Cwiczenia:

Cwiczenia obejmuja zagadniehia zawarte w tresci wykladu.
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Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Transformatory

47. BADANIE I EKSPLOATACJA TRANSFORMATOROW

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr v ¢ 1 p 8
VIII 2® - 2 -

Tresé wykladu:

- Cel prowadzenia préby i ich istota. Préby, pomiary i badania
w dziedzinie transformatordéw, Badania miedzyoperacyjne, préby wy-

_ robu, préby typu, badania prototypowe i specjalne., Normy zwigzane

- Pomiary wstepne transformatordw: rezystancja, przekzadnia, grupa
polaczerl, Stosowana aparatura pomiarowa, Analiza wynikdw.

- Préba stamizwarcia. Pomiar napigcia zwarcia i strat obcigzeniowych.
Analiza wynikdéw, Wykrywanie bleddw wykonawczych uzwojerd. Wplyw tem-
peratury, czestotliwosci i ksztaltu napigcia zasilajgcego. Przeli-
czanie wynikéw. Pomiar impedancji dla skladowej zerowej pradu. Pré-
by autotransformatoréw i transformatoréw tréjuzwojeniowych.

- Préba stanu jatowego. Prgd Jjatowy, straty Jatowe, wpiyw czgstotli-
wosci i ksztaltu napi¢cia na wyniki. Wykrywanie bleddw wykonawczych
i uszkodzen uzwojer i rdzenia. Zlokalizowane jalowe straty dodat-
xowe, Specyficzne zjawiska powodowane przez niesymetrie obwodu ma-
gnetycznego.

- Préba cieplna. Stosowane metody, zakres ich przydatnosci, zalety
i wady. Pomiary temperatury metodami termometrycznymi, elektrycz-
nymi, termowizyjnymi. Pomiar ciggly temperatury Sredniej uzwoJjen
przez nakladanie prgdu statego. Czas trwania préby, stale czasowe.
Analiza wynikéw, przeliczanie ich na odmienne warunki. Zaleznos$é
wspdiczynnikdéw przejmowania ciepla od poszczegdlnych czynnikdw
fizycznych podczas proéby.

- Préby i pomiary dielektryczne.
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- Préba dynamiczna: urzgdzenia, sposéb prowadzenia préby. Detekcja
uszkodzeri, Metoda obnizonych udaréw powtarzalnych /napieciowych/.

- Badanie modelowe - przeglad encyklopesyczny.

- Specyficzne elementy préb w przypadku maszyn wirujgcych: a/ pomiar
momentu silty w stanie statycznym i dynamicznym, b/ pomiar momentu
bezwiadnodci, ¢/ pomiar predkosci i poélizgu w stanie statycznym
i dynamicznym, d/ badanie cieplne i wentylacyjne, e/ préba zwigk-
szonej predkoéci obrotowej, f/ specyfika préb napieciowych, g/ pré-
ba wyrobu maiych seryjnych maszyn.

- Préby eksploatacyjne i diagnostyka eksploatacyjna. Badania poawa-

ryjne.

Laboratorium:

Magnesowanie rdzeni jednofazowych 4 i 5-cio kolumnowych oraz trdjfa-
zowych 3 i 5-cio kolumnowych. _

Badanie przecigé¢ udarowych w transformatorze i autotransformatorze.
Wyznaczanie wspdlczynnika ttumienia.

Asymetria amperozwojéw i jej wpiyw na napigcie zwarcia i rozkiad
strumienia rozproszenia,
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Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Transformatory

48. DZIALY WYBRANE Z TRANSFORMATOROW

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

(Semestr w ¢ 1 p s
IX 2¢ 1

Tredé wykiadu:

Specyfika autotransformatordéw 1 stopniowych oraz regulacyjnych. Auto-
transformatory z uzwojeniem tréjnym wyréwnawczym. Iransformatory tréj-
uzwojeniowe oraz ich wspélpraca z transformetorami 2-uzwojeniowymi.
Niesymetria amperozwojéw na kolumnie i jej wplyw na napiegcie zwarcia,
zwarcie wewngtrzne i ich konsekwencje. Magnesowanie rdzenia realnego
3y 4 1 5=cio kolumnowego, 1 i 3 fazowego; Straty jalowe w tych rdze-
niach. Przewzbudzenia.

éwiczenia:

Technologia wykonania, dobdr materialéw i obliczanie wymiardw izola-
cji transformatora - giéwnej i wzdluznej oraz projektowanie izolacji
odptywéw. Sposoby wykonania przepleceri uzwojefi celem zmiany rozkadu
poczatkowego napigcia. Wyznaczanie pojemnosci oraz wspdéiczynnika o uz-
wojenn przepleconych. Przeplecenia czg¢sciowe i okreSlenie ich parame-
tréw,
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Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Transformatory

49. TRANSFORMATORY SPECJALNE I DZAWIKI

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu:

Semestr w ¢ 1 P s
IX 2¢ 1 . - -

Tresé wykiadu:

Transformatory do zasilania fuku elektrycznego: plecowe, spawalnicze,
neonowe, ich specyfika - regulacja napieéie, regulacja impedancji zwar-
ciowe].

Transformatory probiercze: napigciowe i zwarciowe. Transformatory do
zastosowan przeksztaXtnikowych. Dlawiki energetyczne wysokonapieciowe
szeregowe 1 bocznikowe, Diawiki przeksztaitnikowe gtadzgce, ogranicza-
Jace oraz wyrdwnawcze,

Cwiczenia:

Obliczanie wybranych transformatoréw specjalnych i diawikéw,
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Specjalnoéé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Transformatory

50. OPTYMALIZACJA TRANSFORMATOROW PRZY ZASTOSOWANIU EMC

Godziny zajgé tygodniowo wedlug planu studidw:

Senmestr v ¢ l »p s
VIII 1 - - - -

Tresé wykladu:

Metody obliczania transformatordw, stanowigce podstawe do opracowania
bezposrednich algorytméw obliczania optymalnych wymiardw podstawowych -
przy wykorzystaniu maszyn cyfrowych. Wyznaczanie funkcji celu dla okre~
$lonej optymalizacji /mas, kosztdéw Xgcenych itp/. Ogdélne metody optyma-
lizacji przy zastosowaniu programowania liniowego oraz nieliniowego.
Obliczenia elektromagnetyczne, obliczenia wytrzymalosSci dynamicznej,
cieplnej i dielektrycznej projektowanych transformatordw.
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Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowanla: Transformatory

51, ZAGADNIENIA AKUSTYCZNE W TRANSFORMATORACH

Godziny zajeé¢ tygodniowo wed}ug plamu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VIII 2 - - - -

Treséé wykXadu:

Problem hatasu urzgdzeli elektry.znych jako aspekt ochrony $rodowiska.
Przepisy 1 ncrmy dotyczace haltasu. Wielkoéci i jednostki akustyczne;
Zrédta haiasu w transformatorze. Sily magnetyczne i magnetostrykcyj-
ne. Drgania rdzeni i uzwojenl transformatora. Metoda obliczania pozio-
méw dZwiekdéw wytwarzanych przez transformatory. Sposoby zmniejszenia
hatasu transformatordw. Rodzaje hatasu maszyn elektrycznych. Sily elek-
tromagnetyczne wywolujgce drgania i hatas maszyn, Obliczenia akustycz-
ne silnikoéw indukcyjnych.

Metody pomiarowe parametrdéw akustycznych hatasu transformatordéw i ma-
szyn elektrycznych. Zaktécenia radicelektryczne.
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Specjalnoséd: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Transformatory

52. LABORATORIUM PROBLEMOWE

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 P s
Laboratorium:

~ Préba cieplna transformatora.

- Stany nieustalone Igczeniowe i zwarciowe.

- Modelowanie uk}adéw piecowych wielopradowych.,

- Zastosowanie sterownika'mgcy tzw. Choppera do silnika szeregowego.

- Wykrywanie w transformatorze bXedéw wykonawczych 1 uszkodzef
uzwojen i rdzenia.

~ Pomiar indukcyjnosci dynamicznej dtawnikow.,
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Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Maszyny Elektryczne

53. DZIALY WYBRANE Z MASZYN ELEKTRYCZNYCH

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr W C 1 P s
X - 2° - . -

Tresdé wykladu

Teoria uzwojeri utamkowo-zXobkowych. Metody obliczania reaktancjl uzwo-
jerlt w maszynach pradu przemiennego. Silniki wielobiegowe. Teoria ma-
szyn asynchronicznych gtebokozXobkowych i dwuklatkowych. Praca silni-
kéw indukcyjnych w warunkach odbiegajgcych od znamionowych.

Cwiczenia:

Krzywa wzbudzenia i krzywa pola silnika asynchronicznego. Metody obli-~
czania wspdiczynnikdw rozproszenia szczeliriowego. Sity elektromagne-~
tyczne promieniowe i styczne w maszynach asynchronicznych. Reguly do-
boru liczb zlobkdw. Momenty pasozytnicze., Sposoby zmniejszenia momen-
téw pasozytniczych i halasu maszyn.
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SpecJalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Maszyny Elektryczne

51. METODY OBLICZANIA MASZYN ELEKTRYCZNYCH

Godziny 2ajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr v ¢ 1 p s
VII 3 1 e - -
VIII 1 3 - o o

Tresé wykladu:

0gdblne zasady projektowania i obliczania maszyn elektrycznych. Ustale-
nie wymiardéw giéwnych maszyny. Wspdiczynnik wykorzystania maszyny. Ob-
cigzenia elektromagnetyczne. Obliczanie obwodu magnetycznego silnikéw
indukeyjnych, “maszyn synchronicznych i prgdu stalego. Projektowanie
uzwojen stojanéw i wirnikéw podstawowych rodzajéw maszyn elektrycznych.
Zarys obliczen cieplnych i wentylacyjnych maszyn elektrycznych.

Zasady projektowania maszyn elektrycznych przy uzyciu maszyny cyfrowej.
Opracowywanie algorytméw obliczer elektromagnetycznych wybranych ma-
szyn.

“Cwiczenia:

Cwiczenia dotyczg zagadnien zawartych w tresci wykiadu.
Cwiczenia obejmuja rozwigzywanie przyktaddédw liczbowych obliczen ele-

mentéw maszyn elektrycznych na EMC, ze szczegdlnym uwzglednieniem
silnikéw indukeyjnych.
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Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Maszyny Elektryczne

55. BUDOWA I WYTWARZANIE MASZYN ELEKTRYCZNYCH

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr vw ¢ 1 p s
Vi1 2° - - - -

Program przedmiotu

Formy wykonania, rodzaje budowy i stopnie ochrony maszyn elektrycznych.
Chtodzenie maszyn elektrycznych. Zasady projektowania serii maszyn,
Normalizacja. Konstrukcja i technologia wytwarzania elementdw obudowy
i waldéw, Sposoby Zozyskowania., Wentylatory.

Konstrukcja i technologia wytwarzania obwoddéw magnetycznych, Materia-
1y. Obwody blachowane, obwody masywne, magnesy trwale.

Konstrukcja i technologia:wytwarzania uzwojeri. Materialy. Uklady izo-
lacji., Uzwojenia wsypywane, Uzwojenia z drutdw profilowych i pretowe,
uzwojenia klatkowe,

Konstrukcja i technologia wytwarzania zestyku slizgowego. Pierscienie
§lizgowe. Komutatory. Szczotki. Przyrzgd szczotkowy.

Montaz maszyn elektrycznych. Kontrola procesu produkcyjnego.
Tendencje rozwojowe w konstrukcji i technologii wytwarzania maszyn
elektrycznych.
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Specjalnoéé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Maszyny Elektryczne

56. BADANIE MASZYN ELEKTRYCZNYCH

Godziny zajgé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VIII 3® - - - -

Treéé wykladu:

Rodzaje badan maszyn elektrycznych i transformatoréw. Normy. Normaliza-
cja krajowa i migdzynarodowa.

Badanie maszyn elektrycznych wirujgcych: Metody obcigzenia maszyn elek-
trycznych. Préby cieplne - pomiary temperatur, Pomiar momentu obrotowe-
go w warunkach ustalonych i nieustalonych. Wyznaczanie parametréw elek-
tromagnetycznych stanu nieustalonego. Badania komutacji. Pomiary zakid-
cent radioelektrycznych.

Badania transformatordéw: Badanie w stanie jalowym i w stanie zwarcia,
Wyznaczanie reaktancji. Pomiar reaktancji dla skiadowej zerowej. Bada-
nia cieplne.

Badania zjawisk akustycznych i drga¥l w maszynach elektrycznych i trans-
formatorach.

Modelowanie pdél magnetycznych i elektrycznych w maszynach elektrycznych
i transformatorach.

Automatyzacja pomiardéw na przemysiowych stacjach prdéb.
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Specjalnoséé: MASZYNY/I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Maszyny Elektryczne

57. ZAGADNIENIA AKUSTYCZNE W MASZYNACH ELEKTRYCZNYCH

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr W ¢ 1 P s
IX 2 - - - <

Tre$é wykladu:

Problem hatasu urzgdzen elektrycznych jako aspekt ochrony $rodowiska.
Przepisy i normy dotyczgce halasu maszyn elektrycznych. WielkoSci i jed-
nostki akustyczne. Nadajniki dZwiekéw. Fale dZwigkowe plaskie, kuliste

i walcowe. Rodzaje haltasu maszyn elektrycznych. Sity elektromagnetycz-
ne i drganies mechaniczne maszyn, Obliczenia akustyczne silnikdéw induk-
cyjnych. Sposoby zmniejszania poziomu halasu maszyn elektrycznych. Wy-
wazanie wirnikdw. Zrdédta hatasu w transformatorze. Drgania magnetostryk-
cyjne rdzeni transformatordéw, Obliczanie pozioméw dZwiekdéw wytwarzanych
przez transformatory.

Metody pomiaru parametrdéw akustycznych haltasu maszyn elektrycznych

i transformatordw.
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Specjalno$é: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Maszyny Elektryczne

58. LABORATORIUM PROBLEMOWE

Godziny zajgé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
IX - - 4 e
Laboratorium:

Program laboratorium obejmuje:

Ustalenie danych znamionowych maszyn prgdu statego i przemiennego.
Badania wyrobu i typu maszyn elektrycznych.

Badanie po6l magnetycznych w maszynach elektrycznych. Pomiary zjawisk
akustycznych i drgan w maszynach elektrycznych,

Zaklécenia radioelektryczne i ochrona przeciwzakiéceniowa,



117

Specjalnoéés MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Elektromechaniczne Elementy Automatyki

59. BUDOWA ELEKTROMECHANICZNYCH ELEMENTOW AUTOMATYKI

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 »p s
VIII 2 - - - -

Tresé wykladu:

Ogélne zasady budowy 1 obliczania maszyn elektrycznych. Budowa i obli-
czanie silnikéw asynchronicznych: wspdiczynniki wykorzystania maszyny,
obliczanie wymiardéw gXdéwnych, obwdéd magnetyczny i obliczenie prgdu ma-
gnesujacego. Projektowanie uzwojen. Przezwajanie silnikéw. Silniki asyn-
chroniczne z wykorzystaniem zjawiska wyplerania pradu.

Budowa 1 obliczanie maszyn synchronicznych: ustalenie wymiardéw gidw-
nych, Okreslenie dilugoéci szczeliny. Obwdd magnetyczny stojana i wir-
nika, Charakterystyki magnesowania. Obliczenie obwodu magnetycznego

w maszynie z utajonymi biegunami.

Budowa i obliczanie maszyn prgdu stalego: wymiary giéwne. Projektowa-
nie poszczegdlnych elementéw obwodu magnetycznego. Projektowanie uzwo-
jent twornika. Obliczenie uzwojenia wzbudzajgcego.

Zasady budowy i obliczania elektromechanicznych elementdéw automatyki.
Tendencje rozwojowe w budowie i obliczaniu EEA. Metods uporzgdkowa-
nych poszukiwan w projektowaniu EEA. Projektowanie serii. Silniki in-
dukcyjne mated mocy: metody parametryczna projektowania, Obliczanie
silnikdéw o uzwojeniach roziozonych, ze zwartym uzwojeniem pomocniczym
i silnikéw liniowych piaskich. Selsyny. Projektowanie silnikéw pradu
stalego i silnikéw uniwersalnych. Obliczanie silnikéw reluktancyjnych.
Silniki skokowe. Wykorzystanie metod polowych do projektowania EEA:
Parametry wirnikéw masywnych i kubkowych. Rozproszenie zlobkowe. Pole
wzbudzenia magnesu trwaleyxo. Podstawowe zagadnienia optymalizacyjne.
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éwiczenia:

éwiczenia obejmujg obliczanie wybranych elektromechanicznych elementéw
automatyki objetych treécig wykladu, a w szczegélnosci obliczanie sel=-
synéw, silnikéw prgdu stalego, silnikéw reluktancyjnych i skokowych.
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Specjalnoséd: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Elektromechaniczne Elementy Automatyki

60. BUDOWA LACZENIOWYCH ELEMENTOW AUTOMATYKI

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VIII 3 2 - - -

Tresé wykladu:

Ukladowe i1 Srodowiskowe warunki pracy elementdéw lgczeniowych w ukiadach

automatyki /prad, napiecie, drgania, wstrzgsy, atmosfera Srodowiska

itp/.

Oddziatywanie elementdw lqczgpiowych na uklad /przepiecia gczeniowe,

rezystancja oraz szumy. ukladéw zestykowych/.

Parametry znamionowe, dobér, warunki eksploatacji oraz zasady dziala-

nia i budowy: '

- przekaZnikéw pomocniczych, elektromechanicznych, kontaktronowych
/prézniowych'i gazowanych/, rteciowych.

- Ygcznikéw czujnikowych oraz inicjatoréw temperaturowych, cisnienio-
wych, przeplywowych, drogowych, poziomu cieczy itp.,

- przyciskéw sterowniczych, mikroigcznikdéw,

- stycznikéw, wylgcznikdéw oraz bezpiecznikéw zabezpleczeniowych obwo-
déw automatyki,

- lgcznikéw programowych, sterownikéw,

- acznikéw specjalnych dla obwodéw elektronicznych, zespoidéw przyig-
czowych.

éwiczenia:

Cwiczenia obejmujs zagadnienia zawarte w tresci wykiadu,
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Specjalnoéé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Elektromechaniczne Elementy Automatyki

61. BADANIA ELEMENTOW LACZENIOWYCH I SIEOWNIKOW

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VIII 1 - = = =
IX - - 2 e -

Treéé¢ wykladu:

Definicje i klasyfikacja badar elementdéw laczeniowych. Préby majace

na celu wyznaczenle lub sprawdzenie wartoéci podstawowych wielkosci
elektrycznych charakteryzujgcych elementy lgczeniowe - préby nagrzewa-
nia diugotrwatego, préby obcianlnoédi % stanach przejséciowych, préby
zdolnosci 1gczenia. Badania majgce na celu sprawdzenie wtasnosci nie-
elektrycznych elementéw lgczeniowych - sprawdzenie trwalosci mechanicz-
nej, pomiary czaséw charakterystycznych, badania odpornoéci na drgania,
wstrzgsy, sprawdzenie skutecznoséci dziatania ochrony elementéw lacze-
niowych i obslugi za pomocg obudowy. Badania klimatyczne. Badania si-~
Yownikéw - sprawdzenie parametrdéw elektrycznych charakteryzujgcych
sitowniki, badania sit oporowych i napedowych w statycznych i dynamicz-
nych. Badania wielkosci magnetycznych zwigzanych z silownikami.

Laboratoriums

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg probleméw omawianych w tredéci wyktadu.
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Specjalnosés MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Elektromechaniczne Elementy Automatyki

62. BUDOWA SILOWNIKOW

Godziny zajeé¢ wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VII 2 1 - - -

Tredé wykiadu:

Pojecie ogoine. Warunki pracy. Klasyfikacja elektromagneséw. Podstawy
budowy i1 dziatanie sitownikdéw elektromagnesowych: ogélne réwnania i pod-
stawowe wielkosSci obwodu elektromagnesu, strumien rozproszenia, prze-
wodno$é magnetyczna szczelin i pél rozpyoszenia, metody obliczen, obwo-
déw magnetycznych otwartych, charakterystyki sitowe, zwdj zwarty, obli-
czanie uzwojenia elektromagnesu.

Budowa silownikéw elektromagnesowych drogowych ogélnego stosowania:
konstrukcja, charakterystyka techniczna, metody oddziatywania na czas
dziatania, uklady oszczednoéciowe. Elektromagnesy dZzwignicowe. Elek-
tromagnesy przechwytowe. Zwalniaki hamulcowe. Sprzegia i hamulce obro-
towe: cierne, proszkowe.

Elektrozawory i elektrorozdzielacze: pojgcie oznaczenia, klasyfikacja

i zastosowania, budowa elektrozawordéw, elektrorozdzielaczy ékokowych

i liniowych., Przyktady ukladdéw automatyki.

Cwiczenias

Tematyka Ewiczen obejmuje zagadnienia zawarte w. tresci wykladu.
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Specjalno$é: MASZYNY 1 URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Elektromechaniczne Elementy Automatyki

63. BADANIE ELEKTROMASZYNOWYCH ELEMENTOW AUTOMATYKI

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 P s
VIII 1 - e e =
IX - - 3 - -

Treéé wykladu:

Klasyfikacja elementdéw automatyki. Wymagania stawiane poszczegdlnym

grupom elementéw automatyki. Badania wyrobu i prototypu.

Metody pomiaru momentu obrotowego:

Wybdr optymalnej metody pomiaru, uklady do pomiaru malej rezystancji,

wplyw réznych warunkéw na prace tensometru i dokladnosé pomiaru, auto-

matyczny uktad pomiarowy.

Pomiar predkos$ci obrotowych za pomocg pradnic techometrycznych:
Pomiar charakterystyk wyjécia, pomiar krzywych napigcia wyJjsciowe-
go, ocena pulsacji napiecia wyjsSciowego.

Pomiar parametrdéw dwufazowych maszyn indukcyjnych:
Gl6wne wymagania stawiane silnikom, ocena wlasnosci silnikdw, po-
miar parametréw schematu zastepczego i charakterystyk ruchowych
silnikdw,

Badanie silnikéw wykonawczych pradu stalego:
Gtéwne wymagania stawiane silnikom, pomiar cnarakterystyk statycz-
nych i dynamicznych oraz okreslenie wplywu indukcyjnoéci na cha-
rakterystyki dynamiczne. Magnesowanie i badanie magnesdéw trwatych,
Badania akustyczne i zaklécenl radioelektrycznych i ochrona przeciw-
zakldéceniowa.
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Laboratorium:

Program laboratorium obejmuje:

Pomiar parametréw do modeli dynamicznych maszyn pradu przemiennego.
Badanie prgdnic techometrycznych.

Badanie konstruktorskie parametréw silnikéw liniowych.

Badanie silnikéw skokowych.

Pomiary momentéw maszyn mateJj mocy.

Badanie silnikéw z magnesami trwaXymi.

Pomiary rozkladu pél sprzezonych w silniku liniowym.

Badanie bezstykowego mikrosilnika prgdu statego.

Badanie jednofézowych silnikéw ze zwojem zwartym.
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Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Elektromechaniczne Elementy Automatyki

64. UKLADY ZASILANIA I STEROWANIA EEA

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w é 1 P ]
IX 1 - - - -

Tresé wykladu

Metody zasilania i regulacji elektronicznej maszyn pradu stazego i prze-
miennego. Cyklokonwertory, falowniki niezalezne, sterowniki prgdu prze-
miennego, %gczniki tyrystorowe i tranzystorowe. Sterowniki elektronicz-
ne i magnetyczne do sitownikdéw napegdzanych silnikami dwufazowymi, pradu
statego i skokowymi. Komutatory elektroniczne bezsiykowych mikrosilni=~
kéw prgdu staXego. Mikroprocesorowe sterowanie EMEA i malych maszyn
og6lnego zastosowania, UkZady elektroniczne i przekaZnikawe regulgcji

i stabilizacji predkosci EMEA. Uklad elektroniczny fazoczulego sterowa-
nia silnika kubkowego. Wzmacniacze tranzystorowe ukladéw sterowania.
Zastosowanie programatoréw i mikrotgcznikdw,
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Specjalnodéé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Lacznikl Zestykowe i Péiprzewodniki

65. TEORIA LACZENIA - DZIALY WYBRANE

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studiédw:

Semestr w ¢ 1 p s
Vi1 2 2

Tre$é wykladu:

Teoria Iuku 1gczeniowego. Elementarne procesy zwigzane z przeplywem
pradu w plaZmie. fuk prgdu statego: plamka katodowa i anodowa, stru-
mienie plazmy, modele matematyczne 2uku, termodynamika 2uku w polu
magnetycznym. fuk prgdu przemiennego: termodynamika luku w przeply-
wie gazu i innych osrodkach chlodzgcych, termodynamika *uku krétkie-
go. tuk w prézni: zjawiska na katodzie, modele fizyczne kanatu 1uko-
wego. Zarys diagnostykl tuku.

Gaszenile *uku. Teoria gaszenia wymuszonego i gaszenia naturalnego 1u-
ku, ucigcie prgdu, modele teoretyczne i ponownego zaptonu Zuku, obu-
dowa wytrzymalosci przerwy polukowej w: powietrzu SF6, oleju i prézni.
Wzajemne oddzialywanie lacznika i obwodu elektrycznego. Wpiyw rodzaju
lgcznika 1 obwodu elektrycznego na przepiecia i napigcia powrotne,
wylgczanie obwoddéw tgcznikami bezstykowymi i hybrydowymi.

éwiczenia:

Tematyka éwiczen obejmuje zagadnienia zawarte w tresci wykladu,
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SpecJalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: lLaczniki Zestykowe i Pdéiprzewodnikowe

66 .BUDOWA LACZNIKéW’ZESTYKOWYCH I ROZDZIELNIC

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w é 1 P 8
IX 5¢ 1

Tresé wykladu:

Pojecia ogdlne i klasyfikacja gcznikdéw, ogdlne zasady budowy aczni-
kéw, zestawdw sterowniczych 1 rozdzielnic, Podstawowe zjawiska deter-
minujgce parametry znamionowe i konstrukcyjne Zgcznika: nagrzewanie,
szczeplanie zestyku, zuZywanie mechaniczne 1 elektryvczne, uszkodze-
nia elektromechaniczne, zwarcia migdzybiegunowe 1 doziemne, Iuk diu-
gotrwaty,

Rozwdéj Ygcznikéw, trendy rozwojowe i prognozowanie. Podstawowe ele-
menty i zespoly konstrukcyjne *acznikdéw niskonapieclowych: tor prado-
wy, uklad gaszeniowo-stykowy lacznika zestykowego /szczelinowy, piyt-
kowy/ i bezpiecznika, elektromagnes wydmuchowy, mechanizmy napedowe,
naped maszynowy, zamek, przekladnia mechaniczna, elementy ilzolacyjne.
Wyposazenie zwigzane Ygcznikdéw: przekaZniki i wyzwalacze pomocnicze,
zabezpieczeniowe, przekladniki, obudowy.

Budowa lzcznikéw niskonapieciowych; odlgczniki i rozigczniki z nape-
dem recznym krzywkowe, zatablicowe i skrzynkowe, nastawniki, gczni-
ki bezpiecznikowe, styczniki powietrzne, prdézniowe, wyigczniki insta-
lacyjne, sieciowe i silnikowe, wyigczniki przemystowe klasyczne, ogra=-
niczajgce 1 dobezpieczone, wyitgczniki ochronne, bezpieczniki, apara-
tura gérnicza, trakcyjna, pomocnicza i sygnalizacyjna.

Zestawy sterownicze i rozdzielnice prefabrykowane niskonapieciowe:
szkieletowe, skrzynkowe, Dobdér elementdéw zestawu.

Budowa lgcznikéw i ich elementdw oraz rozdzielnic prefabrykowanych
wysokonapieciowych: podstawowe elementy i zespoly, zestyki, uklady
gaszeniowe /olejowe, gazowe, pneumatyczne, z SF6/, mechanizmy napedowe,
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elementy izolacyjne, konfiguracja lacznikdéw, wyposazenie zwigzane
/elementy do pomiaru dynamiéznych i opto-elektrycznych/, odcinacze,
odigczniki, rozlgczniki i wylaczniki gazowydmuchowe, maloolejowe,
prézniowe, pneumatyczne i 2 SF6 na napigcia &rednie i najwyzsze. Lacz-
niki specjalne. Rozdzielnice prefabrykowane wysokonapigciowe: powie-
trzne, o izolacji stazej, z SF6.

Technologia podstawowych elementéw i zespoidw tgcznikdéw zestykowych.

éwiczenia:

Tematyka ¢wiczen obejmuje zagadnienia zawarte w tresci wykzadu.
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Specjalnodé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: taczniki Zestykowe i Péiprzewodnikowe

67. BUDOWA LACZNIKOW BEZSTYKOWYCH

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VII 3 - - - -
VIII - - - 2 -

Treéé wykladu:

Wiadomodci uzupelniajace o podstawach fizycznych elementéw péiprzewod-
nikowych. Praca przepustowa tacznikéw, Nagrzewanie przy pracy ciggiej,
przerywaned i dorywczej, wplyw rodzaju odbiornika na znamionowy prad
ciagly tacznika, Praca zalgczeniowa 1acznika. ZJjawlska przy zalgcza=-
niu, przebiegi pradu i napiecia, Praca wylaczeniowa lgcznika. Zjawis-
ka przy wyaczaniu, przebiegi pradu i napiecia. Praca lgczeniowa 1gcz-
nika, trwalos$é acznika, czestosé 2aczenia, Parametry znamionowe lgcz-
nika pdiprzewodnikowego.

Budowa 1 dzialanie Xgcznikdéw Jednofazowych i tréjfazowych pradu prze-
miennego. Rodzaje ukladdéw sterownia i ich budowa i dziatanie., Wrazli-
woéé 1gcznikdéw na zagrozenie natury elektrycznej, cieplnej, radiacyj-
nej oraz zagrozenia mechaniczne i zak1Scenia przemystowe. Zabezpiecza-
nie %acznikéw przed przepieciami, przetezeniami, nadmierng stromoscig
pradu przewodzenia i nadmierng stromofcig napiecia blokowania.
tgcznikl hybrydowe pradu statego i przemiennego. Warunki pracy czionu
zestykowego, napgdy czlonu zestykowego. Poréwnanie techniczne i ekono-
miczne acznikéw péiprzewodnikowych i hybrydowych.

Projektowanie:

Projektowanie obejmuje zagadnienia zawarte w trescil wykladu.
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Specjalnoéé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: fgcznikl Zestykowe 1 Pdéiprzewodnikowe

68. BADANIE LACZNIKOW

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VIII ¢ . - - -
IX - - = 3 - -

Tresé wykladu:

Specjalne metody pomlarowe stosowane w badaniach *acznikdéw. Pomiary
napigé i praddéw w stanach dynamicznych, czaséw, czestotliwosci 1 tiu-
maczenia drgan swobodnych, wyznaczanie wspdlczynnika mocy obwodu zwar-
ciowego, rejestrowanie ruchu tuku. Badanie elementdw Ygcznikdéw zesty-
kowych, bezzstykowych i hybrydowych. Badania zestykdéw, wyzwalaczy za-
bezpieczeniowych 1 pomocniczych, napgdbdw, sygnalizacja.

Badanle nagrzewania diugotrwalego i krdétkotrwatego, pomiary skutku
cieplnego, mocy, energii, temperatury: badanie obcigzalnoéci przepus-
towej. Badanie obcigzalno$ci elektrodynamicznej, roboczej i zwarcio-
wej zdolnodci lgczenia gcznikdw zestykowych. Badanie skutecznosci
ochrony Xgcznikéw i obstugi za pomocg obuddéw, przed dotknigciem i cia-
Yami staltymi, wodg, parami i gazami o wlasnoéciach wybuchowych oraz
przypadkowymi narazeniami mechanicznymi.

Laboratorium:

¢wiczenia laboratoryjne obejmujsg zagadnienia zawarte w tresci wykladu.
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Specjalnos¢: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: kgczniki Zestykowe i Pdéiprzewodnikowe

69. PODSTAWY KONSTRUOWANIA EACZNIKOW

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

rd

Semestr w C 1 P s
VII1 ¢ 1 - - -

Tresé wykladu:

Ogbélne zasady obliczeri tgcznikdéw: metodyka konstruowania, ustalanie
zalozert do projektowania, analiza zagadnien szczegdlowych, zakres
obliczen,

Charakterystyka materiaidéw stosowanych do budowy *gcznikdw: materialy
przewodzgce, elektroizolacyjne, magnetyczney specjalne. Podstawy obli-
czen cieplnych: charakterystyka warunkdw cieplnych, Zrédtra ciepla, od-
dawanie ciepta, bilans cieplny, podstawowe rdéwnanie cieplne, oblicza-
nie cieplne przypadkéw praktycznych, nagrzewanie toréw pradowych w wa-
runkach roboczych i przy zwarciu, sczepianie zestyku.

Podstawy obliczen elektrodynamicznych: podstawowe zaleznosci analitycz-
ne, rozklad obcigzen elektrodynamicznych tordw prgdowych, wspdiczynnik
konfiguracji uktadu, obliczanie elektrodynamiczne przypadkdw praktycz-
nych, wplyw ksztattu i wymlardéw przekroju przewoddw, zestyk obwodu
pragdu przemiennego, drgania toréw prgdowych, obliczenia wytrzymaos-
ciowe. Podstawy obliczen magnetycznych: podzial obwoddéw magnetycz-
nych, ogdélne réwnania elektromagnesu napedowego, przewodnos$é magne-
tyczna szczelin i pél rozproszenia, metody obliczania obwodéw magne-
tycznych, schematy zastepcze, zwdl zwarty elektromagnesu, charakte-
rystyki elektromagnesdéw uzwojenia. Moc i energia *uku laczeniowego

i wylgczeniowego.

Podstawy obliczen mechanizmdéw napedowych: schematy blokowe mechaniz-
méw, struktura mechanizméw, charakterystyka kinematyczna, analiza ki=-
netyczna mechanizméw, synteza mechaniki Ygcznikéw, obliczanie przy-
rzgddéw praktycznych.
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éwiczenia:

Tematyka éwiczen obejmuje zagadnienia zawarte w tresci wykladu,
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Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Aparatura sterujgca i zabezpieczeniowa

70. TEORIA PROCESOW LACZENIOWYCH

Godziny-zajeé tygodniowo wedtug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
Vil 2 1 - - -

Tresé wykladus

Teoria utraty stycznoéci - dzialy wybrane. Teoria wyladowar w gazach -
- dzialy wybrane, Elementarne procesy zwigzane z przepiywem prgdu w gae
zie., Teorie wyladowan w gazie w warunkach granicznych napiecia, prgdu

i ciénienia gazu: mechanizmy wyladowari iskrowego i jarzmowego, przecho-
dzenie wyladowania jarzmowego w Yukowe, tuk elektryczny. fuk prgdu sta-
tego: plamka katodowa i anodowa, modele matematyczne tuku., Termodyna-
mika quasi-nieruchomego tuku krdétkiego prgdu przemiennego. Luk w préz-
ni i przy cisnieniu nizszym od atmosferycznego.

Gaszenie luku. Modele teoretyczne ponownego zaplonu tuku, uciecie prg-
du, obudowa wytrzymalosci przerwy polukowej w réznych gazach o cisnie-
niu normalﬁ}m, obnizonym i w prézni. Wplyw réznych czynnikdéw takich
Jjak: parametry obwodu elektrycznego, materia} elektrod, cisnienie

i sklad chemiczny gazu na rodzaj i czas trwania wyladowania. Energia
wytadowania w zestyku otwieranym. Wpiyw rodzaju wyladowania na ero-

zje stykéw.

Cwiczenia:

Tematyka éwiczen obejmuje zagadnienia zawarte w tresci wykxadu.



133

Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Aparatura sterujgqca i zabezpieczeniowa

71, FIZYKA ZESTYKU

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w
VIII 2®

S O
4
o
0

Tresé wykladu:

Rezystancja zestykowa: modele fizyczne 1 matematyczne zestyku, wpiyw
warstwewek i1 stanu powierzchni stykéw, wplyw docisku zestykowego i tem-
peratury zestyku. Nagrzewanie zestyku: dynamiczne przebiegi cieplne,
témperatura powierzchni stycznosci.

Warstewki obce na stykach: mechanizm wzrostu i struktura warstewek,
dzialanie atmosfery, gazdw i cieczy, wplyw skladnikdéw rozktadu mate-
riatéw izolacyjnych, przewqdzenif pradu przez warstwewki, zJjawisko
frittingu, $rodki ochronne. Sczepianie stykéw i oddzialywanie elektro-
dynamiczne pradu: wpiyw kinematykil i dynamiki igcznika, konfiguracji
toru pradowego, stanu powierzchni stykéw, amplitudy pradu. Erozja sty-
kéw: zuzywanie mechaniczne, wplyw rodzaju wyladbwania elektrycznego

w gazie, fizyczny model zuzywania mostkowego, erozja tukowa.

Korozja elektrolityczna. Niezawodno$é dzialania zestykdéw w ukladach
sterowania. Metodyka badan zestykéw.

éwiczenia:

Tematyka Ewiczen obejmuje zagadnienia zawarte w tredéci wyktadu.
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Specjalno$§é: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Aparatura sterujgca 1 zabezpieczeniowa |

72.INICJATORY I tACZNIKI CZUJNIKOWE

Godziny zajeé¢ tygodniowo wediug planu studiébw:

Semestr W
IX 2®

- O
[
el
16

Tresé wykadu:

Lgczeniowe elementy czujnikowe w automatyce i elektronice: wymagania,
klasyfikacja, zastosowania.

Laczniki zblizeniowe /bezdotykowe/: inicjatory pradu i napiecia, ini-
cjatory indukcyjne i pojemnosciowe; opils dzialania, charakterystyki

i zastosowania,

Lacznikl fotoelektryczne.

Mikrotaczniki i 2gczniki drogowe krarncowe: zasada budowy, kinematyka,
charakterystyki drogowe i gczeniowe. Laczniki przechylowe i cieczo-

we. Laczniki kontaktronowe prézniowe, gazowane i rteciowe: konstruk-

cja 1 zasada dzialania, mozliwoéci sterowania, charakterystyki dzia-

tania, zastosowania w automatyce.

taczniki czujnikowe z czlonem zestykowym: temperaturowe, cisnieniowe,
przeptywowe, poziomu cleczy i inne.

éwiczenia:

Tematyka éwiczen obejmuje zagadnienia zawarte w tresci wyktadu.
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Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Aparatura sterujqca i zabezpieczeniowa

73. BUDOWA ZESTYKOWEJ APARATURY EACZENIOWEJ

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr W ¢ 1 p s
IX 3 1 - L -

Treéé wykladu:

Pojecia ogélne. Warunki pracy aparatury lgczeniowej w instalacjach by-
towych, przemystowych, w ukladach automatyki, elektronice. Obwody po-
mocnicze i1 gidéwne. Charakterystyczne przypadki pracy: gczenie silni-
kéw elektrycznych, baterii kondensatoréw, trakcja elektryczna.
Wymagania. Klasyfikacja aparatury lgczeniowej.

Rozwéj aparatury, trendy rozwojowe i prognozowanie.

Podstawowe elementy 1 zespoly lgcznikdéw: tory pradowe, zestyki, ukla-
dy gaszeniowo-stykowe, mechanizmy napedowe; elementy izolacyjne, obu-
dowa, Budowa aparatury sterowniczej, pomocniczej i sygnalizacyjnej,
przekaZniki elektromagnesowe, styczniki pomocnicze, kontaktrony, tacz-
niki krzywkowe, przyciski sterownicze, przekaZniki termobimetalowe,
wskazniki sygnalizacyjne. Budowa aparatury rozruchowej i regulacyjnej:
1acznikl rozruchowe, z napedem recznym, nastawniki, styczniki, wylacz-
niki silnikowe. Zestawy rozruchowe stycznikowe z przekaznikiem, bez-
piecznikiem. Zasady doboru. Aparatura dZwignicowa. Opory rozruchowe.
Budowa aparatury zabezpieczeniowej: bezpieczniki, wyitaczniki instala-
cyjne 1 przemysiowe, wyiaczniki ochronne. Szafy i pulpity sterownicze
prefabrykowane, aparatura przeciwwybuchowa.

Niezawodnoéé dziatania obwodéw sterowniczych z lgcznikami zestykowy-
mi, Uszkodzenie i sposoby ich zapobiegania.

éwiczenia:

Tematyka ¢éwiczen obejmuje zagadnienia zdwarte w tresci wykZadu,
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SpecJalnogé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Aparatura sterujgca i zabezpieczeniowa

74 .ELEKTRONICZNA APARATURA STERUJACA I ZABEZPIECZENIOWA

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr v ¢ 1 P s
VII ;- S
VIII - - = 2 =

Tresé wyk}adu:

Budowa i dzialanie ukladdéw cyfrowych TTL, wzmacniaczy operacyJjnych,
komparatoréw, stabilizatordéw. Niektdre praktyczne rozwigzania ukla-
déw elektronicznych stosowane w urzgdzeniach energoelektronicznych:
sterowniki przeznaczone do generowania impulsdw wyzwalajgcych tyrys-
tory w prostownikach sterowanych i %gcznikach, uktady synchronizujg-
ce, sterowniki, integratory, wzmacniacze, separatory galwaniczne
obwody wyjéciowe od obwoddéw welsciowych, przetworniki /dyskryminato-
ry/ wspéipracujgce z bocznikami, blokady zapewniajace poprawng pracg
przeksztaltnika tyrystorowego w zespotach nawrotnych bez praddw wy-
réwnawczych, blokady do ochrony pfgeksztaltnikéw tyrystorowych w sta-
nach awaryjnych od uszkodzeri ich czgéci sktadowych, czujniki stuzace
do kontrolowania stanu bezpiecznika i inne.

Projektowanie:

Tematyka projektowania obejmuje zagadnienia zawarte w tresci wyktadu.
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Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Aparatura sterujgca i zabezpieczeniowa

75. BADANIA APARATURY STERUJACEJ I ZABEZPIECZENIOWEJ

Godziny zajeé tygodniowo wedtug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 P s
VIII 2 - - - .
IX - - 3 - -

Tresé wykladu:

Badania uk}adéw synchronizujgcych sterowniki przeznaczone do genero-
wania impulséw wyzwalajgcych tyrystory, separatordéw galwanicznych od-
dzielajgcych obwody wyjéciowe od obwodéw wejsciowych, przetwornikdw
wspélpracujacych z bocznikami, blokad zapewniajgcych poprawng pracg
przeksztattnikéw tyrystorowych, czujnikéw stuzgcych do kontrolowania
stanu bezpiecznika. Badanie mikrolgcznikéw, acznikdéw drogowych, prze-
chytowych cieczowych, kontaktronowych, zblizeniowych, inicjatordéw pra-.
du i1 napiecia. '

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnieﬁ zawartych w tredci wykadu.
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Specjalnos$é: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Technika wysokich napiegé

76. PRZEPIECIA I OCHRONA PRZECIWPRZEPIECIOWA

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VII 2¢ 1 - - -

Tresdé wykladu:

Wiadomoéci ogdlne - klasyfikacja i parametry przepigé. Zjawiska prze-
pleciowe w liniach, Przepig¢cia piorunowe, parametry piorunu. Skutki
uderzenia piorunu w linie, ochrona bezposrednia i pos$rednia. Przepig-
cia lgczeniowe. Laczenie mailych pradéw pojemnodciowych i indukcyjnych.
Przepi¢cia zmiennozwarciowe. Kompensacja. Przepigecia w liniach bardzo
wysokich napieé. Przepiecia dorywcze., Koordynacja igzolacji, poziomy:
izolacji 1 ochrony. Metody ochrony od przepieé., Odgromniki. Metody ba-
dania przepieé, Schematy zastepcze, skladowe symetryczne, metoda cha-
rakterystyk, rachunek operatorowy. Zastosowanie modelowania w analizie
przepieé¢ w uktadach elektroenergetycznych,

éwiczenia:

Cwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wykladu.
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Specjalnodé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Technika wysokich napiecd

77. MIERNICTWO WYSOKONAPIECIOWE

Godziny zajeé tygodniowo wedtug planu studiéw:

Semestr v ¢ 1 P s
VIII T e e = -
IX - e 3 e a

Tresé wykladu:

Problemy wytwarzania bardzo wysokich napigé probierczych. Dzielniki
napiecia przemiennego i statego. Pomiar napigé tgczeniowych i plorue
nowych. Pomiar prgdéw udarowych. Niekonwencjonalne metody pomiaru i re-
Jestracji napieé i praddéw w obwodach wysokiego napigcia. Metody bada-
nia rozkladu pdl elektrycznych. Metody wyznaczania napig¢é wytrzymywa-
nych i napigé przeskoku, Zaklécenia w laboratoriach wysokonapigcio-
wych. Zagadnienia zwigzane z pomiarem wyladowan niezupeinych w réz-
nych ukladach izolacyjnych.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykiadu.
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Specjalnosé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Technika wysokich napied

78, ZASTOSOWANIE METOD STATYSTYCZNYCH W TWN

Godziny zajeé tygodniowo wedtug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VII 1 1 - - -

Tresé wykladus

Wstep - niezawodnos$é wlasna i ruchowa. Rozklady statystyczne stoso-
-wane w TWN, Weryfikacja hipotez statystycznych. Statystyczne metody
eksperymentdéw, Problematyka /specyfika/ badaid wybranych uktaddw izo-
lacyjnych: powietrze, SF6, papierowo-olejowe typu transformatorowe-
go, kabli. Specyfika wytadowan niezupeinych. Statystyczne koncepcje
koordynacji izolac3i linioweJ i izolacji transformatoréw. Automatyza-
cja pomiardéw i obliczen. Statystyka przepigé w sieciach energetycz-
nych,

éwiczenia:

éwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w treéci wykladu
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Specjalnoséé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Technika wysokich napigé

79. KONSTRUKCJA I TECHNOLOGIA IZOLACYJNA TRANSFORMATORGW

Godziny zajeé tygodniowo wedtug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 P s
VIII 2 - - - -
IX - - . 2 -

Tresé wykladu:

Charakterystyka i wtasciwosci izolacji papierowo-olejowej, materialy
stosowane w ukladach izolacyjnych transformatordw. Typy ukladdéw izo-
lacyjnych stosowanych w transformatorach, izolacja wzdiuzna /miedzy-
zwojeniowa i miedzycewkowa/, izolacja gidéwna, izolacja miedzyfazowa,
izolacja odpiywdéw, rodzaje 1 technologia wykonania. Przepusty trans-
formatorowe. Uklady z izolacjg syntetyczng w transformatorach suchych.
Zagrozenie uktaddw izolacyjnych w transformatorach, sposoby ogranicza-
nia przepieé w uzwojeniach /ekrany, przeplecenia/. Wyznaczanie prze-
pieé¢ w uzwojeniach transformatordéw. Kryteria oceny wytrzymazos$ci die-
lektrycznej uktadéw izolacyjnych transformatordw,

Projektowanie:

Technologia wykonania, dobér i sprawdzenie przyrostéw izolacji trans-
formatora, wyznaczanie pojemnosci w uzwojeniach splatanych, projekt
uktadu izolacyjnego transformatora.
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Specjalnoséé: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Technika wysokich napigé

80. WYTRZYMALOSC UKLADOW IZOLACYJNYCH

Godziny zajel tygodniowo wedtug planu studiéw

Semestr v ¢ l1 »p s
VIII 1 1 - - -
IX 2 - - - -

Tres$é¢ wykladu:

Wiadomosci podstawowe z kinetycznej teorii gazéw i mechaniki kwanto-
wej. Przeskok w ukladzie o polu réwnomiernym. Eksperymentalne metody.
badania przeskoku w uktadach o polu réwnomiernym. Mecnanizm przesko~
ku przy duzych odlegto$Sciach. Mechanizm rozwoju wyladowania niezupel-
nego. Specyfika wytadowan w SF6; Pojecie wytrzymatoéci istotnej i rze-
czywistej dielektrykéw cieklych. Zjawiska zderzeniowe w wegglowodorach
ciekiych.Inne zjawiska zachodzace w weglowodorach cieklych w silnych
polach: emisja katodowa, luminescencja, gazowanie. Wytrzymatosé rzeczy-
wista. Metody badan rozwoju wyladowan w oleju uraz w uktadach papie-
rowo-olejowych. Wytadowania w polach quasi-jednorodnych przy niewiel-
kich bdstqpach elektrod-przeglad wa2niejszych teorii. Wyladowania

w ukladach o polu skrajnie niejednorodnym. Wyladowania §lizgowe. Efekt
objetosci. Metody i uklady pomiarowe do okreslenia wskaznikdéw inten-
sywnoéci wnz, Pomiary ladunku pozornego, pradu, mocy i energii wylado-
warl niezupeinych. Mechanizmy degradacji i1 przebicia dielektrykdw pod
wpiywen wytadowalli niezupelnyck., Metody badania odpornosci dielektry-
kéw na dziatanie wyladowali niezupelnych, Badania zmian wlasno$ci fi-
zyko-chemicznych. Badanie krzywych zycia.

’
Cwiczenia:

Cwiczenia obejmuja zagadrienia zawarte w tresci wykladu.
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Specjalnos$é: MASZYNY I URZADZENIA ELEKTRYCZNE
Kierunek dyplomowania: Technika wysokich napieé

81. DZIALY WYBRANE Z UKLADOW IZOLACYJNYCH

Godziny zajeé fygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 P s
IX 2* 2 - - -

Tresé wyktadu:

Mechanizmy degradacji: wytadowania niezupelne, starzenie cieplne, sta-
rzenie elektrochemiczne. Kondensatory: wprowadzenie i rodzaje stosowa-
nych kondensatordéw, kondensatory energetyczne. Materialy stosowane do
budowy kondensatordéw: papier, folia, syciwo, folia systetyczna, grza-
nie i chlodzenie kondensatoréw, kondensatory z papierem metalizowanym.
Kable: typy kabli, kable z izolacjg papierowg, kable ze stcpieniowg
izolacja, kable na najwyZsze napigcie znamionowe, prdéby kabli.

Cwiczenia:

e

Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykzadu.
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Specjalnoéé: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: wszystkie

26, MATERIALOZNAWSTWO ELEKTROTECHNICZNE

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studibw:

Semestr w ¢ 1 p s
v 2« 1 - -

Tre$§é wyktadu:

Struktura materiatdw, Klasyfikacja materiaidw, Przeglgd parametrow

1 charakterystyk materiaXowych, Materialy elektrcocizolacyjne: mecha-
nizm przewodnictwa 1 polaryéacji dielektrykéw. Rezystywnosdé dielek-
trykéw. Stratnodé dielektryczna., Procesy starzeniowe clepine, elek-
tryczne i chemiczne w dielektrykach, Metody badar starzeniowych.
Klasy izolacJi. Dielektryki steZe organiczne. Dielektryki nieorga-
niczne. Materialy elektroizolacyjne o duzej odpornodci termicznej.
Materialy ogniotrwate., Materialy termoizolacyjne, Materialy przewo=-
dzgce i péiprzewodnikowe, klasyfikacja. Podstawowe wiasciwodci i cha-
rakterystyki materiatdéw przewodzgcych. Metale czyste 1 stopy o duzej
konduktywnosci., Materialy rezystancyjne, metale czyste, stopy. Mate-
riaty péiprzewodnikowe typu AIII BV oraz AIV‘BIV.

Rodzaje, charakterystyki i parametry materiaidw magnetycznych.

Laboratorium:

¢wiczenia laboratoryjne dotyczgce zagadnied zawartych w tredci
wykladu. '
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Specjalnoéc¢: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: wszystkie

27. SIECI I INSTALACJE ELEKTROENERGETYCZNE

Godziny zajeé¢ tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr v ¢ 1l p s
VI 2®* - - 3 -

Tresé wykladu:

Przeznaczenie 1 wymagania stawiane sieciom elektroenergetycznym. Mo-
dele matematyczne linii przesylowych, transformatoréw i innych elemen-
téw sieci. Schematy zastgpcze elementéw sieci stosowane w praktycznych
obliczeniach sieciowych. Podstawowe obliczenia sieciowe: rozpiyw pra-
déw, spadki napiecia, rozplyw mocy, straty mocy. Obliczenia pradéw
zwarciowych tréjfazowych., Obliczanie prgdéw zwarcia z zmienng w ukla-
dzie tréjfazowym z izolowanym punktem zerowym. Kompensacja prgdéw zie-
mnozwarciowych. Obliczanie przekroju przewodéw na nagrzewanie pradem
roboczym, prgdem zwarciowym, na dopuszczalny spadek napiecia, na mi-
nimum kosztéw rocznych. Metody regulacji napiecia w sieciach. Wymaga-
nia stawiane instalacjom. Podzial odbiorcéw przemystowych ze wzgledu
na pewnoéé zasilania. Typowe uklady zasilania odbiorcdéw przemysiowych.
Metody ustalania obcigzeri. Budowa i dobér przewodéw. Zabezpieczenia
przewoddéw, DobSr zabezpieczenl przewodéw.

Projektowanie:

Zajecia projektowe obejmujg wykonanie projektu zwigzanego z tematykg
wykladdéw.,
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Specjalnosé: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: wszystkie

28. PODSTAWY UZYTKOWANIA ENERGII ELEKTRYCZNEJ

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr W C 1 jo) 8
VI 2¢ 1 - - -

VII - - 2 - -

Tresé wyktadu:

Znaczenie oraz podstawowe wlasSciwos$ci i parametry energii elektrycz-
nej. Odbiorcy, struktura zuzycia i bilanse energii elektrycznej. 0d-
biorniki-enefgii elektrycznej. Charakterystyka obcigzen elektrycznych
u odbiorcéw i w systemie elektroenergetycznym. Jakodé energii elek-
trycznej. Niezawodnos$é dostawy energii elektrycznej. Koszty strat za-
wodnosciowych. Zasady wyznaczania obcigzefl 1 zuzycia energii elektrycz-
nej u odbiorcéw. Straty mocy i energii w uktadach przesyiowych oraz
sposoby ich obnizania. Sprawnosé dostawy energii elektrycznej. Meto-
dy oszczgdnego uzytkowania energig i mocg u odbiorcéw. Koszty mocy
i energii u odbiorcdéw. Koszty eksploatacyjne 1 catkowite koszty ro-
czne urzgdzen i sieci elektroenergetycznych. 0gélne wiadomoSci o or-
ganizacji i eksploatacji urzadzen elektrycznych w zaktadach przemysio-

wych,

éwiczenia:

¢wiczenia obejmuja zagadnienia bedgce trescig wykladu.

Laboratorium:

¢wiczenia laboratoryjne dotycza zagadniern zawartych w tresci wyktaau.
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Specjalno8é: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANTE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: wszystkie

29.ZABEZPIECZENIA I STEROWANIE URZADZEﬁ ELEKTRYCZNYCH

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studiéw:

Semestr W
VII 2°¢

- O
[
o]
2]

Tresé wykladu:

Zabezpieczenia: pojecia podstawowe, cel dziatania i wymagania. Elemen-
ty zabezpieczeri. Zabezpleczenia linii, transformatoréw i odbiornikéw
energii elektrycznej. Elektroenergetyczna automatyka tgczeniowa. Roz-
ruch 1 samorozruch odbiornikéw. Regulacja napiecia. Regulacja mocy bier-
nej. Symetryzacja napigé zasilajgcych.

Cwiczenia:

éwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wyk?adu.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnier zawartych w tresci wykladu.
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Specjalnosé: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: OSwietlenie elektryczne

32, PODSTAWY ELEKTROTERMII (OBIERALNY)

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr vw ¢ 1 p s

IX 2 - 2 - -

Tresé wykadu:

Nagrzewanie rezystancyjne posrednie 1 bezposrednie. Ogdélne wiado=~
mosci o urzadzeniach. Zasady obliczania urzadzen. Wtasnosci charakte-
rystyczne urzgdzen. Nagrzewanie elektrodowe. Promienniki nisko- $red-
nio i wysokotemperaturowe., Zasady obliczania. Suszenle podczerwienig.
Nagrzewanie indukcyjne czestotliwoscig sieciowg podwyzszong i wysoka.
Ogdélne wiadomodci o nagrzewaniu indukcyjnym. Zasady obliczania. Zasto-
sowanie. Nagrzewanie dielektryczne i mikrofalowe. Zasada dzialania.
Parametry i wlasnosSci. Zastosowanie. Nagrzewanie lukowe., Wiadomos$ci
ogdélne. Wielkosci charakterystyczne, Wtasnod$ci urzgdzern. Uk2ady zasi-
lajace w elektrotermii. Wspdélpraca z siecig energetyczng. Rodzaje Zré-
del zasilania. Charakterystyki odbioréw elektrotermicznych. Zakiéce=~
nia energetyczne. Pomiary i regulacja temperatury. Elekiryczne metody
pomiaru temperatury stykowe i bezstykowe. Podstawowe uklady regulacji
temperatury.

Laboratorium:

éwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnien zawartych w tredci wy-
k*adu.



149

Specjalnoéé: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Oéwietlenie elektryczne

33. POMIARY I REGULACJA TEMPERATURY (OBIERALNY)

Godziny zajeé tygodniowo wediug studidw:

Semestr W ¢ 1 jo) s
IX 2 - 2 - -

Tresé wykladu:

KlasyfikacJa metod pomiaru temperatury. Metody nieelektryczne. Me-~
tody elektryczne stykowe., Metody elektryczne bezstykowe. Wlasnosci dy-
namiczne czujnikéw termometrycznych. Pomiar temperatur szybko zmien-
nych, Pomiar temperatury powierzchni cial stalych. Termografia. Iden-
tyfikacja i opis wtasnoici obiektdéw regulacji temperatury. Klasyfika-
cja metod regulacji temperatury. Regulacja ciggla, nieciggla i niby-
ciaggta. ‘

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnienrn zawartvch w tresci wy-
kladu,
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Specjalnoéé: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Elektrotermia przemysiowa i automatyzacja pro-
ceséw elektrotermicznych.

34. PODSTAWY OSWIETLENIA ELEKTRYCZNEGO (OBIERALNY) -

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s

Tredé wykiadu:

Swiatto i promieniowanie. Wielkoéci &wietlne, ich okreélenia i jed-
nostki /strumieri dwietlny, &wiatlodé luminancyjna, natezenle oéwietle-
nia, Obliczanie strumienia &wietlnego i natgzenia oswietlenia. Zrédia
$wiatla, oprawy oswietleniowe /podstawowe pojecia i wielkosci/. Specy-
ficzne .cechy lamp wyladowczych jako odbiornikéw tréjfazowej sieci
o$wietlenigwej. Podstawy wykonywania projektéw oswietleniowych /dobdr
Z2rédel $wiatla i opraw, rozmieszczenie opraw/. Gospodarcze zasady
odwietlania, Eksploatacja urzgdzen oswietleniowych.

Laboratorium:

éwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnien zawartych w tresci wy-
kradu,
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Specjalno$é: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: wszystkie

35. APARATY ELEKTRYCZNE (OBIERALNY)

Godziny zajel tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 jo] s
IX 2¢ 9 1 - =

Tre$é wykladu:

Zasady dzialania i budowy aparatdéw elektrycznych wysokiego 1 nis-
kiego napiecia - lgcznikdéw, przekladnikdéw, diawikéw, odgromnikéw. Prze-
glad najczedciel spotykanych rozwigzan. Wielkodci charakterystyczne
aparatéw elektrycznych ze szczegdlnym uwzglednieniem ich wiarygodnosci
i zaleznosci od warunkdéw eksploatacji /warunkéw Srodowiskowych, obwo-
dowych, intensywnos$ci uzytkowania, jJakosci obsitugi/. Zasady wykorzysty-
wania i interpretacji informacJi podawanych w publikacjach technicz-
nych /katalogowych i specjalnych/ o parametrach znamionowych aparatéw.
Zasady doboru aparatéw do pracy w warunkach roboczych i przecigzenio-
wych ze szczegdlnym uwzglednleniem warunkowo obudowanych typowych i spe-
cjalnych oraz wzajemnego wpilywu aparatéw, Srodowiska i obwodu. Zasady -
tworzenia zestawdw aparatéw elektrycznych /zasady doboru do zestawdw,
koordynacja i selektywno$é dziatania/. Uwarunkowania specjalne doboru
aparatéw /techniczne, ekonomiczne, eksplcatacyjne i inne/. Podstawy
eksploatacji aparatéw /zasady uzytkowania i obstugi aparatéw/ w warun-
kach normalnych i specjalnych.

7
Cwiczenia:

¢wiczenia obejmujs zagadnienia zawarte w tresci wykladu.
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Laboratorium:

éwiczenia laboratoryJjne. dotycza zagadnien zawartych w treéci wy-
ktadu.
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Specjalno%é: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: wszystkie

36. URZADZENIA ENERGOELEKTRONICZNE (OBIERALNY)

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr v ¢ 1 P s
IX 2* - 2 - -

Tre$é wykladu:

Zagadnienia wybrane z elementéw energoelektroniki. Elementy i ukla-
dy sterowania w urzadzeniach energoelektronicznych. Uklady zabezpieczen.
Uktady i urzgdzenla tyrystorowe z komutacja zewnetrzng. Przykiady zasto-
sowann w technice napgdu elektrycznego, technice oswietleniowej i w elek-
trotermii /regulatory temperatury/. Ukiady i urzgdzenia tyrystorowe z ko-
mutacjg wewngtrzng. Regulatory napedu. Falowniki elektrotermiczne i ul-
tradiwig¢kowe, Warunki pracy tyrystoréw i diod w urzgdzeniach energoelek-
tronicznych. Nowe koncepcje sterowania w ukladach i urzgdzeniach ener=-
goelektronicznych.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnienl zawartych w tresci wy-
ktadu.
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Specjalno$é: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: wszystkie

37,PODSTAWY NAPEDU ELEKTRYCZNEGO (OBIERALNY)

Godziny zaje¢ tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s

Tredé wykladu:

Struktura ukladu napedowego. Dynamika ukladu napedowego. Rozruch
i hamowanie silnikéw prgdu statego i pfqdu przemiennegoe. Regulacja
predkosci silnikéw prgdu statego i pragdu przemiennego. Zagadnienia
energetyczne w ukladach napgdowych. Transmitancje elementdéw napedo-
wych i1 ukladdéw napgdowych. Zautomatyzowane ukiady napedowe. Tyrysto-
rowy naped pradu statego i pradu przemiennego.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjns dotycza zagadnien zawartych w tresci wy-
ktadu.
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Specjalnosé :PRZETWARZANIE I UZYTKQOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: wszystkie

38.JAKOSC I NIEZAWODNOSC DOSTAWY ENERGII ELEKTRYCZNEJ (OBIERALNY)

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr W
IX 2¢

- o
s
ke
n

Tre§é wykladu:

WskaZniki charakteryzujgce jako$é energii elektrycznej. Zasady wy-
znaczania wskazZnikéw jakosSciowych, przyczyny, skutki i metody poprawy
parametréw jakodci energii elektrycznej: odchyleri i wahan napig¢cia, od-
chylenn i1 wahan czgstotliwosci napigcia i prgdu, niesinusoidalnosé¢ na-
pie¢ 1 praddéw, asymetria napieé pradéw w uktadach wielofazowych oraz
pulsacja napigcia wyprostowanego. Optymalizacja i normalizacja parame-
tréw jakodci energii elektrycznej. Wrazliwosé proceséw technologicz-
nych i odbiorcéw na przerwy w dostawie energii elektrycznej. Koszty
strat zawodnodciowych., Catkowite koszty roczne z uwzglednieniem kosz-
téw niedostarczonej energii elektrycznej. Modele niezawodnosciowe ukla-
déw zasilajgcych i odbiorczych. Metody obliczania wskaZnikéw charakte-
ryzujgcych niezawodnoéé pracy urzgdzeri i uktaddw elektroenérgetycznych”
Zasady poprawy niezawodno$ci dostawy energii elektrycznej do odbiorcéw.

a4
Cwiczenia:

Cwiczenia obejmujg zagadnienia bedgce treééiq wyktaddw,

Laboratorium:

¢wiczenia laboratoryjne dotycza zagadnier zawartych w tresci wy-
ktadu,
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SpecJalno$é: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: wszystkie

39. ODDZIALYWANIE URZADZEN ELEKTRYCZNYCH (OBIERALNY)
NA SRODOWISKO

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu stusidw:

Semestr w
IX 2¢

- O~
]
I
[}

Tresé wykladu:

Zagrozenie porazeniowe urzgdzen elektrycznych i ochrona przeciw-
porazeniowa, Zakldcenie radioelektryczne generowane przez elektryczne
.urzgdzenia przemysiowe i urzgdzenia gospodarstwa domowego. Sposoby
ograniczania tych zakldcen. Zaktdcenia akustyczne powodowane pracg
urzagdzen elektrycznych i sposoby ich ograniczenia. Oddzialywanie urzg-
dzent odwietleniowych na $rodowisko. Wplyw pdl elektromagnetycznych
linii elektroenergetycznych na srodowisko. Zagrozenie pozarowe i wybu-
chowe powodowane przez instalacje elektryczne. Sposoby ograniczenia
tych zagrozen.

éwiczenia:

ré
Cwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w treSci wykiadu.

Laboratorium:

¢wiczenia laboratoryjne dotycza zagadnier zawartych w tresci wy-
kladu.
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Specjalno$é: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Elektrotermia przemysitowa

40. POMIARY I REGULACJA TEMPERATURY

Godziny zajeé¢ tygodniowo wedtug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VII 2 1 - - -
VIII A . S

Trest wykladu:

Semestr VII

Pomiary temperatury.
Klasyfikacja metod pomiaru temperatury. Metody nieelektryczne. Metody
elektryczne. Termometry termoelektryczne. Termometry rezystancyjne.
Termometry termistorowe i péiprzewodnikowe., Pirometry radiacyjne, fo-
toelektryczne monochromatyczne i pasmowe, pirometry z zanikajgcym
wipknem, pirometry dwubarwowe., Wiasnodci dynamiczne czujnikéw termo-
metrycznych, Pomiar temperatury wsaddéw w pilecach elektrycznych, po-
miar temperatury gazdéw, pomiar temperatury powierzchni cial stalych.
Miedzynarodowa praktyczna skala temperatury.

Seme s tr VIII

Regulacja temperatury.
Wstep. Obiekty regulacji temperatury, identyfikacja i opis wlasnosci.
Metody regulacji temperatury, klasyfikacja, wiadomodci ogdlne. Regu-
lacja ciggta, nieciggla i niby- ciggla. Regulacja prcgramowa. Regula-
tory i urzgdzenia dodatkowe.
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Cwiczenia:

dwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykladu.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnienr zawartych w tresci wy-

kXadu.
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Specjalno$é: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Elektroterma przemysitowa

1.

41, TERMOKINETYKA

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VIiI 2 1 - - -
VIII ¢ 1 - - -

Tres$é wykradu:

Semestr VII

Pojecia podstawowe i bilans cieplny. Kondukcja ciepta w uktadach
jedno i wielowarstwowych. Swobodna i wymuszona konwekcja ciepia.

'Radiacja ciep?a; podstawowe prawa fizyczne, radiacyjna wymiana ¢ie-

pta w uktadach o rdznej konfiguracji, ekrany cieplne. Ziozona wy-
miana ciepta. Wymiana ciepia przez powierzchnie uzebrowane.

Semestr VIII

Podstawowe zaleznosci dotyczgce nieustalonej wymiany ciepta. Kryte-
rium nagrzewania ciat. Nagrzewanie bez wewngtrznych spadkdéw tempe-
ratury. Nagrzewanie z wewngtrznymi Zrddtami ciepta. Metody rozwig-
zywania zagadnien przepiywu ciepka w stanach ustalonych i nieusta-
lonych: analityczne, graficzne, numeryczne, modelowanie elektrycz-
ne zagadnien cieplﬂ&ch.

Cwiczenia

Cwiczenia rachunkowe obejmujs zegadnienia zawarte w tresdci wykZadu,
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Specjalno$é: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Elektrotermia przemysiowa

1.

42 . NAGRZEWANIE REZYSTANCYJNE

Godziny zajgé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w € L e} s
VIII 2 1 - - -
IX ¢ - - 3 -

Tresé¢ wykiadu

Semestr VIII

Bilans energetyczny urzadzen elektrotermicznych, moc grzejna, moc
uzyteczna i moc strat cieplnych, sprawnosé. Nagrzewanie rezystancyj-
ne posrednie. Rodzaje i budowa elektrycznych piecdéw do obrdbki cie-
plnej. Obliczanie elementdéw grzejnych metalowych i niemetalowych

i izolacji cieplne]j piecéw. Wyposazenie piecdw elektrycznych; zasi-
lanie i sterowanie, zabezpieczenia, atmosfery ochronne. Nagrzewanie
rezystancy jne cieczy (woda, sole, szklo), zagadnienia energetyczne,
zasilanie i warunki pracy.

Semestr IX

Termoelektroliza, zasilanie, zagadnienia energetyczne, warunki pra-

cy. Nagrzewanie promiennikowe i rozki*ad napromieniowania i tempera-

tury, budowa, rodzaje i zastosowanie promiennikdéw. Suszenie promien-
nikowe. Nagrzewanie rezystancyjne bezposSrednie w bezruchu i w ruchu.
Zgrzewarki elektryczne. Nagrzewanie akumulacy jne.
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I4
3. Cwiczenia

Gwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wyktadu

4. Projektowanie

Tematyka zajec¢ dotyczy projektowania urzadzen do nagrzewania rezys-
tency jnego.
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Specjalnosé: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII EILEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Elektrotermia przemysiowa

4%, TEORIA NAGRZEWANIA W POLACH PRZEMIENNYCH

1. Godziny zajel tygodniowo wedzug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p
VII -

m

2. Tres¢ wykXadu
-

Réwnania rézniczkowe i carkowe opisujace indukeyjne uktady grzejne.
Modele matematyczne. Réwnania rdézniczkowe i catkowe opisujgce pojem-
nosciowe uk¥ady grzejne. Modele matematyczne., Metody rozwigzywania
réwnan opisujgcych indukecyjre i pojemnosciowe ukiady grzejne. Roz-
wigzanie uktadu jednowymiarowego. Fala ptaska podajgca na wsad o nie-
skonrcgonych i skolXeczonych wymiarach. Model fizyczny. Uktady cylin-
dryczne w polu wzdluznym. Wsad o nieskorczonych i skoidczonych wy-
miarach. Rozwigzywanie uktaddw dwuwymiarowych. Wzbudnik o skodczo-
nych wymiarach. Wsad o nieskorczonych i skonczonych wymiarach. Obli-
czanie parametrow elektrycznych ukaddéw zastepczych. Metoaa opordw
wzniesionych. Metoda opordw magnetycznych. Metody obliczania impe-
dancji wasnych i wzajeqnych indukcy jnych uktaddéw gprzezonych.

3. Cwiczenia

Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykzadu.
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Spec jalnosé: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowaria: Elektrctermia pr.emysiowa

1.

44 .NAGRZEWANIE INDUXCYJNE I DIELEKTRYCZNE

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studiow:

Semestr L ¢ 1 P s
VIII 3 2 - - -
IX 2° 1 - 2 -

Tres$¢ wykiadu

Semes tr VIII

Analiza wiasnosci indukcyjnego uktadu grzejnego w oparciu o schemat

zastepczy ukiadu wzbudnik-wsad. Nagrzewanie skrosne metalu -~ oblicza-

nie wzbudnikdéw. Ukzady grzejne o polu poprzecznym. WskazZniki ekono-
miczne przy nagrzewaniu indukcyjnym skrosnym. Hartowanie powiérzchnio—
we - dobdér parametréw hartowania, obliczanie wzbudnikéw. I.adukey jne
topienie metali - piece kanaiowe, piece tyglowe, Sity elektrodynamicz-
ne w piecach topielnych. Budowa, konstrukcja i charakterystyki reluktan-
cy jnych generatoréw maszynowych, Falowniki tyrystorowe do nagrzewa-
nia indukcyjnego.

Semes tr IX

Generatory lampowe w.cz do nagrzewania indukcyjnego. Obwody dopascwu-~
jace generatordéw w.cz, Transformatory sSredniej czg¢stotliwosSci. Nagrzew-
nice czestotliwosci sieciowej. Specjalne zastosowanie nagrzewania in-
dukcy jnego. Nagrzewanie dielektryczne-zastosowanie, eksploatacja na-
grzewnic. Urzgdzenia grzejne mikrofalowe-budowa i zastosowanie, Za-
gadnienia konstrukcyjne dotyczgce nagrzewnic indukcyjnych i dielek-
trycznych.
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[4
3. Cwiczenia

Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wyktadu.

4. Projektowanie

Tematyka zajeé dotyczy projektowania urzadzer do nagrzewania in-
dukey jnego.



Specjalnosé: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Elektrotermia przemysiowa

45, LABORATORIUM ELEKTROTERMII

1. Godziny zajgé tygodniowo wedlug planu studidw

Semestr w ¢ 1 P 8
VIII - - 3 - -
X - - 3 - -

2. Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnien wymiany ciepa i metod

grze jnych.
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Specjalnos$é: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Elektrotermia przemysiowa

46, WIBRANE METODY GRZEJNE

1. Godziny zajeé tygodniowo wedXug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VIII 0 - - - -

2. Tresé wyktadu

Nagrzewanie fukowe. Obwdd elektryczny pieca Zukowego, rola i dobdr
elementdéw tego obwodu. Charakterystyki robocze piecdéw tukowych, wy-
bér optymalnych warunkéw pracy pieca. Regulacja mocy pieca. Nagrze-
wanie Yukowo-rezystancyjne. Nagrzewanie plazmowe. Plazma i je] wia-
snosci. Plazmotrony, konstrukcja i charakterystyki pracy. Rodzaje
palnikdéw plazmowych. Konstrukcja piecdéw plazmowych. Zastosowanie
przemystowe plazmy. Urzgdzenia prézniowe w elektrotermii: Prdznia

i jej wtasnos$ci. Pompy prézniowe, konstrukcja i charakterystyki
pracy. Zawory 1 przewody gczgce. Aparatura pomiarowa prdézni.

Grze jnictwo elektronowe: Wyrzutnie elektrondéw w urzadzeniach elek-
trotermicznych. Konstrukcje piecdw elektronowych do topienia meta-
li. Uktady zasilajgce.

Lasery i Masery w elektrotermii: Zasada dziaY*ania, konstrukcja i cha-
rakterystyki pracy. Zastosowania przemysiowe.
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Specjalno$é: PRZETWARZANIE T UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Automatyzacja proceséw elektrotermicznych

1.

47. POMIARY TEMPERATURY

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr W é 1 e} s
VII 3 2 - - -
VIII - - 3 - -

Tresé¢ wyktadu:

Miedzynarodowa praktyczna skala temperatury. Klasyfikacja metod po-
miaru temperatury. Termometry nieelektryczne. TPermometry termoelek-
tryczne. Termometry rezystancyjne. Termometry termistorowe, Termome-
try kwarcowe. Pirometry radiacyjne, fotoelektryczne (monochromatycz-
ne i pasmowe), pirometry monochromatyczne z zanikajgcym widknem, pi-
rometry dwubarwowe. Rejestracja temperatury (analogowa i cyfrowa).
Termografia. Wiasnosci dynamiczne czujnikdéw termometrycznych.
Pomiary temperatur szybkozmiennych. Pomiary temperatury powierzchni
ciatr statych. Pomiary temperatury gazu. Pomiary temperatury w urzg-
dzeniach elektrotermicznych. Bigdy pomiaru temperatury. Wzorcowanie
i sprawdzanie przyrzaddéw do pomiaru femperatury.

£ . )
Cwiczenia:

Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykzadu.

Laboratorium:

C(wiczenia laboratoryjne dotycza zagadnier zawartych w tresci wy-
k¥adu.
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Specjalnos$é: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Automatyzacja procesdéw elektrotermicznych

48,REGULACJA TEMPERATURY

1. Geodziny zajelé tygodniowo wedXug planu studidw:

Semestr w é 1 p s
VIII 4 2 - - -
IX - - 3 3 -

2. Tresé wyktadu:

Obiekty regulacji temperatury identyfikacja i opis. Wpiyw czujnika
termometrycznego i wsadu na wkasnosci obiektu. Przykiady opisu réz-
nych obiektdéw. Metody regulacji temperatury klasyfikacja. Regula-
cja ciggta, regulacja nieciggta. Regulacja niby~ciggta, metody, op-
tymalne nastawy. Uktady specjalne, ukitady wielostrefowe. Reguiacja
programowa. Regulatory temperatury nadajniki programu, czlony wyko-
rawcze. Wybrane uktady regulacji, metody syntezy.

3, Cwiczenia:

éwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wykZadu

4. Laboratorium

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnien zawartych w tresci wy-
ktadu.

5. Projektowanie:

Zajgcia projektowe obejmuja wykonarie prcjektu zwigzanegc z tematy-
kg wyktaddw,
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Specjalnoéé: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Automatyzacja proceséw elektrotermicznych

1.

49, WYBRANE DZIAZY Z TERMOKINETYKI

Godziny zajeé tygodniowo wedtug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 P s
VII A T

Tresé wyk¥adu:

Podstawowe prawa kondukcji ciepta. Podstawy przejmowania ciepia przy
naturalnym i wyﬂuszonym optywie ciat oraz przepiywie przez kanaly.
Wymiana ciepta przez radiacj¢ mig¢dzy powierzchniami rozdzielornymi
osSrodkiem przezroczystym. Wymiana ciep*a w osrodku pochtaniajgc.m
promieniowanie. Nieustalone przejmo~rie ciepka. Wybrane metody roz-
wigzywania zagadnien ustalonej i nieustalonej kondukcji ciepza.

éwiczenia:

’
Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykzadu.
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Specjalnosé: PRZETWARZANIE 1 UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Automatyzacja proceséw elektroternicznych

50.ELEKTROTERMIA

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VIII T
IX - - 3 - -

Treéé wykiadu:

Klasyfikacja metod eléktrotermicznych. Nagrzewanie rezystancyj-
‘ne posrednie, rodzaje urzgdzer i ich wkasnos$ci charakterystyczne.
Nagrzewanie rezystancyjne bezposrednie., Nagrzewanie elektrodowe. Na-
grzewanie podczerwlenig. Nagrzewanie indukcyjne czestotliwoscig sie-
ciowg, podwyZzszong i wielkg. Urzadzenia ich wiysnosci i zastosowa-
nia. Nagrzewanie dielektryczne i mikrofalowe. Nagrzewanie ZXukowe,
typowe piece lukowe ich wlasnosci i zastosowania. Wspdélpraca urzg-
dzen elektrotermicznych z siecia zasilajgcg. Urzadzenia elektroter-
miczne Jjako czgs$é zautomatyzowanych linii produkcyjnych.

éwiczenia:

I
Cwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wykladu

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnier zawartych w tresci
wyktadu,.
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Specjalnoéé: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Automatyzacja proceséw elektrotermicznych

51. WYBRANE DZIALY AUTOMATYKI

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1l p s
IX 2¢ 2 . - -

Tresé wykladu:

Modelowanie urzgdzen elektrotermicznych. Estymacja parametrdw mode-
1i. Pojecie sygnalu'w zastosowaniu do modelowania proceséw elektroter-
micznych, Identyfikacja wlasnosci statycznych 1 dynamicznych urzadzen
elektrotermicznych-przeglad metod. Identyfikacja typu-"off-line" i
"on=1line". Zastosowanie komputerdéw do modelowania i sterowania proce-
sami elektrotermicznymi.

Cwiczenia:

Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykladu.
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Specjalnosé: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Automatyzacja proceséw elektrotermicznych

52. ZRODEA ZASILANIA URZADZEN ELEKTROTERMICZNYCH

Godziny zaje¢é tygodniowo wedlﬁg planu studidw:

Semestr w ¢ 1 »p s
VIII 22 1 - - -

Tresé wykladu:

0gdélna charakterystyka urzgdzer elektrotermicznych jako odbiorni-
kéw energii elektrycznej. Wymagania stawiane Zrdédiom zasilania urzg-
dzenl elektrotermicznych. Zasilanie urzgdzen elektrotermicznych z sie-
ci 50 Hz-uklady symetryzujgce, zastosowanie ukladéw wielofazowych,
regulacja mocy i wspdiczynnika mocy odbiornika, Falowniki tyrystoro-
we Srednie) czestotliwosci-zastosowanie, uktady sterowania i zabez-
pleczen. Generatory maszynowe-budowa i eksploatacja. Charakterystyki
generatoréw maszynowych - wspéipraca generatora z odbiornikiem. Gene-
ratory lampowe w.cz.-zastosowane, budowa, eksploatacja. Ukilady wyj-
Sciowe generatoréw w.cz. Zakidécenia radioelektryczne wytwarzane przez
urzgdzenia elektrotermiczne. Sposoby ograniczania zaktécen. Wlasnoéci
statyczne i dynamiczne ZrédeX zasilania. Uklady zasilania urzadzen
pomocniczych - uklady mieszajgce i transportu cieklego metalu.

éwiczenia:'

Cwiczenia obejmujgq zagadnienia zawarte w tresci wykiadu.
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Specjalno$é: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Automatyzacja procesdéw elektrotermicznych

53. PROCESY I TECHNOLOGIE ELEKTROTERMICZNE

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr W ¢ 1 P s
IX 2 1 - - -

Tresé wykladu:

Wiadomosci wstepne. Uklady sterowania i programowania z uwzglegd-
nieniem przenoszenia wsadu w nastepujgcych procesach:
- nagrzewanie dla celdéw obrébki plastycznej,
- nagrzewanie dla celdéw hartowania,
procesy topienia metali,
procesy obrébki cieplnej niemetali,
produkcja 1 obrébka szkta metodam’i elektrotermicznymi,
procesv produkcji péiprzewodnikéw,
metody elektrotermiczne w procesach chemicznych.

éwiczenia:

Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wyktadu.
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Specjalnoéé: PRZETWARZANIE'I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Qéwietlenie elektryczne

54, PODSTAWY TECHNIKI SWIETLNEJ

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planmu studidw:

Semestr v ¢ 1 jo) s
Vil 4 2 - - -

Treéé wykladu:

Swiatlo i promieniowanie, istota Swiatla, widmo Swietlne, barwy
dwiatla, wra2liwo$é wzroku na barwy. Wielko$ci éwietlne, ich ckres$le-
nia i jednostki, strumien Swietlny, Swiatloéé, luminancja, natgzenie
oswietlenia. Rozpraszanie doskonale $wiatla. Obliczanie strumienia
Swietlnego 1 natgzenia oswietlenia. Metoda punktowa, metoda sprawnos-
ci odwietlenia, metoda mocy Jednostkowej, punktowe, liniowe i powierz-
chniowe Zrédla Swiatla. Oprawy odwietleniowe, podstawowe pojecia i wiel-
koSci, klasyfikacja, przyklady. Temperatura barwowa. 2rédia Swiatla,
zaréwki zwykle i jodowane, Swietldwki, lampy rteciowe, rtegciowo-zaro-
we, sodowe, tendencje przyszlosciowe.

Cwiczeniu:

Cwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w treéci wykladu.
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Specjalnodé: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGCII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Os$wietlenie elektryczne

55, OSWIETLENIE WNETRZ

Godziny zajeé tygodniowo wedlug plamu stuaidw:
M

Semestr: v ¢ 1 P s
VIII 2° 1 - 3 -

Tresé¢ wykladu:

Podstawy projektowania urzgdzer oswietleniowych. Dobdr Zrddel
Swiatla i opraw, rozmieszczenie opraw., Parametry oswietleniowe oraz
kryteria dobrego oswietlenia. Gospodarcze zasady oéwietlenia. Wspdi-
praca céwietlenia elektrycznego z oswietleniem dziennym. Optymalna
liczba i moc opraw odwietleniowych. Zassdy oraz metody wykonywania
i oceny projektdéw odwietlenia wnetrz. Odwietlenie przemysiowe.
Céwietlenie robocze i awaryjne. Eksploatacja urzgdzeri oéwietleniowych.

éwiczenia:

éwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wyktadu.

Projektowanie:

Zajgcia projektowe obemujg wykonanie projektu zwigzanego z tema-
tykg wyktaddw. ‘
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Specjalnoéé: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Oéwietlenie elektryczne

56, OSWIETLENIE ZEWNETRZNE

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 P s
VIII 2¢ 1 - - -
IX - - = 3 .

Tresé¢ wykladu:

Oédwietlenie publiczne. Rola i1 zadania o$wletlenia drogowego. Ele-
menty fizJjologii widzenia. Zwigzek oswietlenia z planowaniem prze-
strzennym. Wymagania o$wietleniowe. Oldnienie i luminacja Jako kryte-
ria jakodéci oswietlenia. Urzgdzenia od$wietleniowe. Obliczenia oswie-
tleniowe, Podstawy projektowania urzgdzen oéwietleniowych /dobér Zré-
del swiatla i opraw oéwietleniowych, rozmieszczenie opraw, czas uzyt-
kowania odwietlenia, podstawowe parametry odwietleniowe, okredlenie
wymagan odwietleniowych wedtug kategorii, klasy 1 funkcji ulicy, na-
tezenia ruchu i strefy zabudowy/. Charakterystyka oswietlenia tere-
néw otwartych /drogi i ulice, dzielnice przemysiowe, dzielnice miesz-
kaniowe, tereny rekreacyjne, rozlegte tereny otwarte, skrzyzowania
drogowe, przejsécia dla pieszych, tunele wiadukty, estakady/. Oswie-
tlenie towarzyszace /iluminacja, oéwietlenie wystaw, reklamy, znaki
drogowe, sygnalizacja Swietlna/. Eksploatacja urzagdzen oéwietlenia
zewngtrznego. Przyklady oéwietlenia zewnetrznego.

éwiczenia:

¢wiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wykladu.
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Projektowanie:

Zajgcia projektowe obejmujg wykonanie projektu zwigzanego z tema-
tykg wykladéw.
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Specjalnoéé: PRZETWARZANIE [ UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Odwietlenie elektryczne

57. MIERNICTWO TECHNIKI SWIETLNEJ

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr v ¢ 1 P s
VIII 52 - 3 - -
IX - - 3 o -

Tresdé wyktadu:

Prawa i zaleznosci wazne w fotometrii. Podstawy fotometrii wzro-
kowej i fizycznej. Podstawowe zagadnienia elektryczne w pomiarach fo-
tometrycznych. Wzorce éwietlne. Metody ostabiania w fotometrii. Pod-
stawowe pomiary fotometryczne: pomiar Swiatlosci, pomiar luminancji,
wyznaczanie przestrzennego rozktadu swiatla, pomiar strumienia Swie-
tlnego, pomiar natg¢zenia oswietlenia, pomiar temperatury rozkiadu wid-
mowego, pomiar ilosci Swiatta. Specjalne pomiary Swietlne: pomiar
S$wietlnych parametrdéw materialéw, pomiar przepuszczalnosci uktadu op-
tycznego, pomiary $wietlne rzutnikéw, pomiary éwietlne projektoréw.

Podstawy spektrofotometrii. Podstawy kolorymetrii. Wiasciwosci od-
biornikéw fizycznych stosowanych w fotometrii. Niektére wiadomosci
o wyposazeniu laboratorium fotometrycznego.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotycza zagadnier zawartych w tresci wy-
kXadu,
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Specjalnoéé: PRZETWARZANIE I UZYTKOWANIE ENERGII ELEKTRYCZNEJ
Kierunek dyplomowania: Oswietlenie elektryczne

58. SIECI I INSTALACJE OSWIETLENIOWE

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw

Semestr w ¢ 1 P s
VII ® - - - -
VIII - 2 - 3 -

Tres$¢ wykXadu:

Wiadomosci ogdélne o sieciach oswietleniowych. Podstawowe rozwig-
zania sieci wewngtrzzakXadowej w aspekcie zasilania oswietlenia. Ty-
powe rozwigzania g¥déwnych stacji zasilajgcych i stacji oddziazowych.
Rozwigzania sieci oéwietleniowych w zak*adzie przemysiowym. Sterowa-
nie sieci, o$wietlenie podstawowe i awaryjne. Sposoby zasilania osdwie-
tlenia awaryjnego. Rozwigzania sieci oswietlenia zewngtrznego. Stero-
wanie sieci. Specyficzne cechy lamp fluorescencyjnycj i wytadowczych
jako odbiornikdéw tréjfazowej sieci osdwietleniowej. Dobdr przewoddw
oraz aparatury laczeniowej i zabezpieczajgcej w instalacjach oswietle-
niowyth. Zasady regulacji strumienia éwietlnego w instalacjach oswie-
tleniowych. MozliwosSci zasilania obwoddéw oswietleniowych napieciem
podwyzszonej czestotliwosci.

Gwiczenia:

Cwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wyktadu.

Projektowanie:

Zajgcia projektowe obejmujg wykonanie projektu zwigzanego z tema-
tyka wykaddw.
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Specjalno$é: TRAKCJA ELEKTRYCZNA

26. ZASADY KOLEJNICTWA

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 »p s
VI 3 19 - - -

Tre$¢ wykZadu:

Systemy transportowe. Klasyfikacja linii kolejowych. Drogi zelaz-
ne. Budowa i parametry toru kolejowego i rozrzaddw. Stacje kolejowe.
Sygnalizacja kolejowa: systemy, sygnalizatory, sygnalizacja na poste-
runku ruchu i na szlaku. Kontrola zajecia toru. Obwody torowe: budowa,
parametry odcinka izolowanego, roéwnania obwodu torowego, prad trakcyj-
ny w obwodzie torowym, diawik torowy. Obwody z separacja elektryczns,
czujniki i liczniki osi. Sterowaniem ruchem na stacji i na szlaku:
systemy stacyjne urzgdzen sterowania ruchem, urzgdzenia typu El; sy-
stemy samoczynnej blokady liniowej, przyk¥ady rozwigzan. Igcznosé w ko-
lejnictwie. Organizacja kierowania ruchem na stacji szlaku.

bwiczenia:

Projekt planu schematycznego stacji.
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Specjalnos$é: TRAKCJA ELEKTRYCZNA

27. TEORIA TRAKCJI ELEKTRYCZNEJ

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 P s
VI ¢ 1 - - -
VII 32 o - - -
IX - - - 3 ~

Tre s¢ wykXadu:

Semestr VI

.Systemy trakcji elektrycznej i ich rozwdj. Dynamika ruchu pojaz-
du. Opory ruchu. Przyczepnosé. Sita przyspieszajgca i przysSpieszenie
ruchu pociggu. Silniki trakcyjne. Réwnanie stanu silnika i lokomoty-
wy. Charakterystyki trakcyjne lokomotyw. Regulacja predkosci lokomo-
tyw. Rozruch lokomotyw elektrycznych. Obliczanie uktadu rozruchu lo-
komotyw. Cbliczanie przek¥adni. Hamowanie pojazddéw trakcji elektrycz-
nej. Metody hamowania elektrycznego. Obliczenia uk*addéw hamowania elek-
trycznego. Stany przejsciowe i charakterystyki dynamiczne hamowania
elektrycznego. Hamowanie 2z odzyskiem energii. Uktady hamowania reku-
peracyjnego. Obliczanie trakcyjne.

Semestr VII

Obliczenia zuzycia energii elektrycznej. Obliczenia mocy lokomo-
tyw., Straty i sprawno$é silnikdéw trakcyjnych. Prad zastepczy silnika.
Nagrzewanie sie¢ silnikéw trakcyjnych. Analiza nagrzewania si¢ uzwojen
silnika w czasie pracy lokomotyw. Dobdr mocy silnikdéw trakcy jnych. Lo-
komotywy pradu przemiennego. Lokomotywy wielosystemowe.
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J4
Cwiczenia i projektowanie

Cwiczenia i projekt obejmujs zagadnienia zawarte w tresci wykZa-
du.
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Specjalnosé: TRAKCJA ELEKTRYCZNA

28. TABOR TRAKCJI ELEKTRYCZNEJ

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VII 1 e« = - =
VIII 32 o o . o

Tresé wyklacu:

Semestr VII

Krétki rys historyczny rozwoju elektrycznych pojazdéw trakcyjnych.
Klasyfikacja elektrycznych pojazdéw trakcyjnych. Podzial obwodéw elek-
trycznych taboru. Regulacja predkosSci elektrycznych pojazddéw trakcyj-
nych, Zabezpieczenia obwoddw elektrycznych taboru. Aparatura obwodu
gtdéwnego: odbieraki prgdu, odigczniki giéwne, wylgczniki szybkie,
styczniki indywidualne i grupowe, oporniki rozruchowe, nawrotniki,

Semestr VIII

Obwody rozrzadcze: rozrzgd bezposredni i posredni, nastawnik jaz-
dy, napedy stycznikéw grupowych, przekainiki samoczynnego rozruchu
i hamowania, rozruch wielostopniowy i bezstopniowy. Obwody pomocni-
cze: uklady przetwornic napigcia, maszyny pomocnicze, obwody ogrze-
wania elektrycznego. Uktady osi w podwoziu. Nierdéwnomierno$é obcig-
2enia sig¢ osi wskutek pracy silnikdéw. Ruchy pasozytnicze. Budowa za-
sadniczych zespoldw mechanicznych tavoru: podwozie, pudla, uresoro-
wanig, urzgdzenia sprzggowe 1 zderzne. Uklady napgdowe bezpodrednie,
korbowe i przez przekladnig zebata z pélodsprezynowanym i calkowicie
odsprezynowanym zawieszeniem silnikéw trakcyjnych. Uklady hamulcowe:
rodzaje hamulcoéw, budowa zasadniczych elementdéw ukladu hamulcowego,
zmieniacze hamownoéci, hamulce elektropneumatyczne.
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Cwiczenia i laboratorium:

Cwiczenia i laboratorium obejmujg zagadnienia zawarte w tresci
wykladu.
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Specjalnoéé: TRAKCJA ELEKTRYCZNA

29. ELEKTROENERGETYKA TRAKCYJNA

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr W ¢ 1 p s
VII 3* 1 - - -
VIII 2 1 - - -
IX - - 2 3 a

Tres¢ wyktadu:

Semestr VII

Systemy e.cktroenergetyczne w trakcji elektrycznej. Uklady ener-
getyczne w systemie pradu stalego. Sieé¢ powrotna i prgdy btadzgce.
Obliczenia ukladu zasilajgcego. Cbliczenia elektrycznych sieci trak-
cyjnych w oparciu o znany rozktad jazdy pociggdéw. Obliczenia sieci
trakcyjnych w oparciu o dane natezenia ruchu pociggdw. Cbliczanie mo-
cy podstacji trakcyjnych. Obliczanie zwaré w ukladzie energetycaznym
trakcji elektrycznej.

Semestr VIII

Budowa i uklady podstacji trakcyjnyche. Dobdr zespoldw prostowni-
kowych, Zabezpieczenia uvkladu zasilajgcego 1 sieci trakcyjnych. Apa-
ratura zabezpleczajaca podstacje i sieé trakcyjng. Sekcjonowanle sie-
ci trakcyjnej. Obliczanie elektrycznych sieci powrotnych. Metody cochro-
ny urzgdzen przed pradami btadzgcymi.

Laboratorium:

Cwiczenia laboraioryjne dotycza zagadnienl zawartych w trefci wy-
kradu,
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Projektowanie:

Zajecla projektowe obejmujg wykcnanie projektu zwigzanego z te-
matyka wyktadu.
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Specjalnosé: TRAKCJA ELEKTRYCZNA

30. SIECI TRAKCYJNE

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VIIT 2 1 - - -
IX 1 - - 2 -

Treéé wykladu:

Semestr VIIX

Wiadomosci ogdlne. Systemy sieci jezdnej. Przewody sieci jezdnej.
" Réwnanie krzywej aricuchowej. Zwis przewodu. Rozpigtos$é graniczna.
Maksymalne naprgzenie w przewodzie. Rozpigtosé przelomowa. Dodatkowe
obcig2enie przewodu. Réwnanie standw. Rozpigtosé zastepcza. Sieci

o zawieszeniu wielokrotnym. Réwnanie standw sieci taricuchowej. Sieé
pdéiskompensowana. Sieé skompensowana. Elastycznosé sieci trakcyjnych.
Wspdipraca odbieraka z siecig.

Semestr IX

Budowa sieci tramwajowel. Budowa sieci trolejbusowej. Budowa sie-
ci kolejowej. Konstrukcja odbierakéw dla duzych predkosci Jazdy.

Projektowanie:

Zajecia projektowe obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wykXadu.

Cwiczenia:

Cwiczeaia obéjmuj@ zagadnienia zawarte w tresci wykadu.
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Specjalnosé: TRAKCJA ELEKTRYCZNA

31. AUTOMATYZACJA W TRAKCJI ELEKTRYCZNEJ

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
VIII 2 - - - -
IX 11 - 2 - -

Treéé wykladu:

Procesy elektrotrakcyjne i bezpieczne uklady sterowania. Elementy
automatyki kolejowej. Przekazywanie wiadomosci do pojazdu. Klasyfika=-
cja systeméw. Punktowe przekazywanie wiadomo$ci. Uklady z rezonansem
szeregowym i réwnolegiym. Ciggle przekazywanie wiadomos$ci. Podzial
rozwigzan. Kodowanie. Kluczowanie czgstotliwosci i fazy. Rozwigzania
modulatordw i demodulatordéw. Ciggle przekazywanie za pomocg obwodu
torowego. Ciggle przekazywanie za pomocg obwodu migdzyszynowago. Prazy-
klady rozwigzan. Zakldcenia transmisji od prgdu trakcyjnego. Metody
prowadzenia pojazdu trakcyjnego. Automatyzacja prowadzenia pojazdu.
Systemy kontroli czuwania maszynisty. Przyklady rozwigzard. Samoczyn-
ne hamowanie siuzbowe, Generator predke$ci zadanej. Uklad blokowy
i przyktady rozwiazan. Samoczynna jazda z predkos$ciz zadang. Przykla-
dy. Zdalne sterowanie uk}adem zasilania. Schemat blokowy i przyktady
rozwigzan.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryine dotyczg zagadnien zawartych w tresci wy-
ktadu,
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Specjalnodéé: TRAKCJA ELEKTRYCZNA

32. KOMUNIKACJA MIEJSKA

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studiodw:

Semestr v ¢ 1 p s
IX 2 - - - -

Tresé wykladu:

WiadomosSci ogélne. Pojecie komunikacji miejskiej, historia. Ten-
dencje rozwojowe., Uktad komunikacyjny miasta. Uklady sieci drdég miej-
skich. Klasyfikacja ulic i placdéw. Podstawy planowania sieci komuni-
kacji zbiorowej. Charakterystyka ruchu miejskiego. WigZba, izochro-
ny. Potoki ruchu. Mechanika i organizacja ruchu ulicznego. Zasady or-
ganizacji i regulacji ruchu. Budowa we¢zidw komunikacyjnych. Przepus-
towodé ulic, wezidéw i tras komunikacji zbiorowej. Wybdr i zapotrze-
bowanie Srodkdéw komunikacji zbiorowej. Cechy charakterystyczne, wzglg-
dy higieniczne, ekonomiczne i inne., Typowe rozwigzania i charakterys-
tyki techniczno-ruchowe. Potrzebna 1los$é taboru, sposoby przystosowa-
nia podazy miejsc do potrzeb przewozowych. Marszrutyzacja linii komu-
nikacyjnych. Rodzaje marszrut, przystanki. Organizacja 1 kontrola ru-
chu komunikacji zbiorowej. Rozklady Jazdy. Dyspozycja ruchu i kontro-
la regularno$ci ruchu. Koszty eksploatacyjne, rodzaje taryf. Zaple-~
cze techniczne. Rodzaje obstug i1 napraw. Obiekty zaplecza technicz-
nego. Zasilanie tramwajdw, trolejbusdéw i SKM. /stacje trakcyjne, sie-
ci trakcyjne, prady bladzgce/. Tory - budowa i wymagania.
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Specjalnosc¢: TRAKCJA ELEKTRYCZNA

33. GOSPODARKA I ORGANIZACJA TRAKCJI ELEKTRYCZNEJ

Godziny zaje¢ tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr W
IX 2®

O
[
g
1/

Tresé wykladu:

Gospodarka taborem elektrotrakcyjnym. Utrzymanie i naprawy. Orga-
nizacja zaktadéw naﬁrawczych i elektrowozowni. Wytyczne prowadzenia
pociagu elektrycznego. Wplyw czasu jazdy pod pradem na predkosé po=-
ciggu. Kryteria gospodarcze wyboru predkosci technicznej. Optymalna
predkoéé techniczna i moc $rednia elektrowozu. Organizacja ruchu kole-
Jowego 1 wpiyw odlegtodci miedzyprzystankowej na koszty eksploatacyj=
ne, wpliyw zatrzyman i zwolnien szlakowych na zuzycle energli, rozkiad
Jazdy. Problem ciezaréw pociggéw towarowych. Naklady inwestycyjne i
koszty eksploatacyjne urzgdzen trakcji elektrycznej. Analiza poréw-
nawcza systeméw trakcyjnych. Poréwnanjie wtasciwoséci technicznych i eks-
ploatacyjnych. Progi optacalnodéci elektryfikacji kolei. Pordéwnanie
techniczno-ekonomiczne systemu pradu statego i przemiennego. Perspek-
tywiczny zakres elektryfikacji kolei.

éwiczenia:

Cwiczenia obejmujgq zagadnienia zawarte w tresci wyktadu.
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Specjalnosé: TRAKCJA ELEKTRYCZNA

34. ENERGOELEKTRONIKA TRAKCYJNA

Godziny zajeé tygodniowo wedlug planu studidw:

Semestr vw ¢ 1 »p s
VIII 2° - - - -
IX - - - 3 -

Tresé wyktadu:

Systematyka ukladéw energoelektronicznych., Celowoéé stosowania.
Rozruch impulsowy., Uklady tyrystorowych przeksztaltnikdw 1dbulsowych.
Analiza przebiegéw napieé i pradéw. Uklady wielofazowe przeksztaltni-
kéw impulsowych. Przyklady rozwigzan pojazdéw trakcyjnych z ruzruchem
impulsowym. Uktady impulsowego hamowania oporowego i odzyskowego.
Impulsowa regulacja wzbudzenia silnikéw trakcyjnych pradu statego.
Uklady sterowania asynchronicznymi silnikami trakcyjnymi za pomocg
falownikéw niezaleznych. Regulacja napiecia falownikdw zasilajgcych
asynchroniczne silniki trakcyjne. Analiza przebiegéw napieé 1 prgddw
falownikéw. Przykladowe rozwigzania lokomotyw z falownihami i asyn-
chronicznymi silnikami trakcyjnymi. Przetwornice zasilajgqce urzgdze-
nia niskiego napiecia w taborze trakcyjnym. Przyktadowe rozwigzania.

Projektowanie

Zajecia projektowe obejmujg zagadnienia zawarte w tredci wykladu.
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Specjalnosé: TRAKCJA ELEKTRYCZNA

35, UKZADY CYFROWE I ANALOGOWE

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr W é 1 p s
VII 2 - - - -
.VIII - - 2 - -

Tres$é wykradu:

Algebra Boole’a. Zapis funkcji logicznych. Punktory logiczne. Opis
logiczny pfzerzutnikéw RS, JK, P, D. Techniki realizacji elementdéw lo-
gicznych RTL, DTL, TTL. Kodowanie sygnatdw. Synteza typowych czXonkdw
ukaddéw cyfrowych, rejestry, liczniki pamigci, multipleksery cyfrowe.
Wzmacniacz opermacyjny - podstawowe parametry, schemat zastepczy. Rea-
lizacja wzmacniacza napigciowego, pradowego, transregzystancyjnego,
transkonduktancy jnego. ¥gczniki sygnazdéw analogowych, multipleksery
analogowe. Komperatory i przekaZniki elektroniczne. Wzmacniacze rdézni-
cowe i instrumentacyjne. Integratory i uktady rdézniczkujace. Ukrady amm-
logowe o dgiazaniu impulsowym.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotyczs zagadrnien zawartych w tresci wykZa-
du.
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Specjalnosé: TRAKCJA ELEKTRYCZNA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

36. SIECI ELEKTROENERGETYCZNE

Godziny zajel tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 o S
VII ¢ 1 - - -

Tre$¢ wykiadu:

Wymagania stawiane sieciom elektrcenergetycznym. Modele matema-
tyczne linii przesyXowych, transformatordéw i innych elementdw sieci.
Schematy zaste¢pcze elementéw sieci stosowane w praktycznych oblicze=
niach sieciowych. Podstawowe obliczenia sieciowe: rozpiyw pradéw i mo-
cy, spadki mapigeia, straty mocy. Obliczenia prgddéw zwarciowych trdj-
fazowych. Obliczanie praddéw zwarcia z ziemiz w ukiadzie tréjfazowym
z izolowanym punktem zerowym. Kompensacja praddw ziemnozwarcicwych.
Typowe rozwiazania sieci wysokich i Srednich napieé¢ oraz stacji elek-
troenergetycznych. Zabezpieczenia stosowane w tych sieciach, ich do-
bér i wzajemna wspéipraca. Rozwigzania automatyki SPZ i SZR. Mcetody
regulacji napig¢cia i mocy biernej oraz stosowane rozwigzania praktycz-
ne. Wpiyw wyzszych harmornicznych generowanych przez sieé trakcyjng na
pracg sieci zasilajacej. Filtry wyszszych harmonicznych. Wpiyw jakosSci
energii dostarczonej do sieci trakcyjnej na jej prace. Dobdér przekro-
Ju przewoddéw na nagrzewanie prgdem roboczym, na nagrzewanie prgdem
zwarciowym, na dopuszczalny spadek napigcia, na minimum kosztdéw rocz-
nych. Zasady doboru innych urzadzen elektroenergetycznych.

’
Cwiczenia:

Cwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykzadu.
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Specjalnosé: TRAKCJA ELEKTRYCZNA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

37. MATERTAZOZNAWSTWO ELEKTROTECHNICZNE

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr w ¢ 1 p s
A ¢ - - - -
VI - - 2 - -

Tre $¢ wyk¥adu:

Struktura materiazdw. Klasyfikacja materia¥dw. Przeglad parametrdw
i charakterystyk materiatowych. Materiazy elektroizolacyjne: Podstawo-
we zjawiska (polaryzacja, przewodnictwo, straty, przebicie), parametry
i charakterystyki. Starzenie i badanie starzeniowe. Klasy izolacji. Die-~
lektryki lotne i cieke, Staze dielektryki organiczne i nieorganiczne.
Hermetyzacja. Materiaty przewodzgce: klasyfikacja, parametry technicz-
ne. Materiaty o duzej konduktywnosci. Matérialy rezystancy jne. Materia-
ty stykowe. Materialy pdiprzewodnikowe: podstawowe rodzaje, wrasciwos-
ci, charakterystyki i parametry. Materiaty magnetyczne: charakterysty-
ki i parametry. Klasyfikacja. Materialy magnetyczne miekkie. Materiazty
magnetyczne twarde.

Laboratorium:

bwiczenia laboratoryjne dotyczgce zagadnien zawartych w tresci wy-
kzadu.
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Specjalnosé: TRAKCJA ELEKTRYCZNA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

39. ELEKTROTERMIA

Godziny zajeé tygodniowo wedtug planu studidw:

Semestr w ¢ 1 P s
VIII 2 - - - -

Tresé wyk¥adu:

Podstawy wymiany ciepta w stanach cieplnie ustalonych i nieustalo-
nych. Wybrane metody elektrotermiczne: nagrzewanie rezystancyjne bez-
poérednie i posSrednie, nagrzewanie promiennikowe, nagrzewanie induk-
cyjne skrosne i powierzchniowe, nagrzewanie dielektryczne. Wybrane za-
gadnienia z pomiardéw i regulacji temperatury. Przykiady zastosowan
elektrotermii w trakcji, dotyczgce migdzy innymi: konstrukcji, eksplo-
atacji i remontu taboru, aparatury trakcyjnej, tordw.
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Specjalnosé: TRAKCJA ELEKTRYCZNA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

40. ELEKTRYCZNE APARATY TRAKCYJNE

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu:

Semestr W ¢ 1 P s
VIIT 2 - - - -

Tregé wykiadu:

Parametry znamionowe tacznikdéw (normalne dorywcze, zwarciowe). Wa-
runki ukladowe i Srodowiskowe pracy %acznikdw itrakeyjnych pojazdowych
i stacyjnych. Zasady doboru %gcznikdéw do pracy w rdéznych warunkach ob-
wodowych (roboczych, przecigzeniowych, zak*dceniowych). Podstawy dzia-
tania i budowy oraz przyktady rozwigzan konstrukeyjnych facznikdéw po-
jazdowych i sieciowych (rozigcznikdéw, nastawnikéw, sterownikéw, stycz-
nikdw, wyiacznikdw). PrzekaZniki pomocnicze sterujgce i zabezpieczaja-
ce (zasady dziaYania, budowy, doboru, eksploatacji, parametry znamiono-
we ). Wybrana aparatura i ukXady pojazdowe: rozruchowe, samoczynnego ste-
rowania, ochrona przeciwprzepifciowa itp). Tendencje rozwojowe w budo-
wie Ygecznikdw, uwarunkowania technologiczne, konstrukcyjne, eksploata-
cy jne.
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Specjalnosé: TRAKCJA ELEKTRYCZNA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

41. DZIAZY WYBRANE Z TABORU TRAKCJI ELEKTRYCZNEJ

Godziny zajed tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr w G 1 P s
X 3 - - - -

Tre$¢ wykiadu:

Urzgdzenia elektryczne taboru pradu przemiennego. Regulacja pred-
kodci w lokomotywach prgdu przemiennego. Urzadzenia elektryczne tabo-
ru autonomicznego. Pojazdy spalinowo-elektryczne. Pordwnanie przektad-
ni mechanicznej, hydraulicznej i elektrycznej pojazddéw spalinowych.
Ukzady regulacji pojazddéw spalinowo-elektrycznych. Perspektywy zasto-
sowania nowych Zrddex energii - ogniwa paliwowe, akumulatory specjal-
ne. Koleje niekonwencjonalne: podwieszone i jednoszynowe. Koleje na
poduszce powietrznej 1 magnetycznej. Urzadzenie elektryczne kolei po-
duszkowych. Zasada dziaXania i charakterystyki kolejowych silnikéw 1li-
niowych.
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Specjalnosé: TRAKCJA ELEKTRYCZNA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

42, DZIAZY WYBRANE Z ELEKTRCENERGETYKI TRAKCYJNEJ

Godziny zajedé tygodniowo wediug planu studidw:
y Y& g [

[
ko)
0

Semestr W ¢
IX .

Tresé wyktadu:

Jako$é¢ energii elektrycznej w ukiadzie zasilania. Czynniki wpiywa-
jace na jakosé energii i jej wpiyw na prace taboru. Metody popra@y ja-
kosci energii w ukfadzie trakcyjnym. Polgczenie poprzeczne, zespoiy do-
dawcze. Praca ukadu energetycznego przy rekuperac]jli energii - ukiady
zapewniajgce mozliwos$é zwrotu energii. System pradu przemiennego. Roz-
wigzania ukZadu energetycznego pradu przemiennego., Obliczenia elektrycz-
nych sieci trakcyjnych pradu prZemiennego. Metody ochrony przed pragda-
mi bZgdzgcymi.
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Specjalnosé: TRAKCJA ELEKTRYCZNA
Kierunek dyplomowania: wszystkie

43. DZIAZY WYBRANE Z AUTOMATYCZNEGO
PROWADZENIA POJAZDOW

Godziny zajed tygodniowo wediug planu studidw:

Semestr W é A
IX 3e - - - -

o
ho}
6]

Tre$é wyk¥adu:

Punktowe przekazywanie wiadomosSci z wykorzystaniem zmian fazy
i czgstotliwosci. Nowe metody kontroli zajecia tordéw i nowe systemy
sterowania ruchem. Systemy kontroli dyspozytorskiej. Automatyzacja
sterowania pociggiem na liniach metra. Warianty z wypracowaniem pred-
kosci w pojezdzie i przy torze. System automatycznej regulacji pred-
kosci i automatycznego prowadzenia pojazdu. Przykiady rozwigzan.
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Specjalnosés AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

27. PRZEKSZTALTNIKI

Godziny zajeé tygodniowo wediug planu studiébw:

Semestr W ¢ L P 8
v 2 e e e -
VI - = 2 e -

Tresé wyktadu:

Wstep. Definicje i okresSlenia ogdélne. Charakterystyki zawordw
péiprzewodnikowych, Parametry katalogowe tyrystoréw. Dobér pradu
znamionowego diod i tyrystoréw. Klasyfikacja przeksztaltnikédw,
Opis zjawiska komutacji. Rodzajé komutacji. Przeksztattniki o ste-
rowaniu fazowym. Prostowniki jednopulsowe 2z obcigZeniem typu R, RL,
RE, RLE, RC. Prostowniki dwupulsowe. Mostki tré6jfazowe 6D, 6T,
3T-3D ze szczegdlnym uwzglednieniem obcigzenia typu RLE, Oblicza-
nie komutacyjnego spadku napiecia. Mostki wielokrotne. Siecio-
wzbudna praca falownikowa., Zjawisko pezewrotu falownika, Uklady
przeciwsobne z pradem obwodowym 1 bez niego. Sprawno$é i pobédr
mocy biernej. Generacja harmonicznych. Sterowanie impulsowe. Prze-
rywacze okresowe 1 analiza podstawowego ukiadu komutacji wymuszo=
nej. Przemienniki cze¢stotliwoscl. Zasada dziatania cyklokonwerto-
ra,. Zasada dziatrania autonomicznego falownika napigciowego w ukla-
dzie mostkowym, Tyrystorowe sterowniki mocy pragdu przemiennego.
Budowa ukladéw wyzwalania,

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotyczg Scisle zagadnieh zawartych w tres—
ci wykiadu.
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Specjalnos¢s AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

28, UKLADY CYFROWE

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr w 6 L P 8
VII 2 - - - -
VIII 2 w4 - -
IX - - 3 - -

Tresé wykiadu:

Semestr VII:

Elementy cyfrowe, Elementy RTL, TTL, MOS. Fodstawowe cziony ukia-
déw cyfrowych. Konwertery koddéw. Komparatory. Multipleksery i de-
mulﬁipleksery. Rejestry. Liczniki Jjednokierunkowe, Liczniki rewer—
syjne, Dzielniki czestotliwoéci. Artmetyczne uklady licznikowe.Pa-
migci pdéiprzewodnikcowe: ROM, RAM, EPROM. Pamigci ferrytowe.

Uklady arytmetyczne. Zasady arytmetyki dwéjkowej i dziesietne.
Dwéjkowe uktady arytmetyczne., Dziesietne uktady arytmetyczne. Prze-
tworniki B/BCD i ICD/B. Uklady generowania impulséw. Uklady wprowa-
dzania i wyswietlania informacji. Uklady sterujgce. Sterowniki mi-
kroprogramowalne.

Semestr VIII:

Przetworniki A/C i C/A. Przetworniki napiecia w kod cyfrowy. Prze-

tworniki kagta poiozenia w kod cyfrowy. Przetworniki kodu cyfrowego

na napiecie.

Cyfrowe przyrzady pomiarowe. Mirnik czasu, czestotliwosci i okresu.
Miernik przesunigcia fazowego. Miernik predkoéci obrotowej. Miernik
poslizgu silnikéw asynchronicznych. Termometr cyfrowy. Mostek cyf-

rowy. Zalgecznik fazowy. Przyklady przemysiowych ukladéw sterowania.
Regulatory cyfrowe. Regulator minimalno-czasowy. Regulator PID.
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Przyklady rozwigzan regulatordéw cyfrowych., Kalkulatory. Zastosowa=-
nie struktur kalkulatorowych do budowy przyrzagdow pomiax:owych

i uk?radédw sterowania. Mikroprocesory. Charskterystyka ogélna, Bu-—
dowa i wiasnosci mikroprocesora 8080. System mikroprocesorowy MCS-80,
Srodki wgpomagajace projektowanie systemoéw,
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Specjalnosé: AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

29. REGULATORY

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidws

Semestr w ¢ L P 8
VII 3 1 - - -
VIII B T

Tresé wyktadus

Klasyfikacja regulatoréw, podstawowe parametry regulatoréw, Wiascim-
wosci regulatorédw o dziazaniu ciggiym: regulator P, I, PI, PD, PD
z inercjg, PID, PID z inercjg.
Gtéwne czedScl skiadowe regulatoréw,’
Struktury regulatoréw o dziataniu cigglym

- obwledzenie wzmacniacza sprzezeniem zwrotnym,

~- obwiedzenie elementu catkujgcego sprzezeniem zwrotnym,

- polgczenie szeregowe, réwnolegie, szeregowo-réwnolegie ele-

mentéw.

Wspélpracé regulatoréw ¢ dzialaniu cigglym z obiektem w postaci
elementu inercyjnego I-go rzedu. Wybdér rodzaju regulatora i dobér
jego nastaw:

- wg cech przebiegdédw przejsciowych,

- metody praktyczne: Zieglera-Nicholsa, Fernera,

- kryteria Kesslera.
Regulatory impulsowe, Wspolpraca regulatoréw impulsowych z obiektem
w postaci elementu inercyjnego I-go rze¢du. Regulatory dwustawne,
Wspbipraca z obiektem w postaci elementu inercyjnego I-~-go rzedu,
Regulatory tréjstawne i krokowe. Regulatory specjalne, Regulacyjne
systemy blokowe.

éwiczenia i laboratorium:

Tematyka éwiczeh audytoryjnych i laboratoryjnych wynika z programu
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Laboratoriums

Program laboratorium obejmuje nastepujgce éwiczenia:
1. Konwertery kodéw i ukrady komutacyjne.
2. Uktady czasowe i generacyjne,
3o Liczniki jednokierunkowe.
4, Liczniki rewersyjne.
5. Licznikowe ukiady arytmetyczne.
6., Rejestry i pamieci.
7. Sumatory i komparatory.
8. Podzielniki i podzielnikowe uktady arytmetyczne.
9, Uktad sterowania mechanizmem pozycyjnym.
10. Przetwornik analogowo-cyfrowy.
11, Uktad regulacji cyfrowej napiecia pradnicy pradu stalego.
12, Cyfrowy regulator PID,
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Specjalnosé: AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

30, ELEMENTY ENERGOELEKTRONIKI

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Senmestr w ¢ L P S
v 2 . - - -

Tresé wykradu:

Fizyka pélprzewodnikowych struktur ziaczowych wielowarstwowych.
Budowa i technologia tyrystoréw. Kryteria zlgczania., Wyzwalanie
bramkowe i $wietlne. Statyczne wlasciwosci charakterystyki i para-
metry tyrystordéw i metody ich badania., Parametry quasgsi dynamiczne
obwodu gtéwnego i obwodu bramki, Parametry dynamiczne i metody ich
badania., Sposoby konstrukcyjno-technologiczne poprawy parametroéow
statycznych 1 dynamicznych. Wia$ciwosci i paremetry cieplne. Straty
w tyrystorach, Niestabilno$é cieplna. Tyrystory wysokonapieciowe.
Zjawiska powierzchniowe i technologiczne sposoby zwigkszania napiegé
granicznych. Tyrystory i diody lawinowe. Tyrystory dwukierunkowe:
budowa i technologia, parametry 1 charakterystyki, sterowanie,wtas-
ciwosci dynamiczne., PFototyrystory. Tyrystory wytgczalne. Tyrystory
inpulsowe., Wspdipraca szeregowa i réwnolegla tyrystoréw i diod ener—
goelektronicznych. Struktury wielokrotne wysokonapigciowe i wielko=-
pradowe, Wybrane elementy dyskretne i scalone do sterowania tyry-
storow. Zagadnienia niezawodnosci tyrystoréw. Nowe koncepcje fizycz-
ne realizacji péditprzewodnikowych elementéw energoelektroniki.
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Specjalnosé: AUTOMATYEA I METROIOGIA ELEKTRYCZNA

31. MIERNICTWO WIELKOSCI NIEELEKTRYCZNYCH
METODAMI ELEXTRYCZNYMI

Godziny zajet tygodniowo wg planu studibw:

Semestr W ¢ L P 8
v 2 - e - -
V Ld - 2 - -

Tresé wykzadu:

Klagyfikacja przetwornikéw wielkosci nieelektrycznych w elektrycz-—
ne, Statyczne i dynamiczne wiasciwosci przetwornikéw. Przetworniki
rezystancyjne: drutowe, tensyjne, termiczne, fotoelektryczne, elek-
trolityczne, magnetyczne, radiacyjne. Przetworniki reaktancyjne:
pojemnodciowe, indukcyjnosSciowe, piezomagnetyczne. Przetworniki
czgstotliwoSciowe i kompensacyjne. Przetworniki generacyjne: induk-
cyjne, termoelektryczne, fotowoltalczne, piezoelektryczne, elek-
tretowe, stezeniowe, elektrokinetyczne i inne, Przetworniki anslo-
gowo~cyfrowe,.

Iaboratoriums:

Cwiczenia laboratoryjne dotycza problematyki objetej programem
wyk}.adéw . '
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Specjalno&é: AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

32, TEILEMETRIA I TELESTEROWANIE

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr w ¢ L P 8
VI 2 o - - -
VII - - 2% o .

Trééé wykladus

Podstawowe wiadomosci o teorii informacji. Wzasciwosci informacji
sygnatéw i kanaléw przysyiowych. Struktura urzgdzeih nadawczych

i odbiorczych. Systemy kodowania, twierdzenie Shannona, Systemy
modulacji i poréwnanie ich wlasciwoSci. Uniwersalne systemy pomia-
réw (USP). Zalozenia systemu USP i mozliwo$ci wspéipracy z urzgdze-
niami pomiarowymi przemysiowymi i urzadzeniami przetwarzania danych.
Przeglad czujnikéw systemu USP stosowany w systemie elektroenerge-
tycznym., Telemetria stalopradowa., Zasigg dokladnodé i zakres zasto-
sowania. Telemetria sinusoidalna, Modulacja asmplitudy-czestotliwos-
ci fazy. Wtasdciwodci i doktadnosé., Zasieg telemetrii sinusoidalnej
przy transmisji przewodowej i radiowe]j. Telemetria impulsowa. Po-
réwnanie wlasciwo8ci systeméw modulacji impulsowej. Zasieg teleme-
trii impmulsowej. Telemetria cyfrowa. Przetworniki analogowo-~cyfrowe
i cyfrowo~analogowe. Metody przeSyIania informacji cyfrowej. Tele~
sterowanie i telesygnalizacja w systemie elektroenergetycznym. Kla-
syfikacja obiektéw w systemie elektroenergetycznym z telesterowaniem
i telesygnalizacjg. Obiekty z peing automatyzacja telesterowania

i telesygnalizacji. Obiekty z czesciowg automatyzacjg telesterowania
i telesygnalizacji., Systemy przesylania sygnaléw telesterowania i te-
lesygnalizacji. System AM/FM. Metody wielokrotnego wykorzystania to-

*Laboratorium jest prowadzone wyltgcznie dla kierunku dyplomowa-
nia - Energoelektronika.
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réw. Wielokrotne systemy czestotliwosciowe., Wybrane fqdzaje 1gcz
teletransmisyjnych, Satelitarne tgcza mikrofalowe. Linie falowodo-
we, Swietlne 1 Swiatiowodowe,

Laboratorium:

Gwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnien zawartych w tredci wy-
ktadu,
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Specjalnosé: METROLOGIA I AUTOMATYKA ELEKTRYCZNA

33. ELEKTROMASZYNOWE ELEMENTY AUTOMATYKI

Godziny'zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr w ¢ 1L P S
v 2 - . - -

Tresé¢ wykladu

Klasyfikacja i przyklady zastosowan elektromechanicznych elementédw
automatyki (EMEA). Réwnania macierzowe ruchu wyidealizowane] 4-uz-—
wojeniowe]j maszyny elektrycznej. Wyznaczanie parametréw i rdéwnan
ruchu EMEA, Silnikl wykonawcze: indukcyjne - jednofazowe, dwufazo-
we, liniowe, synchroniczne-magnetoelektryczne, histerezowe, reluk-
tancyjne, reduktorowe, Warrena, skokowe -~ akcyjne, reakcyjne, li-
niowe, pradu stalego -~ magnetoelektryczne, komutaterowe, bezsty-
kowe, 2z uzwojenliem drukowanym, uniwersalne, Przetworniki predkos—
ci i1 przysplieszenia: prgdnice tachometryczne - dwufazowe, synchro-
niczne, pradu statego, Generatory funkcji: transformatory polozenia
katowego, poténcjometry. Wazmacniacze maszynowe 1 magnetyczne. Ele-
menty stykowe, sprzegla, transformatory rdznicowe.

Zaktécenia radioelektryczne i akustyczne. Niezawodnosé EMEA,
Zasady doboru wymiaréw giéwnych.

Laboratorium

Ok, 7 dwugodzinnych éwiczen obliczeniowo-laboratoryjnych, w drugiej
polowie semestru VII, Obliczanie parametréw i charakterystyk silni-
kéw dwufazowych, reluktancyjnych i selsynéw oraz pomiarowe ich
sprawdzanie 1 wyznaczanie.
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Specjalnosés AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

34, TEORIA AUTOMATOW

Godziny zajeé tygodniowo wg programu studidw:

Semestr w ¢ 1L P s
VI 32 2 4 4
VII - - 2 e -

Tresé wyktadus

Matematyczne podstawy teorii automatéw. Algebra Boole a. Wyrazenia
i funkcje boolowskie. Sposoby zapisu wyrazeh boolowskich, Wyrazenia
kanoniczne., Zupeilnosé systemu funkcji. Funktory hoolowskie.

Zagadnienia minimalizacji funkcji. Metody minimalizacjis
Quine - Mc Cluskeya Karnangh.

Automaty kombinacyjne. Synteza automaté4w kombinacyjnych. Syn-
teza przy usyciu elementéw stykowych i bezstykowych. Synteza przy
uzyciu elementéw ustalonego typu (NOR, NAND, EXOR). Synteza przy
~uzyciu nmultiplekseréw, synteza przy uiyciu struktur jednorodnych
(PL4).

Automaty sekwencyjne (z pamigcia). Struktura i opis automatéw
sekwencyjnych. Automaty asynchroniczne 1 synchroniczne., Automaty
Mealy i Moore’a. Automaty elementarne. Synteza automatéw asynchro—
nicznych. Zagadnienia minimalizacji liczby stanéw wewnetrznych.
Zagadnienie kodowania staadw wewnetrznych. Wyscig., Hazard. Synteza
automatédw synchronicznych.

Automaty mikroprogramowe., Metody opisu i syntezy automatéw mi-
kroprogramowych. Problemy diagnostyki i niezawodnosciowe aspekty
syntezy automatéw cyfrowych.
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Gwiczenias

éwiczenia obejmujg zagadnienia zawarte w tresci wykiadu,

Laboratorium:

¢wiczenia laboratoryjne dotycza zagadnien zawartych w trefci wy-
kiadu. '



Specjalnosé: AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

35. SYSTEMY MIKROPROCESOROWE

Godziny zajeé tygodniowo wg programu studidw:

Semestr W é L P S
X 2° - 3 - -

Tresé wykiadus

Pojecia podstawowe,
Budowa 1 zasada dziatania mikroprocesora.

Cykl rozkazowy. Pobranie i wykonanlie rozkazu, Adresowanie pa-
mieci i urzgdzen WE/WY, Skoki warunkowe i bezwarunkowe. Skoki do
podprograméw, Operacje na stosie., Przerwania., Bezpoéredni dostep
do pamigci. Komunikacja mikroprocesora z urzgdzeniami zewng¢trznymi.
‘Lista rozkazéw mikroprocesora., Systemy mikroprocesorowa, Konfigu-
racja typowego systemu. Interfejs pamigeciowy. Interfejs WE/WY.
Interfejsy programowalne. Programowanie systeméw mikroprocesoro-
wych. Wybér rodzaju mikroprocesora, Projektowanie struktury sprze-—
towej (hardware). Projektowanie oprogramowania (software). Jezyki
brogramowania. Programowanie w jezyku assemblera. Metody i urzg—
dzeris wspomagania projektowania, Problemy uruchamiania systeméw
mikroprocesorowych., Przyklady projektowania systemdw mikroprocesgo-
rowych.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne obejmuja zapoznanie sig¢ studentéw z dzia-
laniem mikroprocesora przy wykonywaniu pojedyiczych rozkazdéw, ukia-—
danie i obserwacjg¢ wykonania prostych programé4w, opracowanie i ba-
danie wspdlpracy systemu mikroprocesorowego z modelem obiektu ste-
rowania,
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Specjalnosés AUTOMATYKA I METROILOGIA ELEKTRYCZNA

36, TEORIA NIEZAWODNOSCI

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr w ¢ L P 8
IX 2 1 4 - -

Tresé wyktadus

Podstawowe pojecia i okreslenia teorii niezawodnosci.

Sprawnosé sprzetu i czynniki narazeniowe. Miary niezawodnosci,
Funkcja niezawodnoécl, funkcja ryzyka, trwalosé. Rozktady trwa-
2oéci. Niezawodnosé analogowych 1 cyfrowych elementéw automatyki.
Wpiyw warunkéw eksploatacji.

Niezawodno$é ukladéw zlozonych. Struktury niezawodnosciowe.
Problemy rezerwowania., Charakterystyki niezawodnosciowe ukladéw
naprawianych., Ekonomiczne aspekty niezawodnodci.

Metody obliczania charakterystyk niezawodnosciowych., Metody
badaih charakterystyk niezawodnosciowych, Statystyczna analiza wy-
nikéw badan.

Cwiczenia:s

Cwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wykiadu.
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Specjalnoié: AUTOMATYKA I METROTOGIA ELEKTRYCZNA

39, NAPED I AUTGMATYEA NAFEDU XLEKTRYCZNEGO

Godziny zajef tygodniowo wg planu studidwe

Semestr W ¢ L P =8
VI 2 2 - - -
VII 2 1 - - -
VIII - - 2 - -

Tresé wykzadus

Semest VIe

Réwnanie dynamici ukiadu nap@ddwego. Mouwent napedowy. Mowenty opo~-
rowe. Mument dynamicuzny. Zagadnienia ensrgebyczne w ukiadzie nepe~
dowym, Czas rozruchu 1 hamowania, Charakterystyii mechaniczne,
Hamowaule silnikéw pradu stalego i przemiammego. Regulacjia pred-
kosci silnikéw pradu shalego 1 przemiennego. Specjalne ukisdy regu-
lacji predkoéci., Transmitancja operatorowa podstawcwych cziondw
ukladdéw avtomatyczne regulacili predkosci: pradnicy rradu staiasgo,
gilnika obcowzbudnego pradu stategce, wzmecniacza elekiromaszynowego,
pradniczki tachowetrycznej 1 transformators stabilizujgcego. Chara-
kterystyki mechaniczne zautomatyzowanych ukladdw sutomatycznsi re-
gulacji predkosci. Schematy blokowe i transpitancje zaubomatyzowa
nych uktadéw napedowych. Stycanilowo=-przewswioattnikowe stercwanie
uktadéw napedowyciie

Semesgtr VIlie

Wspéipraca silnlka obcowzbudneso z niesterowanyw mostkiem prostow-
niczym. Wspdipraca silnika obcowzbudnego ze sterowanym przeksztaiti.-
nikiem tyrystorowym typu 6T i 3T-3D, Dokdr niektdérych elementdw
uktadu. Byrystorowe uktady automatyczne] stalillizacji predkossi
obrotowej. Dynamikxa tyrystorowego UAk, Uklady mawrotne 1 hamowanie
elektryczne. Uktady napedowe o sterowaniu impulsowym. Tyrystorowe
uktady napedowe pradu przemiennego.
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éwiczenigi

Semestr VI

Obliczanie zastgpozych momentéw'oporowych i zastepczego momentu
bezw*adno$ci, Obliczanie czasu rozruchu i hamowania silnikow.
Wyznaczanie charakteryétyk mechanicznych silnikéw pradu statego
i przemiennsgo dla réznych warunkdw pracy. Wyznaczanie charakte-
rystyk mechanicznych zautomatyzowanych ukiadéw napgcowyche Obli-
czanle zautomatyzowanych ukiaddédw napedowych.

Semest VIIs

Uktady sterowania stycznikowo-przekaZnikowego. Fodstawowe parame-
try 1 charakterystyki tyrystoréw., Charakterystyka napigciowo-prg-
dowa obwodu bramki, Uktady wyzwalania tyrystoréw. Podstawowe ukia-
dy Jjednofazowych przeksztaltnikéw tyrystorowych:
- obliczanie wartosci chwilowych, Sredmich i skutecznych pradow

i napieé;
- wyznaczanie napigé wstecznych tyrysvoréw.
Dobér pradu znamionowego zawordw,
Charakterystyki mechaniczne obcowzbudnego silnika pradu statego
zagsilanego z przeksztartnika tyrystorowego.
Dobér transformatora podredniczgcego. Dobdér diawikédw sieciowych.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne obejmuja materialr wykladédw i ¢éwiczen ra-
chunkowych,
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Specjalnosé: AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

40, TEORIA STEROWANIA
DZTALY WYBRANE

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw

Semestr W é L P S
VII 3® 2

Tresé wyktadus

Metoda 1linii pierwiastkowych. Metody analizy i syntezy liniowych
uktadédw wielowymiarowych = przesuwanie zer i biegundw. Teoria ob-
serwatordéw: obserwator Luenbergera, filtr Kalmana-Bucy. Wybrane
zagadnienis ze sterowania optymalnego. Podstawy teorii ukiadodw
adaptacyjnych.

1
Cwiczenia:

Cwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wykiadu.
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Specjalnosés AUTOMATYRA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

41, ELEMENTY AUTOMATYKI

Godziny zajeé¢ tygodniowo wg planu studidw:

Semestr w ¢ L P S
VII 2 1 = - -
VIII 2° 1 - - -
X -

TreS¢ wykiadus

Praca diody i tranzystora bipolarnego w elementach logicznych.
Elementy DIL i RTL,

Obwody cyfrowe scalone TTL,

Praca tranzystora unipolarnego w elementach logicznych.

Obwody cyfrowe scalone CMOS,

Wzmacniacz operacyjny - schemat zastepczy, podstawowe parametry.
Cztery podstawowe konfiguracje wzmacniacza proporcjonalnych z WO,
Uktady rézniczkujgce i catkujgce z WO,

Lacznikl sygnaldéw analogowych,

Podstawowe uklady nieliniowe z WO.

Elektromagnesy pradu statego i przemiennego,

Przekazniki i styczniki.

Praca tgcznikéw stykowyen przy charakterystycznych obcigzeniach,
Mechaniczne elementy automatyki (10 godz.).

’
Cwiczenia i laboratorium:

Tematyka ¢éwiczen audytoryjnych i laboratoryjnych wynika z programu
wyktadow.
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Specjalnosé: AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

42. “DZIALY WYBRANE Z MATEMATYKI®

Godziny zajed tygodniowe wg planu gtudidw:

Semasgtr W ¢ L P S
VITI 2® 2

Treds wykiadus

Funkcje dyskretne., Réwnania réznicowe. Transformacja 2 i Jjej wias-
nosci. Wyznaczanie oryginalu danej tr isformaty Z. Rozwigzanie
réwnad réznicowych liniowyche.

Teoria rmacierzy; macierze wieclomiandéw, dzielniki elementarne,
wielomian charakberystyczny i minimalny, twierdzenie Hamiltona-
~Cayleya, warto$ci i1 wektory wiasne, wektory pierwiastkowe (gtéw-
ne), postacie kanoniczne. Funkcje od macierzy ~ wzér Sylvestera.
Pochodna funkecji skalarnej wzgledem wektora, Pochodna funkeji
wektorowej wzgledem skalara i wektora. Férmy kwadratowe i ich okre-
$lonosé. Zmienne losowe wielowymiarowe: dystrybuanta i funkcja
gestosci wektora losowego, momenty wektora losowego, wektor losowy
o} rozkladzie'normalnym. Procesy stochastyczne: funkcja gestosci
i momenty procesu stochastycznego, stacjonarnosé i niestacjonar—
nos¢, funkcja korelacyjna, ergodyczne procesy stochastyczne, ge-
stos¢ widmowa, pochodna i caika, Ekstrema bezwarunkowe 1 warunkowe
funkcji wielu zmiennych. Podstawy rachunku wariacyjnego: podstawo=-
we pojecia, réwnania Eulera-lLagrange’a dla gzadania z nieruchomymi
koncami, zadania wariacyjne z ruchomymi koicami, ekstrema warun-
kowe funkcjonatdw,

Cwiczenias

Cwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tredci wykitadu.
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Specjalnosé: AUTOMATYKA I METROILOGIA ELEKTRYCZNA

43, "UKLADY IDENTYFIKACJI"

Godziny zajed tygodniowo wg planu stuldibw:

Semestr w ¢ L P 8
o~
X 2 4 - L .

Tresé wykiadu

Mcdelowanie, esiyuscia paramevedw i zmivsnnyen stanu. Sygnaty
deterministyczne 1 losowe, Teuria estymacii, aproksymacja stocha-
gtvezna, Identyfikacjs charakterystyk statycznych; podejscie deter~
ministvezne 3 proebabilistyczne. Vodels drremiczne liniowe stacjo-
narne i nicatacjona ne. Modele dynanizzns nieliniowe. Modele dyna-
miczne ciagte 1 dyskretne., Sygnaiy testujecoe impulsowe 1 skokowe.
Sygnatly testujgce ckresowe. Sygnaly teshtujsce hinarne. Metody iden=
tyfikscji charaktzrystyk dynsmiczpyeh; pod:sjdcies deterministyezne
i probapilistyczane, Bierny 1 czynny eispecyment identyfikacji,

-

Optymalne vlanowanis ekapsyynnetu 1qentjfika:ﬁ¢. HBestvmacja stanu
Py L% a
procesu. Przezlad zastosowad metoed Ldantyfikacii.

/
Cwiczeniss

Cwiczenin cbejnujs zagadnionia zawarte w Sresci wykradu.
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Specjalnosé: AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

44, TEORTA STEROWANIA OPTYMALNEGO

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr W ¢ 1L P S
VIII 3¢ 2

Tres¢ wykxradus

Metody wariacyjne sterowania optymalnego; rdwnania Hamiltona Jaco=-
biego w zagadnieniach sterowania optymalnego ukladéw ciggiych,pro-
blem ekstremalizacji hamiltonianu, zagadnienia sterowania optymal-
nego ze swobodnym kolcem, ze stalym kohcem oraz ruchomymi korncami.
Zwigzki miedzy metodami wariacyjnymi sterowania optymalnego a me-
todg maksimum Pontriasgina. Sterowanie optymalno-czasowe ukiaddéw
liniowych: Rozwigzania sterowania suboptymalnego. Sterowanie opty=-
malne uktadéw liniowych przy kwadratowym wskazniku jakosci oraz
przy wskazniku jako$ci okreslajgcym minimalny pobér energii wzgled-
nie paliwa.

!
Cwiczenia:

Cwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wyktadu.
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Specjalnoéé: AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

45. "AUTOMATYKA KOMPLEKSOWA"

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr W é L P S
VIII 2¢ 1 ~ - -
Ix - - 2 L -

Tresé wyktadu:

Pojecia podstawowes system automatyki kompleksowej, sygnaly, zada~—
nia realizowane w systewach automatyki kompleksowe]j, wskazniki
techniczne i ekonomiczne, horyzont sterowania. Hierarchia algoryt-
néw sterowania. Algorytm sterowania w ruchu normalnym, algorytmy
uruchamiania i zatrzymania procesu, algorytmy o stanach awaryj-
nych., Zastosowanis maszyn cyfrowych w ukladach automatyki komplek-
sowej., Warstwa regulacji be:posredniej. Ksztaltowanis dynamicznych
wtasno$ci ukraddéw regulacji. Dyskretne uklady‘regulacji. Modele
predykcyjne.

’
Cwiczenia

Cwiczenia obejnuja zagadnienia zawarte w tresci wykiadu,

Laroratorium:

!
Cwiczenia laboratoryjne dotycza zagadnien zawartych w tresci wy-
ktadu,
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Specjalnosé: AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

46, WIELKIE SYSTEMY

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiéw:

Semestr W é L P S
¢ 2° 1

Tresé¢ wykladus

Definicje wielkiego systemu., Struktury zlozonych systemdéw.
Uktad wielowarstwowy. Dekompozycja na podsystemy i koordynacja.
Redukcja rzedu modelu., Stabilnodé podsysteméw i stabilnosdé wiel-
kiego systemu. Zagadnienie sterowania ziozonego systemu, Struktury
sterowania wielkimi systemami: kaskadowa, hierarchiczna, zcentra-
lizowana, kooperacyjna, Niezawodnosé systeméw sterowania. Warstwo-
wy ukiad sterowania: warstwa sterowania bezposredniego, warstwa
optymalizacji, warstwa adaptacji. Optymalizacja statyczna. Progra-
mowanie liniowe., Programowanie nieliniowe. Metody optymalizacji
dla zlozonych systeméw, Optymalizacja w ukiadzie hierarchicznym.
Przyktady zastosowan teorii wielkich systeméw.

/
Cwiczenias

éwiczenia obejmuja zagadnienia zawarte w tresci wykitadu.
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Specjalnosés AUTOMATYKA I METROIOGIA ELEKTRYCZNA

48, WYBRANE ZAGADNIENTA Z TYRYSTOROWYCH
UKELADOW NAPEDOWYCH

Godziny zaje¢é tygodniowo wg planu studidw:

Semestr w ¢ L P s
VIII 4% 2 4 - -
X - - 3 3 =

Tresé wykladu:

Praca ukiadéw nawrotnych. Schematy sterowanis logicznego. Praca
ukladéw pbéisterowanych (niesymetrycznych). Problemy optymalizacji
stanéw dynamicznych, Adaptacja i quasiadaptacja uktadéw tyrystoro-
wych o zmiennych parametrach, ﬂklady sterowania impulsowego z komu~
tacja wymuszona (organizacja schematu logicznego dla ukladdéw zamke
nigtych). Sterowanie czgstotliwosciowe silnikéw asynchronicznych.
Wspbéipraca falownikéw zaleznych i autonomicznych z silnikiem asyn-
chronicznym przy sterowaniu czegstotliwosciowym. Uktady tyrystorowe
silnika liniowego. Uklady regulacji predkosci przez zmiany pierw-
szej barmonicznej napiecia stojana (problem sprawnoséci; okreSlenie
zakresu zastosowan). Uklady z tyrystorowyn regulatorem rezystancji
w obwodzie wirnika silnika asynchronicznego. Asynchroniczna kaska-
da tyrystorowa, stany statyczne i dynamiczne.

Cwiczenias
Cwiczenia obejmujs zagadnienia zawarte w treSci wykladu.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotycza zagadnien zawartych w tresci wykiadu.

Projektowanies

Projektowanie dotyczy zagadnien zawactych w tresci wykiadu,
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Specjalnosé: AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

49, OPTYMALIZACJA UKEADOW NAPEDOWYCH

Godziny zaj¢é tygodniowo wg planu studidw:

Semestr W é L P S
X 3 1

Tres5¢ wykiadu:

Kryteria jakodci regulacji stosowane w ukladach napedowych,
Ograniczenia sygnatéw sterujgcych i zmiennych stanu., Modele mate-~
matyczne ukladdéw napedowych. Optymalizacja statyczna uktadéw z sil-
nikami prgdu stalego i przemiennegc. Metody transwektorowe optyma-
lizacji uktadéw napedowych:

- metoda orientacji wektora pola,

-~ metoda orientacji wektora pradu.

Optymalizacja dynamiczna. Optymalizacja nastaw regulatoréw linio-
wych., Uklady minimalnoczasowe., Uklady z kwadratowym wskaznikiem
Jako&ci., Podstawowe rozwigzania optymalnych uktadéw napedowych.

éwiczenia:

Zxdanis obliczeniowe zwigzane 2 omawianymi na wyktadzie optymalny-
mi ukitadami napedowymi.
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Specjalnosé: AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

50. ANALOGOWE UKLADY AUTOMATYKI

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr W ¢ L P 8
VIII 22 2 4 - -
X - - 2 e -

Tres¢ wyktadus

Wzmacniacze instrumentacyjne. Eliminacja zakiécen,
Wzmacniacze roéznicowe,

Filtry aktywne,

Przetworniki nieliniowe.

Przetworniki napiecie-czestotliwoéé 1 czestotliwoéé-napigcie.
Uklady przekaZnikowe z dodatnim sprzg¢Zeniem zwrotnym.
Przetworniki cyfrowo-analogowe i analogowo-=cyfrowe,

Uktady analogowe o dziataniu impulsowym.

Generstory drgan ze wzmacniaczami operacyjnymi.

Uklady pamieciowe i proébkujace.

Uktady wspoéipracy z czujnikami rezystancyjnymi, indukecyjnymi i po-
Jjemno&ciowymi.

Cwiczenia i laboratorium:

Tematyks ¢éwiczed audytoryjnych i laboratoryjnych wynika z programu
wykiadow.
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Specjalnosé: AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

51. ELEMENTY AUTOMATYKI II

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr W ¢ L P S
VIII 2 2 - e -

Tres¢ wykladus

Laczenie obwodéw elektrycznych mocy.

Przebiegl 1aczeniowe w obwodach z Xgcznikami idealnymi.
Przebiegi tgczeniowe w obwodach z tgcznikami stykowymi.
Przebiegi 1laczeniowe w obwodach z %gcznikami bezsgtykowymi,
Przekaznikil bezstykowe,

Eliminacja przepi¢é i zaklécer spowodowanych procesami rgczenio=-
wyni,

Elementy przeksztalcenia sygnalu cigglego w dwustanowy sygnal
elektryczny - inicjatory.

Cwiczenia i laboratoriums:

Tematyka ¢wiczeh audytoryjnych i laboratoryjnych wyniks z programu
wyktadoéw.



Specjalnosé: AUTOMATYEKA I METROIOGIA ELEKTRYCZNA

52, PROJEKTOWANIE UKZADOW CYFROWYCH

-Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr w ¢ 1L P s
IX- - - - 4 =
Projektowanie:

Tematyka dotyczy projektowania n/w urzgdzen ludb prayrzaddw:
Miernik predkoSci obrotowej.

Miernik po$lizgu silnikdéw asynchronicznyche.

Miernik predkosci czdéienka,

Termometr cyfrowy.

Rejestrator rozktadéw statystycznych.

Zalacznik fazowy.

Dozownik materiatéw sypkich z wagg cyfrowg.

Trzypoldjeniowy regulator temperatury w wymienniku ciepia.
Uktad sterowania transportem w bali produkcyjnej.

227
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Specjalnosés AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

53. PRZYRZADY POLPRZEWODNIKOWE I OBWODY SCAIONE

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr W ¢ L P S
VII 2 e e = -
VIII 1® 1 - - -
X S

Treéc wykiadus

Semestr VII

Podstawy fizyczne pbdiprzewodnikéw, Mechanizmy przepiywu pradu.
Zjawiska fizyczne w zlgczu p-n. Charakterystyki i parametry sta-
tyczne diod. Wlasciwodci malosygnatowe i impulsowe. Rodzaje i zas-
tosowania diod péiprzewodnikowych. Zasada dziatania tranzystora
bipolarnego. Charakterystyki i parametry statyczne. Wiadciwosci
czgstotliwosciowe, model hybrydowy tranzystora. Witasciwo$ci prze-
laczajgce tranzystora. Rodzaje i zastosowania tranzystora.bipolar—
nego. Tranzystory polowe, zasada dzialania, charakterystyki i pa-
rametry statyczne., Witasciwosci czegstotliwosciowe i1 impulsowe tran-
zystorédw polowych. Zastosowania., Podstawowe procesy technologiczne
przyrzgdédw poérprzewodnikowych,

Semestr VIII

Elementy péiprzewodnikowe bezzlgczowe. Elementy optoelektronowe,
Uklady scalone cyfrowe i analogowe. Zastosowania uktaddw scalo-
nych, Elementy mikrofalowe., Szumy przyrzgddéw podiprzewodnikowych.
Modelowanie przyrzaddéw podiprzewodnikowych i ukiaddéw scalonych dla
potrzeb komputerowego projektowania uktaddéw elektronicznych.
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éwiczenia:

Cwiczenia obejmujg zagsdnienia zawarte w tresci wykladu,

Laboratorium:

bwiczenia laboratoryjne dotyczg zagadnien zawartych w tresci wykxadnu.
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Specjalnosé: AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

56. AUTOMATYCZNE UKEADY I PRZYRZADY POMIAROWE

Godziny zaj¢é tygodniowo wg planu studiédw:

Semestr w ¢ L P S
VI 2 - e = -

VII 1® - - - -
VIII - = 3 - -

Tres¢ wykiadus

Automatyczne ukiady pomiarowe, Klasyfikacja, schematy blokowe,
Przetworniki wejécidwe, charakterystyki, paramnetry statyczne i dy-
namiczne. Korekcja wtaéciwosci. Mostki pradu przemiennego zrdéwno-
wazone i1 warunkowo zréwnowazone jako przetworniki wejsciowe ukla—
déw automatycznych. Mostki transformatorowe. Wskazniki, Mostki
automatyczne i pdérautomatyczne. Réwnowazenia cyfrowe i analogowe.
Automatyczne uktady kompensacyjne. Pomiary,

Uktady automatyczne tezposredniego przetwa}zania badanej wielkosci.
Uklady analogowe i cyfrowe.

Automatyczne pomiary wielkoéci nieelektrycznych.

Analiza doktadno$ci automatycznych ukiadédw pomiarowych.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotycza problematykl objetej programem wy-
ktadow.
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Specjalnosé: AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

57. POMIARY W PROCESACH PRODUKCYJNYCH

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr w ¢ 1L P s
VIII 3 1

Tredé wyktadu:

Pomiary przemieszczen liniowych. Przetwornik pojemnosciowy prze-
mieszczen liniowych. Przetwornik potencjometryczny do pomiaru
przemieszczed liniowych. Pomiary predkoSci obrotowej. Analogowy

i cyfrowy pomiar predkosci obrotowej.

Pomiary naprezen 1 silt, Pomlary momentu skrecajacego za pomocg ten-
sometréw. Membranowy przetwornik cisnienia. Prég czestotliwosciowy,
przetwornikéw tensometrycznych., Pomiary temperatury. Projekt ter-
mometru lekarskiego z wykorzystaniem termistora. Projekt termome-
tru wyposazonego w miernik logometryczny z wykorzystaniem termome-
tru platynowego. Projekt uktadu do automatycznej kompensacji zmian
temperatury swobodnych koicéw termoelementu dziatajgcego na zasa-—
dzie niezréwnowazonego mostku Wheatstone’a.

éwiczenia:

éwiczenia audytoryjne dotycza problematyki objetej programem wykia-—
déw.
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Specjalnosés AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

58. SYSTEMY POMIAROWE

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr W ¢ 1 P s
IX 2 1 - - -

Tresé wykladus

Charakterystyka systeméw pomiarowych, definicja pomiaru i systemu
poniarowego w Swietle teorii informacji.

Podsystemy systemu pomiarowego i kryteria podziaiu systemdbdw prze—
sylania sygnatéw w systemach pomiarowych,

Jednostkl funkcjonalne systeméw pomiarowych; urzadzenia przetwa-
rzajgce, przetaczajace, rejestrujace, zabezpieczajgce i pamieci.
Wybrane interfejsy -~ pojecia podstawowe, struktury logiczne, elek~
tryczne, mechaniczne, przyktady zastosowan,

Przyklady systeméw pomiarowych, Zagadnienia dokladnoéci i nieza-
wodno$ci systeméw pomiarowych - biedy statyczne i dynamiczne, pew-
noéé¢ i prawdopodobienstwo biedu w systemie pomiarowym w obecnosci
zaklb6cef, korekcja biedéw; sposoby zwigkszenia niezawodnosci syste-
méw pomiarowych.

Vd
Cwiczenia:

Cwiczenia audytoryjne dotyczg problematykl obje¢tej programem wykia-
déw,
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Specjalno$§é: AUTOMATYKA I METROIOGIA ELEKTRYCZNA

59. PROJEKTOWANIE UKEADOW POMIAROWYCH

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidwi

Semestr w ¢ L P 8
IX - = = 4 -
Projektowanie:

Tematyka zajeé jest nastepujacas

Zasady projektowania uk*adéw pomiarowych.

Zasady opracowania dokumentacji projektowej.

Ocena doktadnoSci pomiaru uktadéw pomiarowych.

Podstawowe charakterystykl uktadéw 1 przyrzgddéw pomiarowych,
Zasady doboru elementéw ukzadu pomiarowego.

Zagadnienia teoril informacji do analizy procesu pomiarowego ukia-
déw pomiarowych.

Projekty uktadéw pomiarowych podstawowych wielkosei elektrycznych.
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Specjalnosé: AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

60, MIERNICTWO CYFROWE

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studiodw:

Semestr w ¢ L P S
VITI 22 - - - -
IX - - 2 - -

Tresé wyktadus

Charakterystyka cyfrowych metod pomiarowych.

Bledy pomiardéw cyfrowych. Cyfrowe pomiary czasu, czgstotliwosci

i przesuniecia czasowego. Cyfrowe pomiary napieé stalych: wolto-
mierze kompensacyjne, impulsowo-czasowe i calkujace. Eliminowanie
wpiywu zakibécen na wskazanie woltomierzy cyfrowych, Cyfrowe pomia-
ry napie¢ przemiennych, Cyfrowe pomiary pradu. Cyfrowe pomiary re-
zystancji, indukcyjnosci i pojemnoéci. Wykorzystanie mikroproce-
sordw w budowie‘cyfrowych przyrzgddéw pomiarowych. Kierunki rozwoju
miernictwa cyfrowego.

Laboratorium:

bwiczenia laboratoryjne dotyczg problematyki objgte] programem
wylktadow. '
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Specjalnosés AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

61. POMIARY WYSOKIEJ DOKZADNOSCI I WYBRANE
ZAGADNIENIA TEORII POMIARU

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidwe

Semestr w ¢ 1 P s
VIII 2 - - = -
< - = 1 e -

Tre$é wykzadus

Bledy pomiaru. Obliczanie bieddéw w uktadach prostych i ztoZonych.
Rozktad biedéw i jego parametry (rozktad Bulera, logarytmiczno-
-normalny, beta, x°, Studenta).

Prawo przenoszenia bieddéw. Planowanie pomiaréw bezposrednich i po-
srednich. Graficzne przedstawianie danych (zastosowanie teorii
regresji)e Dobér dokiadnosci przyrzaddw i urzgdzen pomiarowych w
pomiarach poésrednich dla zatoZonej wartoséci bledu wielkosci mierzo-~
nej. Planowanie eksperymentu i pomiaru wysokiej dokiadnos$ci. Ukla-
dy mostkowe pradu stalego i praemiennego oraz ich wlasnosci pomia-
rowe, Uklady kompensacyjne prgdu staltego i przemiennego oraz ich
wiasciwoScl pomiarowe. Eliminacje czynnikéw wpiywajacych na dokiad-—
no$é¢ pomiardéw, Perspektywy i tendencje rozwojowe techniki pomiarédw
wysokiej dokiadnosci.

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotycza zagadnien zawartych w tresci wykiadu.
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Specjalnosé: AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

64, PODZESPOLY I UKLADY ENERGOELEKTRONICZNE

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr W o L P S
VII 2 - - e -
VIII 2® - - 3 -
IX - - 3 - =

Tres¢ wykiadut

Semestr VII

»

Podstawowe ukiady analogowe, Wzmacniacze operacyjne i komparatory
scalone, Wzmacniacze impulsowe oraz wybrane klasy wzmacnisczy mocy.
Podstawowe uklady przeigczajace. Techniki realizacyjne uktadéw
logicznych. Liniowe i nieliniowe uklady ksztaltowania impulsédw.
Generatory przebiegdéw relaksacyjnych., Podstawowe ukiady uzaleznien
czasowych w realizacjach z elementami dyskretnymi i ukiadami sca-
lonymi, Generatory samodlawne. Uklady zasilajgce o dziaianiu cig-
giym i impulsowym. '

Semes*tr VIII

Wyzwalanie bramkowe tyrystoréw. Ukiady wyzwalania oraz projektowa-—
nie obwodéw przybramkowych. Wyzwalanie impulsowe. Sterowanle tyry-
storéw w tgcznikach i przeksztaltnikach mocy w szczegdlnosSci w pro-
stownikach, falownikach, przemiennikach cze¢stotliwosci. Uktady syn-
chronizacjl. Uktady zabezpieczeA przeksztaltnikéw. Ukiady ksztal-
towania, rozdzielania i transmisji impulséw wyzwalajgcych. Wybrane
cziony tyrystorowych uktadéw automatyczne] regulacji. Zarys zasto-
gsowan mikroprocesoréw i mikrokomputerdw do sterowania przeksztait-
nikéw LTyrystorowych.
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Laboratorium:

Dotyczy zagadnien zawartych w tresci wykladu.

Projektowanie:

Dotyczy zagadnien zawartych w treSci wyktadu.
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Specjalnos¢é¢: AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

65, MIERNICTWO ELEKTRONICZNE

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr W é L P S
VIII 2 o -4 - -
X - = 2 - -

Tresé wyktadu:

Podstawowe pojecia i definicje., Czujniki, uklady pomiarowe, pomia-
ry wielkosci ciaggiych i dyskretnych, biedy pomiaru i czuto$é pomia-
ru. Czujniki pomiarowe pdiprzewodnikowe., Termistory, halotrony,
diody tunelowe, fotodiody, fotooporniki, fototranzystory, termo-~
- elementy péiprzewodnikowe., Mierniki o dziaianiu ciggiym. Elektro-
niczne amperomierze, woltomierze, mierniki uniwersalne, mierniki
mocy. Mierniki o dziazaniu dyskretnym. Mierniki czasu, czg¢stotli-
wosci, woltomierze cyfrowe (uktady blokowe, podzespoty typowe roz=-
wigzania). Mierniki parametréw i charakterystyk elementéw ukiadéw
elektronicznych, Charakterografy, mostki impedancji mostki LC,
Urzadzenia rejestracyjne. Oscyloskopy synchronizowane i stro-
boskopowe, rejestratory x-y. Pomiar wielkosci stochastycznych. Po-
miar wspdiczynnikédw autokorelacji, widma mocy. Kalkulatory elektro-
niczne. Podstawowe ukiady blokowe, podzespoly, ukiady pamigciowe,

Laboratorium:

éwiczenia laboratoryjne dotycza zagadnien zawartych w tresci wyktadu,
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Specjalnosé:s AUTOMATYKA I METROLOGIA ELEKTRYCZNA

67. WYBRANE UKLADY I URZADZENIA ENERGOELEKTRONICZNE

Godziny zajeé tygodniowo wg planu studidw:

Semestr w é& 1. P s
VII 2° - - - -
VIII 2 - - - -
X 2° = 3 - -

Tresé wykiadu:

Semestr VII

Laczniki tyrysotorowe pradu przemiennego z tyrystorami konwencjo-
nalnymi i dwukierunkowymi. Analiza standéw przejéciowych przy rédz-
nych rodzajach obcigzen., Ukady tréjfazowe, Sterowniki i regula=-
tory tyrystorowe ze sterowaniem fazowym. Stany przejsciowe przy
zatgczaniu i wytgczaniu, Sterowniki i regulatory tyrystorowe ze
sterowaniem impulsowym. Wybrane zeagadnienia przeksztaltnikéw tyry-
storowych z komutacjg zewnetrzng. Przemienniki czestotliwosci z
komutacja zewnetrzng. Warunki pracy tyrystoréw w ukiadack tyrys-
torowych z komutacjg zewnetrzng.

Semestr VIII

Tyrystorowe prierywacze pradu statego. Tyrystorowe tgczniki bez-~
stykowe pradu stalego i przemiennego jako wytgczniki szybkozwar-
‘ciowe. Analiza wybranych uktadéw falownikéw réwnolegiych, szerego-
wych i szeregowo-réwnolegiych. Palowniki kaskadowe., Zastosowanie
falownikéw niezaleznych w elektrotermii i technice ultradiwiegkdw.
Tyrystorowe generatory impulséw., Falowniki z modulacjg szerokoséci
impulsu jako przemienniki czestotliwoéci. Ukiady i urzadzenia ty-
rystorowe elektroniki bytowej. -
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Semestr IX

Analiza i projektowanie przeksztaltnikéw tyrystorowych przy pomocy
maszyn cyfrowych. Program analizy ukladdéw tyrystorowych. Zastosowa-
nie maszyn analogowych i hybrydowych do analizy ukiaddéw tyrystoro-
wo~diodowych. Zastosowania pamigci pdiprzewodnikowych i ukiadéw
mikroprocesorowych w energoelektronice. Specyfika pomiaréw napieé

i pradéw w uktadach przeksztattnikowych. Zagadnienia pomiaru mbcy,
energii i wspdéiczynnika mocy w ukladach energoelektroniki, Zagadnie-
nia cieplno-wentylacyjne w uktadach tyrystorowych. Zakidécenia ra-
dioelektryczne. Zabezpieczenia uktaddéw i urzadzen energoelektroniki,
Przyktady budowy i eksploatacji urzadzen enérgoelektroniki. Wytycz-
ne budowy i eksploatacji ukladow i urzadzein energoelektroniki,

Laboratorium:

Cwiczenia laboratoryjne dotycza zagadnieh w tre$Scil wyktadu.
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