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Formy zajec¢

Forma zajeé Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Liczba godzin w semestrze Liczba godzin w tygodniu Forma zaliczenia
(stacjonarne) (stacjonarne) (niestacjonarne) (niestacjonarne)
Wyktad 30 2 18 1,2 Egzamin
Laboratorium 30 2 21 1,4 Zaliczenie na
ocene
Cwiczenia 15 1 9 0,6 Zaliczenie na
ocene

Cel przedmiotu
Zdobycie przez studentéw wiedzy, umiejetnosci oraz kompetencji personalnych i spotecznych zwigzanych z elektrotechnika, zjawiskami elektrycznymi ze szczegélnym
naciskiem na zastosowanie w energetyce.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza, umiejetnosci oraz kompetencje w zakresie matematyki, fizyki, informatyki, elektrotechniki, metrologii oraz podstawowych uktadéw cyfrowych.

Zakres tematyczny
WYKLADY

Rezonans napieciowy. Charakterystyka amplitudowa i fazowa. Dobroé¢ uktadu rezonansowego. Pasmo przepustowe. Pasmo 3-decybelowe. Spadki napiecia w obwodzie
rezonansowym. Rezonans pradowy - opis modelowy. Rezonans RL-C. Impedancja w stanie rezonansu. Rezonans w obwodach RLC o réznej strukturze uktadu. Indukcyjno$é
wzajemna. Dodatnie i ujemne sprezenie magnetyczne; potgczenia zgodne i przeciwosobne. Transformator. Schemat zastepczy. Rozdziat strat ,na histereze” oraz ,na prady
wirowe”. Analiza obwodéw ze sprzezeniem magnetycznym. Sprzezenie magnetyczne trzech cewek. Uktady rezonansowe ze sprzezeniem magnetycznym. Uktady kaskadowe ze
sprzezeniem magnetycznym. Wykresy wskazowe dla obwoddéw ze sprzezeniem magnetycznym. Generacja napie¢ 3-fazowych. Podstawowe uktady potaczen generatora i
odbiornika. Analiza, wykresy wskazowe. Analiza uktadu z przewodem zerowym oraz z impedancja w gatezi zerowej. Potgczenie ,gwiazdy” generatora z ,tréjkatem” odbiornika.
Kompensacja mocy biernej w uktadzie 3-fazowym. Sktadowe symetryczne. Rozktad napie¢ niesymetrycznych na napiecia zgodnej, przeciwnej i zerowej kolejnosci faz. Ztozenie
ze sktadowych symetrycznych napiecia tréjfazowego. Analiza obwodéw zasilanych napieciami niesinusoidalnymi. Klasyfikacje sygnatéw. Widmo dyskretne przebiegéw
harmonicznych. Wspdtczynniki Fouriera. Wyprowadzenie zaleznosci opisujacej wspotczynniki Fouriera. Zespolony szereg Fouriera. Charakterystyki widmowe sygnatéw. Warto$¢
skuteczna przebiegow niesinusoidalnych. Miary odksztatcenia sinusoidy. Moc w obwodach o pradach i niepigciach niesinusoidalnych. Twierdzenie Parsevala. Moc bierna w
obwodach o przebiegach niesinusoidalnych. Moc wg Budeanu. Moc wg Fryzego. Zastepcza konduktancja. Rozktad wybranych przebiegéw niesinusoidalnych na szereg
harmoniczny. Obliczanie pradéw i napie¢ w obwodach o wymuszeniach niesinusoidalnych. Superpozycja harmonicznych. Przyktady obliczeniowe dla prostych uktadéw
zasilanych napieciem pitoksztattnym. Poréwnanie mocy biernej obliczonej wg Budeanu oraz wg Fryzego. Interpretacja charakterystyk amplitudowych i fazowych. Rezonans dla n-
tej harmonicznej w obwodach zasilanych przebiegami niesinusoidalnymi. Generacja harmonicznych w odbiorniku nieliniowym zasilanym napieciem sinusoidalnym. Wptyw
odbiornika nieliniowego na sie¢ zasilajacg, zaktdcenia sieci. Czwdrniki. Opis impedancyjny, admitancyjny oraz hybrydowy czwérnika. Symetria i odwracalno$¢ czwérnika.
Czwérniki pasywne i aktywne. Impedancja falowa. Charakterystyka amplitudowo-fazowa czwérnika. Ttumienie czwérnikéw. Filtry. Analiza stanéw nieustalonych prostych
obwodéw R-L, R-C. Przetadowanie kondensatoréw przez rezystancje. Bilans tadunkéw oraz energii. Stany nieustalone w obwodzie RLC. Transformata Laplace’a. Wtasciwosci
transformaty Laplace’a. Zastosowanie transformaty Laplace’a do rozwigzywanie obwodéw elektrycznych.

CWICZENIA

Rozwigzywanie zadan z zakresu:
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indukcyjnosci wzajemnej, obwoddéw rezonansowych z indukcyjno$cia wzajemna, generacji napie¢ trojfazowych, uktadow potaczen obrotow tréjfazowych, uktadéw tréjfazowych
niesymetrycznych, mocy w uktadach tréjfazowych.

ZAJECIA LABORATORYJNE

Zajecia laboratoryjne ze wzgledu na zakres tematyczny realizowane sg w blokach 3-godzinnych przez 10 tygodni. Podstawg przystapienia do ¢wiczen laboratoryjnych jest
zaliczenie testu sprawdzajgcego wiedze z zakresu danego éwiczenia.

Szkolenie BHP, wymagania w zakresie realizacji laboratoriéw, sprawozdarn, formy zaliczenia oraz sprawozdania. Zapoznanie z aparaturg laboratoryjng.

Badanie obwodéw pradu statego:

® badanie obwodu zawierajacego szeregowo potaczone rezystory

badanie obwodu zawierajacego réwnolegle potaczone rezystory
zastosowanie twierdzenia Thevenina

zastosowanie zasady superpozycji
® badanie obwodéw zawierajacych elementy nieliniowe

Badanie obwodéw pradu zmiennego:

® pomiary pojemnosci,

® badanie wtasciwosci obwodéw RC zasilanych napieciem sinusoidalnym (szeregowe potaczenie RC, rdwnolegte potaczenie RC),
® badanie wtasciwosci obwoddw RL zasilanych napieciem sinusoidalnym (szeregowe potaczenie RL, rownolegte potgczenie RL),
® badanie wtasciwosci obwodu RC zasilanego napieciem odksztatconym.

Rezonans w szeregowym i rdwnolegtym obwodzie RLC:

wyznaczanie charakterystyki zmian wartosci pradu / ptynacego w szeregowym obwodzie RLC w funkcji pojemnosci,
wyznaczanie charakterystyk rezonansowych szeregowego obwodu RLC,

wyznaczanie parametréw obwodu rezonansowego, badanie wptywu dobroci na wtasciwosci obwodu,

wyznaczanie charakterystyk rezonansowych réwnolegtego obwodu RLC,

badanie wptywu dobroci na wtasciwosci obwodu, wyznaczanie parametréw réwnolegtego obwodu rezonansowego,
badanie wptywu rezystancji R na czestotliwos¢ rezonansowa.

Magnetyzm i elektromagnetyzm:

magnetyzm,

¢ elektromagnetyzm,
® transformator,

® przekaznik,

® hallotron,

¢ kontaktron.

Badanie uktadéw tréjfazowych:

® pomiary w generatorze pradu tréjfazowego,
® pomiary w uktadzie gwiazdy,

® pomiary w uktadzie potaczenia w tréjkat,

® pomiary mocy w uktadach tréjfazowych.

Badanie filtréw:

¢ projektowanie filtrow,
® badanie wtasciwosci dynamicznych czwérnika,

wyznaczanie charakterystyk czestotliwo$ciowych czwérnika.
Stany nieustalone w obwodach elektrycznych:

® stan nieustalony w dwojniku szeregowym RC (wtgczenie napigcia statego, roztadowanie kondensatora, wtgczenie napiecia sinusoidalnego),
® stan nieustalony w dwdjniku szeregowym RL (wtgczenie napiecia statego, wytaczenie napiecia i zwarcie obwodu, wtaczenie napiecia sinusoidalnego),

obliczanie i obserwacja stanéw nieustalonych w dwdjniku szeregowym RLC (wtaczenie napiecia statego w obwodzie aperiodycznym, wytgczenie napiecia w obwodzie
aperiodycznym, wtgczenie napiecia sinusoidalnego w obwodzie aperiodycznym, wtgczenie napiecia statego w obwodzie aperiodycznym krytycznym, wytaczenie
napiecia w obwodzie aperiodycznym krytycznym, wtaczenie napiecia sinusoidalnego w obwodzie aperiodycznym krytycznym, wiaczenie napiecia statego w obwodzie

oscylacyjnym, wytaczenie napigcia w obwodzie oscylacyjnym).

Widma sygnatéw okresowych:

® analityczne wyznaczanie widm zadanych sygnatow,

¢ pomiar widm zadanych sygnatéw,

® wyznaczanie odpowiedzi uktadu liniowego i nieliniowego na pobudzenie okresowe,

analiza zjawiska aliasingu.



Metody ksztatcenia

wyktad informacyjny, wyktad problemowy, ¢wiczenia, ¢wiczenia praktyczne - laboratoryjne

Efekty uczenia sie i metody weryfikacji osiggania efektéw uczenia sie

Opis efektu Symbole efektow Metody weryfikacji
Potrafi identyfikowac btedy i usterki w obwodach elektrycznych. ® K 08 ¢ kontrola usuwania btedéw w obwodach
® K_U09 przez prowadzacego
Rozumie i potrafi opisywac zjawiska i procesy fizyczne ® K_W02 ® egzamin - ustny, opisowy, testowy i inne
zachodzace w uktadach elektrycznych w stanach nieustalonych. ® K_W03
Potrafi konstruowac i bada¢ podstawowe uktady elektryczne - ¢ K_U08 ® ocena realizacji ¢wiczenia laboratoryjnego
stany nieustalone. ® K U09
Potrafi dziata¢ w grupie przy realizacji prac inzynierskich. ® KK03 ¢ aktywno$¢ w trakcie zaje¢
Zna ogolny opis matematyczny przebiegu proceséw fizycznych w ® K_W02 ® egzamin - ustny, opisowy, testowy i inne
uktadach elektrycznych w stanach nieustalonych. ¢ K_Wo3
Potrafi rozwigzywac¢ podstawowe uktady elektryczne tréjfazowe. ® K U08 ® kolokwium na ¢wiczeniach
® KU09
Posiada umiejetnos¢ doboru podstawowych parametréw uktadow ® K_U08 ® Ocena sprawozdania laboratoryjnego
elektrycznych. ® K U09
Rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania si¢ — podnoszenia ® KK01 ¢ aktywno$¢ w trakcie zaje¢

kompetencji zawodowych i osobistych.

Ma $wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane ® K_K04 ¢ aktywno$¢ w trakcie zajeé

zadania zwigzane z pracg zawodowa. ® K_K05

Rozumie i potrafi opisywac uktady elektryczne tréjfazowe. ® K_W02 ® egzamin - ustny, opisowy, testowy i inne
¢ KWo03

Zna metody okreslania podstawowych parametréw funkcjonalnych ® K_W03 ® egzamin - ustny, opisowy, testowy i inne

urzadzer i systemow elektrycznych.

Warunki zaliczenia

Egzamin (warunkiem przystapienia do egzaminu jest zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych i ¢wiczer).
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Literatura uzupetniajaca
Uwagi

Literatura zostanie uaktualniona w roku rozpoczecia zajec.
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Forma zajec¢

Pasko M., Cichowska Z. Przyktady i zadania z dynamiki elektrycznych obwodéw liniowych, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2003,
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